VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

STATYBOS FAKULTETAS
STATYBOS TECHNOLOGIJOS IR VADYBOS KATEDRA

Simonas Malakas

RESURSU POREIKIO ATSKIRIEMS STATYBOS
ETAPAMS ANALIZE
NEED OF RESOURCES ANALYSIS FOR

SEPARATE BUILDING STAGES

Baigiamasis magistro darbas

Statybos valdymo studijy programa, valstybinis kodas 62102T112
Statybos technologijos ir vadybos specializacija
Statybos inzinerijos mokslo studijy kryptis

Vilnius, 2007



Vilniaus Gedimino technikos universitetas
Statybos fakultetas

Statybos technologijos ir vadybos katedra

Magistro baigiamasis darbas
RESURSU POREIKIO ATSKIRIEMS STATYBOS ETAPAMS ANALIZE

Simonas Malakas

Kalba: lietuviy

ANOTACIJA
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mety. Analizei yra paimta 16 daugiabuciy namy finansiniy grafiky duomenys.
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analize.
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SUMMARY

The objective of the final work is to identify resource needs in terms of money for
separate building (private housing) stages.

The object under the research is blocks of flats built in Vilnius during the period 2004 —
2007. Financial graphics data of 16 blocks of flats is analysed.

Need of resources analyses for separate building stages is carried out by applying
regressive analysis.

The final work consists of list of tables, pictures, content, introduction, nedd of resources
for separate building stages research review, regressive analysis, calculation for data, resource
analysis, practical activities, conclusions, list of literature, 9 attachments. The amount of work is
62 pages, 26 pictures and 15 tables.



TURINYS

LENTELIU SARASAS ... ... oot eee ettt B

PAVEIKSLUY SARASAS . .....oee e e e e e e e e e e e 6

JWADAS. ...t Rt R Rt R e R bRt R R e Rt R bRt R e bt ne et et neare s 7
1. RESURSUY POREIKIO ATSKIRIEMS STATYBOS ETAPAMS ATLIKTY TYRIMY

APZVALGA . .......oooiiieeee ettt 8

2. REGRESINE ANALIZE.......cooiiiitiiiesieieieseseesssssssesss sttt sss s sssssassssssnssssssncs 10

2. 1. Jvadas j koreliaCing regreSing ANAIIZE...........uvveeeererneeemsesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssnses 10

2.1.1. RYSIY FUSYS 11 FOIMOS. ...ttt sttt ns 10

2.1.2. Koreliacinio rySio tyrimo DUCAL...........ccuererieiieiie e 12

2. 2. Regresings analiz€S MELOUAI. .........cuvverveeriiririei et 12

2. 2. 1. Regresijos Dendras SUPIatiMaS..........ccceueurreereemreernsesesesssssesesssssesssssssesssssssssssssssssesesesssens 14

2. 2. 2. POIING TEOTESTJA. . veveereariesteeieeeesteesteastesteestesseesteeseaseesseesseaseesaeeseaseesseeseaneesreenseanes 19

2. 2. 3. DAUGING FBOIESIJA. ... eeuteireeiteetieiieiteetee e estesteesteesee bt e sbe s st e sbeebesseesbeebesseesbeeneesneenreans 21

2. 2. 4. Matriciniai skaiCiavimai regresingje analiz€je..........cocevereeiinieiiennesie e 23

2. 3. RySi0 glaudumo rodiKIal.........c.coueiieiieieee e 24

2. 3. 1. Koreliacinio rySio glaudumo rodiKliai...........ccccoveveiiieiiviisiie e 24

2. 3. 2. Neparametriniai rySio glaudumo rodikHal............ccooereiiiiieiiie e 27

2. 4. Regresijos algoritmO SUAIYIMAS. ........coeieririerieie et see st se et e e sneeneans 30

2. 4. 1. VienfaKtoris algOritMas.......c.coevieriiieii e srenneas 31

2. 4. 2. Daugiafaktoris algoritmas.........ccccoviieeeieiie et neas 34

2. 5. Koreliacines regresines analizes apraSymas taikant kompiuterines programas................. 38

2. 5. 1. Koreliacine regresing analizé EXCelIU..........cccoovviiiiiiniiiiinie e 38

2. 5. 2. Koreliacine regresiné analizeé taikant Maple...........cccooevviiiiiiie s 39

3. DUOMENYS SKAICIAVIMAMS........ooveireeeeeeieeeesesesssesisses s sesissessesssses s ssssssssessssensnes 41

4. RESURSU POREIKIO ATSKIRIEMS STATYBOS ETAPAMS ANALIZE.........cccoovevueenee., 47

4. 1. EMPIriNe regreSijos HNTJA.......ouoiioiiieiiee et nneas 47

4. 2. ANALITING TYSI0 ISTAISKA. ... eeveiiieiieee et 50

5. METODIKOS PRAKTINIO TAIKYMO UZDAVINYS.......coosiereereeereeieresierssesissssesissessenes 56

B. ISVADODS.......cceoiiiieiseite ettt 61

LITERATURA ...ttt ettt ettt ettt et ettt et s et st a b et e st st et et e st tetens 62

PRIEDALL ...ttt ettt bbb et b bt s b et et b e et et e st et e st et e nesaeneeneanas 65



LENTELIU SARASAS

1 lentelé. Netiesiniy funkcijy bei jy transformacijas atitinkanciy funkcijy tiesiniai atitikmenis...18

2 lentelé. Matematiniy priklausomybiy iSraiskos ir normaliniy lygCiy SiStemos............cccccvevvervennenn. 18
3 lentelé. Koreliacijos Koeficienty iINterpretacija.........cccoerverreiieereerieseeseesieseeseeseesee e see e snens 25
4 lentele. ROAIKIIY SKAICIAVIMAS.......ccuiiiiiiiiieiesiie ittt st ne s 28
5 lentelé. Apipusio jungumo koeficento apsKaiClavimas..........ccocereererieiieneeiee e 28
6 lentelé. Nuokrypiy kvadraty vidutings vertes skaiCiavimas...........cccevveveereeresiesieenesieeseesenens 33
7 lentelé. Nagrinéjamy objekty 1éSy paskirstymas j statybos etapus procentaliai.......................... 47
8 lentelé. Statybos etapy standartings paklaidos...........cccooviiiiriiiniiense e 49
9 lentelé. Teoriniy 1éSy pasiskirtymas statybos tapUOSE .........c.oceerererrieenieniesienie e, 51
10 lentele. Analitinio rysio statybos etapy standartings paklaidos............ccccceeverieiiviieniienneiennnnn 54
11 lentele. Empirinio ir analitinio rySio etapy standartiniy paklaidy palyginimas............c............ 55
12 lentele. LeSy pasiskirstymas pagal statybos etapy proCentus ..........ccvevveeeeniienienennnnn. 56
13 lentele. Prokuratdros 1ésy pasiskirstymo standartines paklaidos litais.............cccccoovvrieineninnne. 57
14 lentele. Prokuratdros statybos etapy iSlaidy poreikis lHais..........cccoviieiieiiiiiiie e 58
15 lentele. Lietuvos prokuratdros rimy menesinis 165y pasisKirstymas..........c.ccveveveeveneerieseenn 59



PAVEIKSLU SARASAS

1 pav. Kasty ir darbo jégos poreikio POKYCIAL.........cccueiiriiiiiiiiiesiesee e e 8
2 pav. Jvairios KoreliaCinio rySio TOrMOS..........ccoiiiiiiiiiiee e 13
3 pav. Vienfaktorio regresijos modelio sudarymo struktdring schema............ccccceveveniiennnnninnn. 32
4 pav. Daugiafaktorio regresijos modelio sudarymo struktdrine schema...........c.cccevvveiiiiieennnenn 36
5 pav. Statybos darby KIaSITIKACTA........c.uiiieiiieiiee e e 42
6 pav. Seliy g. objekto ménesinis 185y PasiSKIrSTYMAaS. ........ccvvviverieieiiereee e 43
7 pav. Verkiy g. objekto ménesinis 165y pasiSKirStymas.........cccveueiiieriverieiiiesiese e, 43
8 pav. Taikos g. objekto menesinis 165y PasiSKIrStYMAaS. ........ccceiirrrirnienieesie e 43
9 pav. Zygio g. objekto ménesinis 163y PasiSKirStyMaS.............ccvrerirerrrreesressireesnsesessesssnessenenns 44
10 pav. Lazdinéliy g. 1 namo menesinis 165y pasiSKirstymas..........cccevvereiieeiieeieeriesieesesieseennens 44
11 pav. Lazdinéliy g. 2 namo menesinis 165y pasiSKirstymas..........cccevveririieeiieeneeriesieesessieseesnens 44
12 pav. JustiniSkiy g. objekto menesinis 1eSy pasiskirstymas .............coveviiviiieiiiiienienenn, 45
13 pav. KaraliauCiaus g. objekto ménesinis 1eSy pasisKirstymas..........cccccoocevvriuininninnenieseennens 45
14 pav. Ukmerges g. objekto ménesinis 165y pasiSKIrstymas..........ccocceveerenieeneninneenie e 45
15 pav. Gineitiskese objekto ménesinis 165y pasisKirStymas...........ccccevveveiieesiiesevese e 46
16 pav. Visy nagrinejamy objekty grafikas su nustatytu vidutiniu grafiku..............cccceevvevivinenen, 48
17 pav. Lésy poreikis, reikalingas statybos etapams..........cccerveieiieiiniisee e e 48
18 pav. Statybos etapy standartiniy paklaidy grafikas...........cccoccoiieiiiiininiiiei e 50
19 pav. Teoriniy léSy pasiskirtymo statybos etapuose grafikas...........cccccevvereiveiiiesinniesieseeenn 51
20 pav. Empirinio ir analitinio rySio statybos etapy palyginimas...........ccccceveveveiierveieseeseenenn 52
21 pav. Analitinio rysio statybos etapy standartiniy paklaidy grafikas...........ccccccooviienieninninnnnns 54
22 pav. Empirinio ir analitinio rysSio etapy standartiniy paklaidy palyginimo grafikas................. 55
23 pav. Prokuratdros 1éSy pasiskirstymas pagal statybos etapy procentus............cccevvevvevervecnns 56
24 pav. Prokuratdros 1éSy standartinés paklaidos statybos etapams...........ccccvevvvveniveievieseennnn, 57
25 pav. Prokuratdros statybos etapy isSlaidy poreikio grafikas...........cccoccevviiiiiininniincne e 59
26 pav. Lietuvos prokuraturos rumy menesinio lesSy pasiskirstymo grafikas..........ccccoocvvvernnnnnne. 60



JVADAS

Siuo metu Lietuvoje yra labai i3sivys¢iusi bei sparty jgavusi augimo tempg statyba. Vis
daZniau vertinant nekilnojamajj turtg naudojama statistiné analize.

Vienas svarbiausiy statistikos uzdaviniy yra rySiy tarp reiskiniy tyrimas. Vertinant
statybas bei atliekant resursy poreikio analize, galima taikyti jvairius matematines statistikos
metodus. Matematine statistika galima nagrinéti jvairiy objekty charakteristiky rySius ir jy
intensyvumus (priklausomybes). Statistika orentuojasi j kiekybinj rySio jvertinimg, sprendZiama,
koks rysio stiprumas, kokia jo kryptis, kokj metoda taikyti rySiui jvertinti bei kaip jj taikyti.

Darbe nagrinejami naujos statybos daugiabuciai Vilniuje. Pagrindiné Sio darbo dalis —
analizei reikalingy patikimy ir kuo tikslesniy duomeny ir informacijos surinkimas, kaupimas bei
analizé. Visi duomenys yra surinkti i$ statybos jmoniy bei internetiniy svetainiy.

Baigiamojo darbo tikslas — gyvenamosios statybos pavyzdziu matematiSkai apibrézti
resursy poreikio piniginémis léSomis priklausomybe nuo statybos stadijos.

Nagringjamas objektas — Vilniaus mieste pastatyti daugiabuciai namai nuo 2004 iki 2007
mety. Yra pateikta 16 daugiabuCiy namy, kuriuos state gerai zinomos Lietuvoje statybos jmones.

Baigiamojo darbo analizeé yra atliekama regresinés analizés pagalba.

Pirmoje dalyje yra pateikta resursy poreikio atskiriems statybos etapams atlikty darby
apzvalga.

Antroje dalyje yra pristatoma regresines — koreliacinés analizes teorija.

TreCioje dalyje yra pateikiami resursai, kokie jie yra, statybos darby klasifikacija etapuose
bei nagrinejami objektai.

Ketvirtoje dalyje yra atliekama analizé. Analizuojami visi objektai. Nustatoma empiriné
regresijos linija pagal nagrinejamus objektus. Nustatoma analitine rysio iSraiSka ir palyginamos
jos tarpusavyje.

Penktoje dalyje yra atliekamas metodikos praktinio taikymo uZdavinys. Metodikos
pritaikymui pasirinkti dabar statomi Lietuvos prokurattros rimai.

Paskutinéje dalyje yra pristatomos baigiamajame darbe gauty rezultaty iSvados.

Analizé yra atlikta daugiabuCiams namams, taip pat jg galima taikyti ir visuomeniniams

pastatams.



1. RESURSU POREIKIO ATSKIRIEMS STATYBOS ETAPAMS ATLIKTY
TYRIMY APZVALGA

Statyboje resursy poreikio priklausomybé nuo statybos stadijos néra nauja tema. Sig tema
nagrinejo daug autoriy. Baty galima paminéti: Frank Harris, Ronald McCaffer, Dennis Lock,
atstovaujantj Kembridzo universitetg, Projekty vadybos institutg, Didziosios Britanijos
statybininky asosiacijos institutg (C1OB) ir daugelj kity autoriy bei institucijy [8, 19].

Apibendrinant minétus autorius bei institucijas, galima pastebeti, kad daugumas i$ jy
pastebi, jog resursy poreikis su statybos trukme siejamas priklausomybe panaSia j normaliojo
pasiskirstymo funkcijg. Frank Harris ir Ronald McCaffer savo knygoje “Modern Construction
Management” analizuoja darbo jegos ir kasty priklausomybe nuo trukmés. Reikalinga darbo jéga
ir kasty poreikis keiCiasi projekto pradzioje, jpusejus ir artéjant pabaigai. PradZioje darbo jégos ir
kasty poreikis nedidelis. Jpuséjus projektui, darbo jégos ir kaSty poreikis bina didZiausias.
Baigiantis projektui, darbo jegos ir kasty poreikis mazeja [8]. Tai matyt pateiktame 1 paveiksle.
PanaSias priklausomybes pateikia ir CIOB bei JAV projekty vadybos institutas. Apie tai raSoma
ir R.Tamosaicio knygoje “Projekty vadybos metodiniai nurodymai”’[30].

Kasty ir
darbo
jégos
poreikis

- —— Laikas
Projekto pradzia Projekto pabaiga

1 pav. Kasty ir darbo jégos poreikio pokyciai.



Taciau, nei vienas autorius analizaves resursy poreikj néra bandes pateikiamas grafines
iSraiSkas apibrézti matematiskai. Tai ir buvo pabandyta atlikti Siame darbe.

Kai kurie autoriai [2, 4, 9, 21, 24, 25, 27, 33] resursy poreikj bande susieti su keliais
faktoriais, pavyzdziui, darbo jégos, medZiagy, mechanizmy poreikiu ir t.t., taiau ankstyvojoje
planavimo stadijoje, kol néra paskelbtas rangos konkursas dauguma i$ minéty faktoriy néra
zinomi. Kadangi darbas orentuotas j léSy poreikio atskiriems statybos etapams nustatymg
ankstyvojoje pasirengimo statybai stadijoje, vertinti Siuos faktorius kaip atskirai veikianCius

faktorius Siame darbe buvo atsisakyta.



2. REGRESINE ANALIZE
2.1. VADAS | KORELIACINE REGRESINE ANALIZE

Daugelyje praktiniy uzdaviniy, kuriuose naudojami vykstanciy procesy kiekybiniai rodikliai,
svarbu, kaip jie veikia vieni Kitus. Tie rySiai tarp kintamyjy gali egzistuoti i$ tikryjy ar bati tik
jtariami. Tokiu rySiu gali bati paprastas funkcinis rySys, kai kiekvienai nepriklausamojo kintamojo
reikSmei galima vienareikSmiskai nurodyti priklausomo kintamojo (funkcijos) reikSme.

Vienas IS svarbiausiy statistikos uzdaviniy yra rysiy tarp reiskiniy tyrimas. Tai sglygoja
visuotinis reiSkiniy sarysis, kaip bendriausias désningumas. Be to, reiskiniy sgveika sglygoja patj
konkreCiy objekty egzistavima, visas specifines jy ypatybes. Tam tikry tipy reiskinius galima
pazinti tik nustaCius jy rySius su kitais. Todeél statistika negali apsiriboti atskiry reiskiniy
tyringjimu izoliuotai nuo kity [16].

Gamtos ir visuomenes reiskiniy bei procesy rysiai labai jvairQs ir sudétingi. Pavyzdziui,
gaminiy produkcija priklauso nuo medziagy kokybes, darbininky kvalifikacijos, darbo kokybés ir
daugelio kity tyrinetojui zinomy ir nezinomy veiksniy. Kyla klausimas, kokia kiekvieno veiksnio
jtaka?

Tiriant rySius, vieni pozymiai yra faktoriniai, kiti rezultatiniai. Tie pozymiai, kurie
salygoja kity pozymiy reikSmes, yra vadinami faktoriniais (x), o priklausantys nuo pirmyjy —
rezultatiniais (y). Minetame pavyzdyje produkcija yra rezultatinis pozymis (y) , o visi kiti —
faktoriniai (x1,X2 , ...,Xn ). Pazymetina, kad vienu atveju tas pats pozymis yra rezultatinis, o Kitais

— gali bati faktorinis.

2.1.1. RYSIY RUSYS IR FORMOS

Nagrinejant reiskiniy rySius, galima pastebeti, kad jie yra dviejy tipy: funkciniai ir
koreliaciniai.

Funkciniu, arba determinuotu, vadinamas rySys, kai kiekvieng faktorinio pozymio
reikdme (jy kompleksa) atitinka visidkai apibréZta rezultatinio pozymio reikdme. Zinant tiksly
patalpos ilgj, plotj, aukstj, galima apskaiCiuoti jos tarj; zinant darbo laiko sgnaudy produkcijos
vienetui pagaminti pakitima, galima apskaiciuoti darbo naSumo pakitimo laipsnj. Funkcinis rysys
paprastai reiSkia, kad reiSkinys néra sudeétingas ir jis apibréztas bei gerai Zinomas [22].

Koreliaciniu vadinamas rysys, kai faktorinio pozymio reikSmiy kitimas veikia tik
rezultatinio pozymio vidutines reikSmes. Stebint statistines visumos vienetus, tai paciai faktorinio

pozymio reikSmei randamos jvairios rezultatinio pozymio reikSmes. Taip yra todel, kad
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rezultatinio poZzymio dydj, be faktorinio, sglygoja daugybé kity veiksniy, kuriy jtakos negalima
izoliuoti (jie gali bati nezinomi). Todeél koreliacinis rySys iSryskeja tik masiniuose stebejimuose.

Koreliacinis rySys dar vadinamas stochastiniu, arba statistiniu — tai rysis, kuris pasireiskia
kaip priklausomybé tarp atsistiktiniy dydZiy taip, jog vieno dydzio pokytis veikia kito dydzio
paskirstyma [1].

Stochastinio (statistinio) rySio samprata remiasi tikimybines reiskiniy prigimties
aiskinimu, o Sitoks tikroveés pazinimo badas iS esmeés atitinka masinio sudétingo reiskinio vyksma
— kiekvienas paskiras faktas traktuojamas kaip grieztai neapibréztas, tikimybinis; tik i$ tokiy
fakty iSrySkéja tam tikra tvarka, desningumas.

Stochastinio tipo rySiams reiksti paplitusios koreliacijos (atsakant j klausima, ar yra rysys
tarp pozymiy, kokia jo kryptis ir stiprumas) ir regresijos (konkretizuojant rySio forma) sgvokos.

Esant pozymiy koreliacinei priklausomybei, tyrimo metu sprendziami Sie uzdaviniai [16]:

a) nustatomas koreliacinio rysio buvimo faktas;

b) nustatoma rysio kryptis ir forma, t.y. apibddinamas jo pobudis;

c) kiekybiskai iSreiSkiamas rysys, t.y. nustatoma rysio lygtis, kuri apibudina faktorinio

pozymio reikSmiy ir rezultatinio pozymio vidurkiy tarpusavio santykj;

d) nustatomas rysio glaudumas, kuris parodo rezultatinio ir faktorinio poZymio variacijos

priklausomybes laipsnj.

Taigi apibendrinus naujus masinius faktus, statistika ne tik konstatuoja rysio egzistavima,
bet ir kiekybiSkai jj iSreiSkia. Atskleidus pagrindinius reiskinj arba procesg formuojancius
veiksnius, galima numatyti konkrecias priemones jj nukreipti norima linkme. Koreliaciniai rysiai
kartais dar vadinami prieZasties (padarinio) arba tiesiog priezastiniais rySiais. Koreliacinius
rysius tiriant koreliaciniais — regresiniais metodais, turi bati patenkinta keletas svarbiy salygy [1]:

a) visuma, kurios pozymiy tarpusavio rysiai yra tiriami, turi bati kokybiskai vienarasé.

b) turi bati pakankamai didelis nepriklausomy stebéjimy skaicius, kadangi desningumy

atskleidimas pagristas didziyjy skaiciy désniu;

c) 1S daugybés veiksniy reikia atrinkti pagrindinius, kurie sglygoja didzigjg dalj

rezultatinio pozymio reikSmiy variacijos;

d) Sie pozymiai negali buti tarpusavyje priklausomi;

e) pozymiy, kuriy tarpusavio rysiai tiriami, reikSmes turi bati pasiskirs€iusios normaliai;

f) visos gautos iSvados turi bati logiskai paaiskintos, turéti ekonomine prasme.
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Sios salygos ne visada visiskai patenkinamos. Tokiais atvejais reikia atitinkamai
paaiskinti gautus rezultatus.

Rysiai gali buti tiesioginiai ir atvirkstiniai.

Tiesioginiais rySiais vadiname tokius rysius, kai susijusiy pozymiy reikSmes kinta ta pacia
kryptimi. PavyzdZiui, didejant darbininko darbo stazui, didéja jo kvalifikacija.

Atvirkstiniais rysiais vadiname tokius rysius, kai pozymiy reikSmés kinta prieSingomis
kryptimis, t. y. didesnes faktorinio pozymio reikSmes atitinka mazesnes rezultatinio pozymio
reikSmeés. Pavyzdziui, didéjant parduotuves prekiy apyvartai, mazeja cirkuliacijos iSlaidos.

Be to, yra tiesiniai ir kreiviniai rysiai.

Tiesinio rysSio atveju rezultatinio pozymio reikSmeés kinta tolygiai. Pavyzdziui, didéjant
pagrindiniy gamybiniy fondy apimciai, esant kitoms gamybos salygoms nekintamoms,
produkcijos apimtis dideja tolygiai visame jos variacijos intervale. Toks rySys iSreiSkiamas tiese:

Yx= dotaiX. 1)
Esant kreiviniam rysiui, rezultatinio pozymio reikSmiy kitimas netolygus. Tokio pobadzZio
rysj galima iSreiksti antro laipsnio parabole:
Yo= dotarx+ax’. (2)
Socialiniy ekonominiy reiskiniy rysiai daznai turi:

= hiperboles (3) (rySys tarp gamybos apimties ir vieno gaminio savikainos);
yx=aotar*1/x;  (3)

e rodiklines (4) (rySys tarp jrenginiy amziaus ir islaidy jy remontui);
Yx=a0a1X ; (4)

e ir kity matematiniy funkcijy forma.

Rysio formos nustatymas yra vienas i$ atsakingiausiy koreliacinés analizés uzdaviniy.

2.1. 2. KORELIACINIO RYSIO TYRIMO BUDAI

Pradiniame tyrimo etape, kai, atlikus ekonomine analize, konstatuota, kad rySys tarp
atskiry reiskiniy yra galimas, taikomi elementarts budai, kurie duoda bendriausig informacijg
apie jj. DaZniausiai apsiribojama porine Kkoreliacija (dviejy pozymiy rySys). Vienas i$
paprasCiausiy rysio nustatymo bady yra eiluCiy sugretinimas. Tam tikslui visumos vienetai
iSdestomi didejancia tvarka pagal faktorinio pozymio reikSmes, o tai leidzia stebeti rezultatinio
pozymio reikSmiy tvarka (désningas kitimas ar ne). EiluCiy sugretinimas leidzia nustatyti rysj ir
jo kryptj [16].
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Kai reikia nustatyti keliy faktoriniy pozymiy jtaka, tai rezultatinio poZzymio reikSmés
iSdéstomos didejancCia (mazéjancia) tvarka.

Daznai, tiriant dviejy pozymiy rysius, taikomas grafinis metodas. KoordinacCiy sistemoje
pagal stebejimo duomenis nustatomi taskai, t. y. abscisiy aSyje atidedamos faktorinio pozymio, o
ordinaCiy — rezultatinio poZymio reikSmes. Tokiu bldu gaunamas vadinamasis koreliacijos

laukas, pateiktas 2 paveiksle.

2 pav. )vairios koreliacinio rysio formos [16]:
a) tiesinis rysys, b) parabole, c) hiperbole, d) rysio néra

Grafiniu metodu vaizduojamas rysSio egzistavimas, jo kryptis ir forma. Be to, kuo
koreliacijos laukas glaustesnis (atskiroms x reikSmems mazesne y variacija), tuo glaustesnis rysys
tarp x ir y. Kita vertus, kuo didesnis tasky issibarstymas koreliacijos lauke, tuo sunkiau nustatyti
rysio forma. Be to, ry$j galima nustatyti vietoj atskiry y reikSmiy koordinaciy sistemoje atidéjus
rezultatinio pozymio grupinius vidurkius, Kkitaip tariant, grafiSkai vaizduojant analitinio
grupavimo rezultatus. Grupes pagal faktorinj pozymj apibladinant rezultatinio pozymio
vidurkiais, atsitiktiniy veiksniy jtaka pasinaikina ir rySys tampa ryskesnis. Jeigu rysSio néra, tai,
didéjant faktorinio poZzymio reikSmems, rezultatinio poZymio grupiniai vidurkiai kinta be jokios
tvarkos arba yra beveik vienodi.

Pazymetina, kad lemiamas vaidmuo, pagrindziant pozymiy rysius bei nustatant jy forma,

tenka ekonominei teorijai. Ji turi duoti atsakyma j tai, ar rySys teorisSkai yra galimas.
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2. 2. REGRESINES ANALIZES METODAI
Reikia pabrézti, kad Si tematika labai daznai traktuojama kaip atskira matematiné disciplina,
nesiejant jos su matematine statistika. Daugiau akcentuojamas taikymas nekreipiant démesio j ty taiky-

my galimuma ir prasme.

2.2.1. REGRESIJOS BENDRAS SUPRATIMAS

Norint suprasti ir iSsiaiSkinti procesy ir reiskiniy esme, reikia istirti jy rysius su Kitais procesais ir
reidkiniais. Pirmiausia iSkyla klausimas apie priezastis, sglygojanCias konkrety procesy ar reiskiniy vyksma.
PavyzdZiui, savikainai turi jtakos gamybos apimtis, technologijy lygis, darbo naSumas. Savo ruoztu darbo
naSumg salygoja naudojama technika, darbuotojy kvalifikacija, mokslinio darbo organizavimo priemones.
Taigi kas daro lemiamg jtakg savikainai?

Tai pagrindinis klausimas, j kurj ir turéty atsakyti koreliaciné ir regresiné analize.

Skiriami du priklausomybes tipai — funkcine ir statistine. Funkcing vieno kintamojo
priklausomybe jprasta Zymeti y = f(x) ir suprasti kaip taisykle, pagal kurig kiekvienai nepriklausomo
kintamojo x reikSmei yra priskiriama tik viena priklausomo kintamojo y reikSme.

Yra daug situacijy, kai iSvardyti visus faktorius, nuo kuriy priklauso tiriamas kintamasis,
nejmanoma. Tokiu atveju jprasta iSskirti tik pagrindinius faktorius, daranCius jtakg nagringjamam
kintamajam, neatsizvelgiant j maziau reikSmingus. Priklausomybé nuo keleto iSskirty faktoriy
vadinama statistine. Jei y = f(X, X1, X2,..., Xm,... ) PaZymétume bendrg y priklausomybe, tai y = f(x)
reiksty statistine y priklausomybe nuo x. Siuo atveju vieng nepriklausomo kintamojo x reikime
atitinka daug priklausomo kintamojo y reikSmiy. Taigi juntamas nejtraukty j priklausomybe faktoriy
veikimas. Todeél priklausomas kintamasis y fiksuotai x reikSmei interpretuotinas kaip atsitiktinis
dydis [16].

Koreliacijos ir regresijos istorija

Koreliacines ir regresinés analizes sgvoky bei idejy pradininku laikomas seras F. Golton,
(1822 — 1911), o matematinj pagrindg joms suteiké K. Pearson (1857 — 1936). Regresijos sgvoka
1887 metais pirmasis pavartojo F. Golton. Pats terminas ,regresija“ reiskia sugrjzima. Jis
pirmasis pavartojo terming ,,regresija“ bei suformulavo regresinés analizes sgvoka. Per ilgesne
negu Simtas mety regresinés analizes teorijos raidg suformuluotas toks teiginys: regresine
priklausomybe kiekybiSkai iSreiSkia rySj tarp faktorinio poZzymio (pozymiy) ir rezultatinio

pozymio (pozymiy) grupiniy vidutiniy reikSmiy naudojant vadinamajg empiring regresijos linija
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arba regresijos lygtj [32].
Regresijos linija — tai linija, iSreiSkianti koreliacinio lauko tasky issidéstymo tendencijg.
Viena i$ dazniausiy regresijos lygties iSraisky tokia:
yi=f(x) +¢&; (5)
Cia: y; — faktines rezultatinio rodiklio reikSmes;
f (x;) — kokia nors matematine funkcija;
& — likutinis narys, neatitikimas tarp faktinés (y;) ir teorinés (y;) reikSmiy.

Koreliaciné analizé rodo tiesinio rySio tarp kintamyjy stipruma, o regresiné analize
nustato Sio rysio analizing iSraiska.

Regresiné analizé apibréZia santykj, esantj tarp dviejy, vienas nuo kito priklausomy
pozymiy taip, kad vieno poZzymio verte, Zinant kito poZzymio verte, gali bati nusakyta su tam tikra
tikimybe. Kitaip tariant, regresiné analize yra metodas nustatyti funkcijai, nuo kurios atstumy
kvadratai iki visos atrankinés imties statistiniy duomeny sudaro minimuma.

Regresinéje analizeje gaunama regresijos lygtis. Tai yra matematine formule, siejanti
vieng kintamajj, vadinama priklausomu kintamuoju y, su kitu — nepriklausomu kintamuoju. Po to,
kai nustatyta regresijos lygtis, galima taikyti koreliacing analize kintamyjy rySio stiprumui
nustatyti. Abu kintamieji — priklausomas ir nepriklausomas — turi bati tolydas dydziai [1].

Regresijos lygtyje gali bati tik vienas priklausomas ir keli nepriklausomi Kkintamieji.
Regresija — tai vienpuse statistine priklausomybe, kuri iSreiSkiama vadinamajg regresijos
funkcija:

y = f(x); (6)

Cia: y — priklausantis dydis, pvz.: pastatyto namo savikaina;

x — nepriklausomi dydZiai, pvz.: medZiagos, technologija ir pan.

Yra skiriamos tokios regresijos rasys [19]:

Kintamyjy atzvilgiu

0 paprastoji (rySys tarp dviejy kintamuyjy),
0 grupine (rySys tarp keleto kintamyjy);

formos atzvilgiu

o tiesing,
0 netiesing, arba kreiving;

charakterio atzvilgiu

0 teigiama (didéjant x didéja y),
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0 neigiama (didejant x mazeja ).
Formaliai regresijos funkcija nustato atitikimg tarp kintamyjy, nebdtinai susiety
priezasties ar padarinio rySiu. Regresija jvertina statistinio rySio forma, o koreliacine analize — to
rysio stipruma. Koreliaciné analizé padeda jvertinti statistinio rySio y = f(x;) stipruma ir kartu

atrinkti faktorius, darancius didZiausig jtaka y priklausomybéje y = f(X1, X2, X3, ..., Xn).

2.2.2. PORINE REGRESIJA

GrafisSkai vaizdave faktorinio pozymio reikSmiy ir grupiniy vidurkiy rysj, gauname
vadinamajg empiring regresijos linijg. Jos pagrindu galima nustatyti analitine rySio iSraiSkg
(matematinj modelj). Jg toliau vadinsime regresijos lygtimi.

Sudarant regresijos lygtj, neesminiy priezasCiy jtaka nejvertinama. Todel koreliacinis
rysys lyg ir paverCiamas funkciniu.

Jeigu nagrinéjamas rySys tarp dviejy pozymiy, tai regresijos lygtis vadinama porines
regresijos lygtimi. Taikant regresijos lygtj, sprendziami Sie uzdaviniai [3]:

a) rysys charakterizuojamas atitinkama matematine funkcija, kuri iSreiskia vienos arba keliy
pagrindiniy priezasciy (veiksniy) jtaka tiriamam reiskiniui;

b) nustatomos rezultatinio pozymio reikSmes priklausomai nuo vieno arba keleto veiksniy;

c) galima jvertinti rezultatinio pozymio lygj uz stebétos variacijos riby.

Atsakingiausias regresinés analizés etapas yra funkcijos tipo iSrinkimas. Matematine
funkcija turi atspindéti rysio esme.

Zinias apie rySio forma duoda teoriné reidkiniy analizé bei empiriniai metodai: eiluciy
sugretinimas, grupavimai, grafinis duomeny vaizdavimas.

Jvairiems reiskiniy rySiams apraSyti pirmiausia naudojamos Sios matematinés funkcijos
[16]:

a. tiese —yy=ap+ aix;
b. antrojo laipsnio parabolé — yy = ag + aix + axX* ;

c. hiperbole —yx =ap + a;*1/x ;

o

laipsniné funkcija — yy = agx™;

e. rodikliné funkcija — yx = agas”.

Siy regresijos lyg€iy parametrai dazniausiai nustatomi maziausiy kvadraty metodu.
Pasirinkus kreives tipg, parametrai surandami remiantis tokiu kriterijumi:

S=3(y-y,)? min;(7)
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Cia: y — faktiné rezultatinio poZzymio reikSme;
y, — teoriné reikdmé, iSreiskianti veiksnio x jtaka.

Tiesinio rysio atveju (yx = ap + a;x) §j kriterijy galima patenkinti sprendziant normaliniy

lygCiy sistema [16]:

{nawalZXZy
CHRE DI EDR

Cia: n — stebejimy skaicius.

Tiesinés regresijos (rysio) lygtj galima interpretuoti grafiSkai. Tiesines regresijos
lygties prasme atspindi jos grafikas.

Koeficientas a; yra vadinamas regresijos koeficientu. Jis parodo, keliais vienetais
pasikeicia rezultatinis pozymis faktoriniam pozymiui pasikeitus vienetu.

Kai y ir x priklausomybeé iSreiSkiama antrojo laipsnio parabolés lygtimi (y, = ao + a;x +

a,x?) jos parametrai skaitiuojami sprendZiant normaliniy lygéiy sistema [16]:

”ao““alZ“azZXZ:Zy
Q2 XA X FAD X = 2 YX

AL X tarX X =2yX

Atliekant ekonomine analize, daznai taikoma hiperbolés lygtis, kai mazejimas (didéjant
faktorinio poZzymio reikSmeéms) yra gestantis. Sis ry3ys isreiskiamas tokia lygtimi: y, = ap +

a1*1/x . Jos parametrai apskaiCiuojami sprendziant normaliniy lygcCiy sistema [16]:
1
na,+ alz; = Z y
1 1 y
aoZ; fa = Z;
X

Be to, rysiui iSreiksti taikomos funkcijos: rodikline, laipsning, logaritmine, logistine ir
kitos. 1 lenteléje yra pateikta netiesiniy funkcijy bei jy transformacijas, duodancias nagrinéjamy

funkcijy tiesinius atitikmenis, lentelé [28].
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1 lentelé. Netiesiniy funkcijy bei jy transformacijas atitinkanciy funkcijy tiesiniai atitikmenis

Pavadinimas Analiziné iraiSka Tiesinis attikmuo
Laipsniné y=ax’ logy =loga+b log x
Rodikliné y = ab” logy=1loga+xlogh

Laipsnine rodikliné y =ax’ *c* logy=1loga+blogx+xlogc
Ekologine yo ae_bz(x_c)z Iny =Ina-bc® + 2bcx - b°X°
Loginé y_l+befcx In[;—lj_lnb—cx

1 1
Hiperboliné T a+bx §=a+bx
S - I S §=a+bx+C)(2
Trupmeniné racionalioji a+bx4c X2 y
D3 Iogy:—i+c 1 =R+£x
Z0nsono b+ X c—logy a a
Modifikuota eksponentine y = ae™* Iny=1Ina+bx
Tornkvisto 1-0jo tipo _ 1 1+E_1
b+ x y a a X
Tornkvisto 2-0jo tipo yo a(x-b) x-b_1 ¢
C+X y a a
Tornkvisto 3-0jo tipo y- ax(x—b) x-b_1 c¢c1
C+X y a a Xx

2 lenteléje yra pateiktos matematiniy priklausomybiy iSraiskos ir normaliniy lygciy sistemos,
kurios dazniausiai naudojamos statybos procesy matematiniams modeliams sudaryti.

Eil. Nr.

2 lentele. Matematiniy priklausomybiy iSraiskos ir normaliniy lygCiy sistemos [14]

Funkcija Normaliniy lyg€iy sistemos
na,+a: 2. Xx=2Y,
i=1 i=1
1.

Yy =ap + aiX

&§x+&§ﬁ=§xx
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an+bZ‘X‘:Zl:yi

y =a+ bx n n n \
2

a;Xi+b;Xi=;6(iyi)
an+bzn:xizzn:|gyi

lgy=a+bx n = n = n \
aizﬂ: izngf=;6(ilgyi)
al’1+bzn:|gxi:iyi

y =a+ blgx i =1 n = n \
a;IgXi+b;69Xij=;(\/ilgxi)

lgy = a+ blgx

aneriZl:IgXi :iZl:Ig yi
aglg Xibgquj :iZ::quj :g(g X;19 yi

N 4

y =ab* arba Igy = Iga + Igb

nIga+IgbZn:)(i =Zn:|9 Y.
i=1 i=1
lgay x, +19b3 %’ =Y ox oy,
i1 i=1 i=1

y = ag + aiX + ax’

a0n+alz)(i+azzxi2=Zyi
i=1 i=1 i=1
ao;Xi+31;Xf+a2;X?:;Xi Y.
n n n n \
aogxf+a12;‘x?+a2;)(?:;6(iz Y,

y =a+bx+cyx

an+b§xi+cg&=gyi
agxi+ngf+c§\/;fzéxi Yy
ag\/;ﬁbg\/;ﬁchi:g /Xi yi
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y=ab'c* nlga+Igbzn:)(i+lgczn:)(i2=anlgyi
i=1 i=1 i=1

arba n n n n
192 x, +19bY X' +1gcy x = Yoy )

i=1 i=1 i=1 i=1
n n n n N
192 +1gbY ) +lacy x' = S Iy,

i=1 i=1 i=1 i=1

lgy = lga + xIgh + x?lgc

Gauta regresijos lygtis gali bati pritaikyta rezultatinio pozymio reikSmems nustatyti esant
vienoms ar kitoms faktorinio pozymio reikSmems. Tiksliausius jvertinimus gausime tokioms
faktorinio pozymio reikSméms, kurios artimos jy vidurkiui. ApskaiCiuotos reikSmés bus tuo

artimesnes faktinems, kuo tobulesné koreliacijos lygtis.

Ribinés ir standartinés paklaidos

Regresijos lygtis gaunama remiantis atrankos duomenimis. Todél reikia nustatyti
regresijos koeficienty paklaidas, o kartu ir jy ribas. Tai ypaC aktualu esant mazam stebéjimy
skaicCiui.

Regresijos lygties koeficienty ribines paklaidos apskaiCiuojamos pagal tokias formules [16]:

R O

L [s
Ao =YWiT5 (©)
(10)

Cia: t — patikimumao koeficientas, nustatomas pagal tikybes P reikSme (kai n < 20,
naudojamos Stitdento pasiskirstymo reikSmes);
os” — likutiné dispersija, kuri parodo atsitiktiniy nukrypimy (y — Yy, ) variacija;
0,> — bendroji faktorinio pozymio dispesija;
02 — bendroji kvadratiné faktorinio poZzymio dispesija.
Rodiklis, atspindintis regresinés lygties tinkamuma, tai baty standartinis nuokrypis nuo
teorines lygties.

Norint nustatyti skaiCiavimy paklaidas reikia apskaiCiuoti regresines lygties kvadratinius
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nuokrypius RSS [2]:
RSS =) (§,-¥)*. (11)
Taip pat ir suminius kvadratinius nuokrypius TSS [2]:
TSS=> (v, -9)*. (12)
Likutiniai neiSsiaiskinti standartiniai nuokrypiai SSR bus:
SSR=TSS-RSS. (13)

Regresinio modelio standartiné paklaida skaiCiuojama pagal tokia formule [3]:

(v = 9,)°

s |20

= =\= ; (14
n-m-1 n-m-1 (14)

Cia.  m—nezinomy argumenty skaicius;
n — stebimy objekty skaicius;
y; — ¥, — skirtumas tarp realios y ir teorinés y reikSmes.
Skaiciuojant matriciniu badu, tiek modelio su laisvuoju nariu, tiek modelio be laisvojo

nario regresijos standartines paklaidos nustatomos pagal Sig formule:

Spj =84/C; 5 (15)
Cia: S, - j-ojo dalinio proceso standartinis nuokrypis,

s — atitinkamo regresinio modelio standartine paklaida,

c; — regresinio modelio kvadratiniu nuokrypiu atvirkstines matricos jstrizaines jj

narys.

2.2.3. DAUGINE REGRESIJA

Porinés koreliacijos tyrimo metodali, tai didelis rySiy tyrimo suprastinimas. Tikrovéje
rysSiai kur kas sudétingesni. Juk kiekvienas reiskinys priklauso nuo daugelio veiksniy, kuriy jtaka
bana labai jvairaus intensyvumo ir pobudzio, todel reikia iStirti rezultatinio pozymio
priklausomybe nuo keleto veiksniy. Dauginés regresijos lygtimi vadiname, kai ji iSreiskia keliy
veiksniy jtaka. Taigi taikome dauginés regresijos ir koreliacijos metodus. Siuo atveju turi biti
sprendZiami tokie uzdaviniai [3]:

0 atrenkamas apibréztas esminiy veiksniy skaicius;
0 nustatoma rySio tarp rezultatinio ir keleto faktoriniy pozymiy analitiné iSraiska,
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atspindinti rySio desninguma;
0 iSmatuojamas rysio glaudumas.

Atrenkant esminius veiksnius dauginei regresinei analizei, reikia remtis porines
koreliacijos tyrimo rezultatais. Paprastai atrenkami tie veiksniai, kurie labiausiai koreliuoja su
rezultatiniu pozymiu. TaCiau to dar nepakanka todeél atliekant daugine regresing analize,
atmetami tarpusavyje glaudziai susije faktoriniai pozymiai, taip yra iSvengiama vadinamojo
multikolinearumo  (Kolineariais  vadinami  glaudziai  susij¢  faktoriniai ~ pozymiai.
Multikolinearumas — kai tokiy pozymiy yra tris ir daugiau.). PrieSingu atveju rySio glaudumo
rodiklio reikSmeé nenataraliai, nepagrjstai padidinama. Faktoriniai poZzymiai laikomi kolineariais,
jeigu jy tarpusavio koreliacijos koeficientas didesnis kaip 0,6 — 0,8. Paprastai yra atmetamas
logiskai maziau svarbus pozymis arba tas, kuris maziau koreliuoja su rezultatiniu pozymiu [16].

Sudarant daugines regresijos lygtj, faktoriniy pozymiy skaicius turi bati ribotas, kadangi
labai padideja skaiCiavimo darby apimtis, pasunkeja gauty rezultaty interpretacija.

Sudarant Sig lygtj, svarbu nustatyti rySio forma, kadangi atskiri veiksniai su rezultatiniu
pozymiu koreliuoja jvairiai. Be to, tai dar nereiSkia, kad, porinés regresijos atveju nustaCius
tiesinj rysj, tiesinis jis liks ir dauginéje regresijoje, nes atskiri veiksniai, sgveikaudami su kitais,
neretai pakeiCia rysSio forma. Daug sudétingiau apskaiCiuoti daugines regresijos lygties
parametrus (ypac netiesiniu atveju). Be to, norint garantuoti tg patj iSvady patikimuma, reikia
kur kas didesnio stebéjimy skaiCiaus. Paprastai manoma, kad stebejimy skaiCius turi ne maziau
kaip astuonis kartus bati didesnis uz veiksniy skaiCiy [16]. Dazniausiai pasitaikanti rySio forma
yra tiesine, kai rezultatinio rodiklio reikSmés kinta proporcingai faktorinio rodiklio reikSmiy
kitimui.

Bendru atveju, kai veiksniy skaicCius lygus k, tiesines dauginés regresijos lygtis turi tokj
pavidalg:

Koeficientai a; (i = 1, 2,..., k) vadinami dalinés regresijos koeficentais. Koeficientas a;
parodo, keliais vienetais pakinta rezultatinis pozymis faktoriniam poZymiui pasikeitus vienetu,
kai kity pozymiy reikSmeés nekinta.

Tiesines daugineés regresijos lygties parametrai surandami maziausiy kvadraty metodu.
Tikslo funkcija iSreiSkiama taip [12]:

S=3(y-(ap+aX,+aX,+..+ax¢))’> min. (17)

Si salyga patenkinama, kai regresijos lygties parametrai nustatomi sprendZiant $ia
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normaliniy lygcCiy sistema [16]:

Na,t a2 Xt @ Xttt A X =2
Qo Xt A X F A X Kot A Ka X = XY

Qo 2 Xict B 20 X Xict B0 2 X Xoe T+ A 2o Xy = 20 XY

Sistema sprendziama keitimo, Kramerio, Dulitlo ir Kitais metodais. Regresijos
koeficienty interpretacija priklauso nuo faktoriniy pozymiy israiSkos formos. Todeél atskiry
veiksniy jtakos rezultatiniam pozymiui palyginti naudojami dalinio elastingumo koeficientai
(Ei) (tiesinio rysio atveju):

Ei = a1 * Xi vid / Yvid- (18)
Elastingumo koeficientas parodo Kkeliais procentais pasikeiCia rezultatinio poZzymio

reikSme i-ojo faktorinio pozymio reikSmei pakitus 1% ir esant fiksuotiems kitiems veiksniams.

2. 2. 4. MATRICINIAI SKAICIAVIMAI REGRESINEJE ANALIZEJE

Tokiu atveju statinj modelj iSreiSkiant regresiniu palyginimu su keliomis kintamomis
reikSmemis, dauginés regresines lygties parametry jvertinimg geriausig atlikti matriciniu
pavidalu.

Tiesinio modelio vektorine iSraiSka yra tokia [3]:

Y=X*Q+¢; (19)
Cia: Y =(yi), i=1,...,n — priklausomy kintamyjy vektoriaus reikSmes;
n — stebejimy skaicius;
X — nepriklausomy kintamyjy reikSmiy matrica;
Q — nezinomy parametry reikSmiy koeficientai prie vektoriaus;
€ — stulpelio klaidy vektorius, kuris gaunamas nustatant teorines y reikSmes.
Taikydami maziausiy kvadraty metodg, gauname [7]:
XT*X*Q = X™Y ; (20)
&ia: X' — yra transponuota X matrica, o simetriska matrica X'. X isreiskia suminius
kvadratinius nuokrypius. Si matrica daznai vadinama informacine matrica.
Q=(X"™X)t*X™Y . (21)

SkaiCiavimams atlikti ypatingg reikSme turi atvirkstiné suminiy kvadratiniy nuokrypiy

matrica C [3]:
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C=(X"*X)"; (22)
Cia: C — atvirkstine suminiy kvadratiniy nuokrypiy matrica.
Atliekant skaiCiavimus, pasinaudojant Sia formule priklausomybe tarp x ir y iSreiSkiama:

Y=X-Q. (23
2. 3. RYSIO GLAUDUMO RODIKLIAI

Jeigu regresijos koeficientas parodo faktorinio pozymio jtakos rezultatiniam pozymiui
lygj, tai rysio laipsnj charakterizuoja rySio g laudum o rodikliai. Sie rodikliai parodo, kokig
dalj rezultatinio poZzymio variacijos sglygoja faktorinio pozymio kitimas. Yra naudojami jvairus

rysio glaudumo rodikliai.

2. 3. 1. KORELIACINIO RYSIO GLAUDUMO RODIKLIAI

Koreliacijos indeksas (Ry). Jis vartojamas tada, kai Zinoma regresijos lygtis ir pagal jg yra

apskaiCiuotos teorinés rezultatinio poZzymio reikSmes. Jis skai¢iuojamas pagal tokig formule:

(24)

Rodiklio posaknis (0,” — 0:°) / 6,/ vadinamas determinacijos koeficientu ((D,%)?). Jis
parodo, kokig dalj visos rezultatinio pozymio variacijos nulemia faktorinis pozymis ( (cry)2 — (0)°
= (o )? — faktoriné dispersija). Koreliacijos rodiklis jgyja reikmes i$ intervalo [0;1]. Kuo
rodiklio reikSmé artimesné vienetui, tuo rySys glaudesnis, t.y. faktorinis poZzymis labiau salygoja
rezultatinj. Kai yra funkcinis rysys, Ry = 1 [28].

Sis rodiklis nustato ry$io glauduma esant bet kuriai rySio formai. Taciau norint

apskaiciuoti koreliacijos indeksa, reikia Zinoti teorines rezultatinio poZymio reikSmes (Y, ).

Regresijos modelio koreliacinis koeficientas skaiCiuojamas pagal Sig formule [3]:

RySio glauduma galima jvertinti ir Kitais rodikliais, kuriy skaiCiavimui teorinés
rezultatinio pozymio reikSmes nereikalingos. Vienas i$ jy yra tiesinés koreliacijos koeficientas
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(r). Jis skaiCiuojamas taip [16]:

r Y. (26)

y

a | X

_X-
o,

> (x=%)(y-v)

- e
e so-w

Sis koeficientas apskaiGiuojamas remiantis empiriniais duomenimis, todél jis ir
priskiriamas prie empiriniu rysio glaudumo rodikliy.

Tiesines koreliacijos koeficientas yra -1 < r < 1. Be to, tiesinés koreliacijos koeficiento
zenklas sutampa su regresijos koeficiento (a;) Zenklu, kuris rodo rysio kryptj (,, + " tiesioginis
rysys, ,, —" atvirkstinis). Kuo |[r| 1, tuo rySys glaudesnis. 3 lenteléje yra pateikta koreliacijos
koeficienty interpretacija.

3 lentelé. Koreliacijos koeficienty interpretacija [20]

Koreliacijos koeficiento verte Koreliacijos koeficienty interpretacija
Iki 0,2 Labai silpna koreliacija
Iki 0,5 Silpna koreliacija
Iki 0,7 Pakankama koreliacija
Iki 0,9 Stipri koreliacija
Daugiau kaip 0,9 Labai stipri koreliacija

Galima taip pat nustatyti koreliacijos koeficiento ribine paklaidg (4):

1-r?

(28)

Cia: t — nustatomas pagal Stiudento paskirstymo funkcija.
Tiesines koreliacijos koeficientg galima iSreiksti normuotais nukrypimais, t.y.:

r=t -t /n; (29)

X
iax t, =(x-X)o,, t,=(y-y)o,.
Jeigu koreliacinis rySys iSreikStas tiese, tai apskaiCiuotos koreliacijos indekso ir
koreliacijos koeficiento reikSmes sutampa (Ry = r).
Koreliacijos koeficientas parodo tiesinio rysio glauduma, todél, esant jo reikSmei artimai
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nuliui, negalima teigti, kad koreliacinio rysio i$ viso nera (gali bati glaudus kreivinis rysys).
Jeigu duomenys yra sugrupuoti ir pateikti koreliacingje lenteléje, tai koreliacijos

koeficientas apskaiCiuojamas pagal tokig formule [12]:

n-Y xyn, = xn, > yn,
r= . (30)
\/n-sznX -G, ) -\/n-Zyzny ~Syn, ¥

-
o,

arba r y . (31)

y

a |~

¢ia: n — stebéjimy skaicius;
ZXynyy — randamas dauginant x ir y reikSmes i$ bendro jy daznumo esancio eiluciy ir

skilCiy susikirtimuose, po to Sios sandaugos sudedamos.

SkaiCiuojant koreliacijos koeficientg remiantis koreliacines lenteles duomenimis,
prarandama dalis informacijos, kadangi naudojami ne faktiski atskiry grupiy vidurkiai, o
intervaly centrai. Todél koreliacijos koeficiento reikSme priklauso taip pat nuo intervaly
parinkimo. Rekomenduojama §j rodiklj skaiCiuoti remiantis nesugrupuotais duomenimis. Taciau
tai nereiSkia, kad naudotis koreliacine lentele netikslinga. Sudarius koreliacine lentele, galima
gana nuodugniai iSanalizuoti struktlrg, susidaryti vaizdg apie rySio kryptj ir netgi formg, gauti
rysio lygtj bet nustatyti rysio glauduma [16].

Rysio glaudumg galima nustatyti ir skaiCiuojant empirinj koreliacijos santykj (n):
8)’
n=|—; (32
(o)

Cia: 8y2 ,C j — bendroji ir tarpgrupine rezultatinio poZymio dispersija.

Dydis 8y2 :csj yra vadinamas empiriniu determinacijos koeficientu. Jis parodo, kokig
dalj rezultatinio pozymio (y) variacijos sglygoja grupavimo pozymis (x), neatsizvelgiant j va-
riacijos kryptj ir forma. Todeél Sis rodiklis leidZia iSaiskinti bet kokios formos rySio glauduma.
Rysio kryptis nustatoma pagal daznumy nyy iSsidéstyma koreliacineje lenteleje jos jstrizainiy
atzvilgiu. Jeigu daznumai koncentruojasi apie pagrindine jstrizaine — rySys tiesioginis (kai
abiejy pozymiy reikSmes lenteléje isdéstytos didejanCia arba mazéjancia tvarka) ir atvirksciai
[16].

Tiesinio rysio atveju tiesines koreliacijos koeficiento ir empirinio koreliacinio santykio
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reikSmes sutampa (ryx = Nyx). Vadinasi, tiesinj koreliacijos koeficientg palygine su empiriniu
koreliaciniu santykiu, gauname rodiklj, kuris atspindi rysio tiesiSkumo laipsn;.

Skirtumas n? — r* nebaty didesnis uz koreliacinio koeficiento atsitiktiniy svyravimy dydj.
Galima vadovautis ir tokia lygybe: (n? — r?) < 0,1. Jeigu salyga patenkinta, tai rySiui aprasyti
galima taikyti tiesinés regresijos lygtj.

Taikant tiesines koreliacijos koeficientg, rySys praktiskai ne visada visiSkai jvertinamas,
todél tikslesné koreliacinio rySio glaudumo charakteristika yra empirinis koreliacinis santykis.

Empirinj koreliacinj santykj galima apskaiciuoti ir tada, kai grupés pagal faktorinj poZzymj
apibudintos kokybiskai. Be to, empirinj koreliacinj santykj galima skaiCiuoti remiantis analitinio
grupavimo duomenimis, kai visuma sugrupuojama pagal faktorinj pozymj, o po to grupés
apibudinamos rezultatinio pozymio vidurkiais.

Empirinis koreliacinis santykis, pagrjstas dispersijy sudeties taisykle, kartu yra dispersines
analizés iSeities pozicija. Dispersiné analizé — tai rySiy tyrimo metodas, kai tyrinéjama
rezultatinio poZzymio variacijos priklausomybé nuo vieno, dviejy, trijy ir daugiau faktoriniy
pozymiy esant nedideliam stebejimy skaiCiui. Esant mazai statistinei visumai, svarbu patikrinti
gauto rodiklio patikimuma. Jis jvertinamas remiantis R. FiSerio kriterijumi (F) [14].

Rt oy
¢ia: n — bendras stebejimo reikSmiy skaicius;

p — nagrinéjamy veiksniy skaicius.

2.3.2. NEPARAMETRINIAI RYSIO GLAUDUMO RODIKLIAI

RysSiui tarp atributiniy, tarp atributiniy ir variaciniy pozymiy nustatyti neretai taikomi
neparametriniai rodikliai. Jie vadinami neparametriniais, kadangi nesusije su faktorinio ir
rezultatinio pozymiy pasiskirstymo desniais, pasiskirstymy charakteristikomis (vidurkiu,
dispersija), pavyzdziui, koreliacijos koeficientas. Dazniausiai tokie rodikliai neturi griezto
matematinio pagrindimo, taCiau jy loginis apibréztumas akivaizdus. Tokiu atveju galimi jvairts
logiskai pagrjsti variantai, duodantys skirtingus kiekybinius rysio glaudumo jvertinimus.

Rysiui tarp dviejy alternatyviniy pozymiy iSmatuoti dazniausiai naudojami du rodikliai
[1]:

v/ asociacijos;
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v’ kontingencijos.
Asociacijos ir kontingencijos rodikliams suskaiCiuot sudaroma Zemiau pateikta lentelé. 4
lenteléje yra pateikta kaip suskaiciuot Siuos rodiklius.

4 lentele. Rodikliy skaiCiavimas [7]

Pozymiai Taip Ne Suma

Taip a b at+b

Ne C d c+d
Suma a+c b+d n=a+b+c+d

DydZiai a, b, ¢ ir d parodo uZregistruoty atitinkamy atvejy skaiCiy Asociacijos
koeficientas (k) skaiCiuojamas pagal tokig formule:

K _ad -bc
* ad+bc

(34)

Tais atvejais, kai i$ keturiy lentelés rodikliy vieno nera, asociacijos koeficento dydis bus

lygus vienetui, o dél to rysio tarp rodikliy glaudumo laipsnis bus padidintai jvertinamas.
Kontingencijos koeficientas (k) skaiCiuojamas pagal tokig formule:
ad —bc

k, = J@+b)-b+d)-@+c)+d)

Kontingencijos koeficientas gali keistis nuo +1 iki -1, bet visada bus mazesnis uz

(35)

asociacijos koeficentg. Paprastai rysSiui patvirtinti reikalaujama, kad rodikliy reikSmés baty: k, =
0,5,0k¢=0,3.

Jeigu poZzymiai turi daugiau negu po dvi reikSmes, tai rySio glaudumas matuojamas K.

Pirsono ir A. Cuprovo rysio rodikliais.
Apipusio jungumo koeficento apskaiCiavimas pateiktas 5 lenteleje.

5 lentele. Apipusio jungumo koeficento apskaiCiavimas [7]

Pozymio grupés B

Pozymio grupés A B B, B; IS viso

A1 f1 fz f3 Ny
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Ao f4 fs fe n2

A3 f7 f3 f9 N3

IS viso my ms ms

K. Pirsono rysio rodiklis skai¢iuojamas pagal tokig formule:

2

Y
K. = . 36
pirsono 1+\|f 2 ( )

Dydis @ skaitiuojamas taip:

pirmoje eilutéje — (f.2/m, + £,2/m, + £3/m;) : ny = z3;
antroje eilutéje — (£,2/m, + f.2/m, + f.3/m,) : np = 2;
trecioje eilutéje — ( f/m, + f,2/m, + £/m,) : ns = zs.
IS Cia:

W=z +2,+23-1=3z;-1.

Abipusio jungumo koeficentas, pasidlytas statisko A. Ciuprovo, apskaitiuojamas pagal

tokig formule:

k —

o \/ y .
cluprovo (kl _1). (k2 _1) ’

Cia: ky — grupiy skaiCius pagal stulpelius;

(37)

ko — grupiy skaicius pagal eilutes.

Rezultatas, gautas pagal ] koeficenta, tikslesnis, kadangi jis jvertina grupiy skaiciy pagal
kiekvieng pozymj.

Alternatyvinio ir variacinio (kiekybinio) pozymiy rysj galima iSmatuoti taikant biserialinj
koreliacijos koeficienta, kuris priskiriamas prie parametriniy rodikliy, kadangi jis remiasi
pagrindinemis paskirstymo charakteristikomis (vidurkiu ir dispersija). Jis skaiCiuojamas pagal
tokig formule [16]:
|¥1 — i0| . nn, |

c, n-(n-1)"

Fois = (38)

Cia: X, — vienety, turinCiy nagrinéjama pozymj, vidurkis;
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X, — Kity vienety vidurkis;
ni — vienety, turinCiy nagrinejama pozymj, skaicius;
no — Kity vienety skaicius.
Biserialinis koreliacijos koeficientas svyruoja nuo 0 iki 1.
Rysiui tarp pozymiy, kurie iSreiSkiami rangy skale, iSmatuoti taikomi rangy koreliacijos
koeficiental, tai yra Spirmeno ir Kendalo koeficentai.
ISreiksti pozymj rangy skale reiSkia iSdéstyti jo reikSmes didéjanCia arba mazejancCia
tvarka ir jas sunumeruoti, t. y. kiekvienai i$ jy nustatyti balg (ranga).
Spirmeno rangy koreliacijos koeficientas iSreiSkiamas pagal tokig formule [32]:
p =1——6'Zns(r*_;ry7 @)
Kendalo rangy koreliacijos koeficientas skaiCiuojamas pagal tokig formule [32]:

r=o 2% (40)

1 PIERC
5 @2 - ”)

Abu rodikliai rodo glaudy atvirkstinj rysj. TaCiau Kendalo rangy koreliacijos koeficientas
rysio glauduma jvertina griezciau negu Spirmeno.

Rangy koreliacijos koeficientai yra paprasta priemoné rySiui nustatyti. Taciau, jeigu
kokybiniy pozymiy rySiams tirti Sie rodikliai tinka, tai variaciniy (kiekybiniy) pozymiy rysiui
matuoti jie nerekomenduojami, kadangi rangai nejvertina atskiry reikSmiy skirtumo dydzio, o
nustatomi tik atsizvelgiant j eilés tvarka.

ApskaiCiavus neparametrinius rodiklius, reikia patikrinti, ar rySys reikSmingas ar ne.
Tikrinama, lyginant gauto rodiklio reikSme su kritine. Jeigu kritiné reikSmé mazesné, tai pagal

pasirinkta tikimybe rysys laikomas reikSmingu.

2. 4. REGRESIJOS ALGORITMO SUDARYMAS

Koreliacinés ir regresinés analizés metu sudaromi jvairiy procesy ar reiskiniy
matematiniai modeliai. Vienfaktoriais ir daugiafaktoriais koreliacijos modeliais prognozuojami
ir optimizuojami techniniai ir ekonominiai statybos rodikliai, sudaromos statybos normos,

30



jvertinamas techniniy ir organizaciniy inovacijy efektyvumas. Siais metodais galima sudaryti

statybos procesy efektyvumo rodikliy koreliacinius modelius [11].

2.4.1. VIENFAKTORIS ALGORITMAS

Vienfaktoriai koreliaciniai ir regresiniai modeliai sudaromi tokia tvarka [12]:
1. Nustatomas modelio karimo tikslas.
2. Renkami modelio kdrimui reikalingi duomenys.
3. Atliekama nagrinéjamy parametry koreliaciné analizé.
4. Apskaiciuojami matematinés priklausomybes regresijos koeficientai.
5. Tikrinamas modelio adekvatumas.
3 paveiksle yra pateikta vienfaktorio regresijos modelio sudarymo struktdriné schema.
Pirmame etape formuluojamas modelio karimo tikslas. Siame etape apra3omas nagrinéjamas
statybos procesas ar tyrimo objektas ir nustatoma Sio proceso modeliavimo funkcija, t.y.
nagrinejamas rodiklis. Be to, numatomi veiksniai, darantys jtaka Sio rodiklio Kitimui. Visi
veiksniai iSreiSkiami rodikliais.

Antrame etape modeliui kurti reikalingas tam tikras duomeny skaicius. Jie gali bati gauti
jvairiai, pavyzdZiui, tai gali bati eksperimentiniy bandymy, procesy stebéjimo, analitiniy
skaiCiavimy rezultatai ir pan.

TreCiame etape, t.y. koreliacinés analizés metu tikrinama, ar yra parametry tarpusavio
rydys, ir nustatomas 3io rysio reikdmingumas. Siam tikslui sudaromi Kkoreliacijos laukai,

apskaiCiuojamas koreliacijos koeficientas ir tikrinamas jo reikSmingumas.
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Stebéjimo duomenys

(xl.,yl.)
(i=17)

Koreliacijos lauko anglizé

Laipsninis
skaiGiavimas

Tiesinis Kreivinis

Kreivinio
modelio
parinkima

Lygties
skaiCiavimo seko)
parinkima

Ar baigta modet
perzira

Modelio tipo
parinkimas

Koreliacijos koeficierlto
apskaiciavimas
Regresijos koeficien

|

|

|

|

|

: apskaitiavimas
|

|

|

|

=
=

)

Koreliacijos santykip
apskaiCiavimas

Regresijos koeficierfty
apskaiciavimas

r
reikSmingumo
tikrinimas

Stjudento
kriterijus

TAIP a: b R

-
L

NE

b
reikSmingumo
tikrinimas

Tiesiné
lygties
reikSmingumg,

Determinacijos |
koeficiento ir liekamopios
paklaidos apskaiCiavimas

<

[iéerio kriterijus -nj

Tiesiné
lygties
reikSmingumg,

3 pav. Vienfaktorio regresijos modelio sudarymo struktarine schema [6]

O¢

4—

Geriausio modelio tipo

parinkimas pagal

2
Og
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Ketvirtame etape skaiCiuojami regresijos koeficientai. Koreliacines analizés metu
nustatoma nagrinéjamy parametry tarpusavio rysio matematinés priklausomybes iSraisSka.
Regresijos koeficientai randami taikant maziausiy kvadraty metodg. Regresijos koeficienty
statistinis jvertinimas atliekamas tikrinant nuling hipoteze, t.y. tikrinama, ar regresijos koeficientai
statistiskai nelygus nuliui. Siuo atveju apskai¢iuojamas Stjudento kriterijus ty, jis palyginamas su
tient. JEIQU tsk = tient, tai regresijos koeficientas a; yra reikSmingas, ir jis paliekamas lygtyje.

Penktajame etape tikrinamas matematinio modelio adekvatumas. Tikrinant modelio
adekvatumo hipoteze, reikia palyginti sudaryto modelio tikslumo charakteristikg su empiriniy
duomeny tikslumo charakteristikos jverCiu. Jeigu modelio tikslumo charakteristikos paklaida
didesné uz empiriniy duomeny paklaida, tuomet modelio adekvatumo hipoteze atmetama.

Regresijos modeliy adekvatumui tikrinti naudojamos Sios charakteristikos. Jos pateiktos 6
lenteléje [12].

6 lentelé. Nuokrypiy kvadraty vidutines vertés apskaiCiavimas

Stebéjimo rezultaty Nuokrypiy kvadraty suma Laisveés Nuokrypiy kvadraty

nuokrypiy tipas laipsniy skaicius vidutiné verté

Regresijos tiesés reikSmiy SS B 24:(9 ~ _) 1 MS;, = SS;
sklaida statybos procesy b i

stebéjimo rezultaty

vidurkio atZvilgiu

4
_ G n-2 MS, =SS,/ (n-2)
Statybos procesy SS ro Z (yi y.) r r

stebéjimo rezultaty

sklaida tiesés atzvilgiu

Statybos procesy 4 _ n-1 MS; =SS;/ (n-1
ss.=30,-7) S

stebéjimo rezultaty

sklaida jy vidurkio

atzvilgiu

Sioms charakteristikoms teisinga israiska:
SS;=SS, +SS;, . (41)
Matematinio modelio adekvatumas nustatomas pagal FiSerio (Fs) kriterijy. Fiserio (Fs)

kriterijus apskaiCiuojamas pagal formule:
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Fo = (Sa)? /Sy (42)
&ia: (Saq)? — neadekvatumo dispersija;
S, — empiriné dispersija.
(Sa)? ir Sy2 vertés apskaiCiuojamos pagal formules:
Z(yi - 9i )2

> (y-y)
SZ — i=1 )
y n-1

(44)

Cia: y; — stebeta reikSme;

y, — stebétos reiksSmeés vidurkis;
V., — pagal regresijos lygtj apskaiciuota reikSme;
n — bendras stebejimo skaicius.

Kai Fg < F kritinj, tai koreliacinis koeficientas lygus nuliui. Jeigu "Feg > F kritinj, tai
koreliacinis koeficientas nelygus nuliui, taigi matematinis modelis adekvatus ir jj galima naudoti
tyrimams arba skaiCiavimams [3].

Kuriant koreliacinius modelius atliekami sudetingi apskaiCiavimai, todel naudojami

asmeniniai kompiuteriai ir specialiosios programos.

2.4.2. DAUGIAFAKTORIS ALGORITMAS

Toks modelis leidZia jvertinti dviejy ir daugiau veiksniy bendrg kiekybine jtaka
nagrinejamo statybos proceso tikslo funkcijos rodikliui.
Daugiafaktoriy koreliaciniy modeliy karimo etapai [12]:
Modelio karimo tikslo nustatymas.
Modelio karimui reikalingy duomeny rinkimas.
Nagrinéjamo proceso parametry daugiafaktore koreliaciné analize.

Matematines priklausomybes regresijos koeficienty apskaiciavimas.

o~ w D P

Modelio adekvatumo tikrinimas.

4 paveiksle pateikta daugiafaktorio regresijos modelio sudarymo struktdriné schema [6].
Pirmame etape nustatomas matematinio modelio sudarymo tikslas ir tikslo funkcijos
rodiklis.
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Modelio karimui reikalingy duomeny rinkimas. Siame etape sudaromas veiksniy sarasas.
Tai veiksniai, kurie gali daryti kiekybine jtakg pasirinktam tikslo funkcijos rodikliui. Po to
renkami reikalingi duomenys.

Reikalingas duomeny skaiCius m randamas pagal formule:

m>(n+1)-8; (45)

Cia: m — reikalingas duomeny skaicCius (objekty skaicius);

n — veiksniy skaicius.

TreCiame etape yra nagrinéjamo proceso parametry daugiafaktoré koreliaciné analize. Ji
atliekama panasiai kaip vienfaktorés (porinés) koreliacijos atveju. TacCiau Cia skaiCiuojami dviejy
tipy koreliacijos koeficientai.

Ketvirtame etape vyksta daugiafaktorés matematines priklausomybés regresijos
koeficienty apskaiCiavimas. Tiesinio daugiafaktorio koreliacinio modelio regresijos koeficientai
randami maziausiy kvadraty metodu. Regresijos koeficienty statistinis jvertinimas atliekamas
tikrinant nuline hipoteze, t.y. tikrinama, ar regresijos koeficientai statistiSkai nelygus nuliui.
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Stjudento

l\ kriterijus

Stebéjimo duomenys

B

Poriniy koreliacijos

Optimalus regresijos
lygties tipo parinkimas

koeficienty
apskaiciavimas

Reik§mingumo
tikrinimas

TAIP

Atmesti

Koreliacijos koeficienty
matricos sudarymas

Koreliuoty veiksniy,
atmetimas

Regresijos lygties tipo
parinkimas

Standartiniy regresijos
koeficienty
apskaiciavimas

Daugiamacio koreliacijos
» koeficiento

Daliniy koreliacijos
koeficienty matricos
sudarymas

Reik§mingumo TAIP

tikrinimas

apskaiciavimas

ReikSmingumo
tikrinimas

Regresijos koeficienty,
apskaiciavimas

Paklaidy dispersijy
apskaiciavimas

Fiserio

kriterijus |

Regresi-
jos koeficienty,

NE

Lygties

A

reikSmingumo

reikSmingumo
tikrinimas

Determinacijos

koeficiento skai€iavimas

4 pav. Daugiafaktorio regresijos modelio sudarymo struktiriné schema
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Siuo atveju apskaitiuojamas Stjudento Kriterijus ts, jis palyginamas su tien. Jeigu tg >
tient, tai regresijos koeficientas a; yra reikSmingas, ir jis paliekamas lygtyje. tien reikSmé nustatoma
IS matematines statistikos lenteliy pagal duomeny skaicCiy n ir rezultaty patikimuma. Jeigu tgy =

tient, tai regresijos koeficientas a; yra reikSmingas, ir jis paliekamas lygtyje.

Penktajame etape tikrinamas matematinio modelio adekvatumas. Daugiafaktoriy
koreliaciniy modeliy adekvatumui tikrinti naudojamas daugiafaktores koreliacijos koeficientas
R. Sio koeficiento verté btina 0 < R <1. Kuo R verté artiau vieneto, tuo matematinis modelis

geriau aproksimuoja empirinius duomenis.

Daugiafaktorés koreliacijos koeficientas R gali bdti apskaiCiuojamas pagal Sig formule
[26]:

R= Jl—n;l_l- (-RY);: o)

n-p

n;(yi -9, ¥
ian‘,(yi Y

n — bendras stebéjimo reikSmiy skaicius;

R= [1 47)

p — nagrinéjamy veiksniy skaicius.
Koreliacijos koeficiento R reikSmingumas tikrinamas pagal Fiserio F kriterijy [23]:
SSR

(48)

Cia: SSR — teorinés nuo vidutines sumos skirtumai;
SSE - skirtumas tarp faktinio ir teorinio;
ki — denumeratoriaus laisves laipsnis;
ko, — numeratoriaus laisveés laipsnis.
Jeigu F = F¥ (ki k2 o), tal hipoteze, kad daugiafaktores koreliacijos koeficientas lygus nuliui
H: R =0, atmetama. F¥' (ki k2; o) Verte priklauso nuo reikSmingumo lygmens o, k1 =n—-p-1irk;
=p.
Daugiafaktorés koreliacines analizés metu koeficientas R apskaiCiuojamas visais atvejais,

37



kai Salinamas nereikSmingas veiksnys arba regresijos koeficientas. Po to kiekvieng kartg

tikrinamas koreliacijos koeficiento reiksmingumas pagal Fiserio kriterijy F* (k1; k2; a)-

2. 5. KORELIACINES REGRESINES ANALIZES APRASYMAS TAIKANT
KOMPIUTERINES PROGRAMAS
Spresti koreliacine regresing analize galima jvairiomis kompiuterinémis programomis.

Labiausiai paplitusios — t. y. statistica, maple, matcadas ir kitos.

2.5. 1. KORELIACINE REGRESINE ANALIZE EXCELIU
PaprasCiausias budas koreliacinei regresinei analizei atlikti yra Siy statistiniy EXCEL funkcijy
panaudojimas [22]:
1. ApraSomosios statistikos dydZiai skaiCiuojami naudojant Sias funkcijas:
vidurkis - AVERAGE;
vidutinis kvadratinis nuokrypis — STDEV;
dispersija— VAR.
2. Koreliacijos koeficientg tarp dviejy veiksniy skaiciuoja funkcija CORREL.

3. Porinés regresijos lygties koeficientus apskaiCiuoja Sios funkcijos:

ap— INTERCEPT;
a1 — SLOPE
4. Daugianare koreliacine regresine analizé atliekama naudojant Sias statistines funkcijas:
e esant tiesinei rySio formai — LINEST ir TREND;
e esant eksponentiniam augimui — LOGEST ir GROWTH.
Funkcijos LINEST (ir atitinkamai LOGEST) pateikia pilng informacija, reikalinga regresijos
lygCiai uzraSyti ir statistinems iSvadoms padaryti [16]:
= lygties koeficientus,
= determinacijos koeficienta,
= likutinés dispersijos kvadraty suma,
= laisves laipsnius.
Funkcijos TREND (ir GROWTH) apskaiciuoja funkcijos  reikSme pagal regresijos lygtj,
esant tam tikroms kintamujy X..Xm reikSmems. Praktingje veikloje daZniausiai reikia butent

apskaiciuoti funkcijos reikSmes, o funkcijos koeficienty Zinojimas néra batinas.
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Kartu su grafikais, kuriuos galima nupiesti naudojant funkcija CHART WIZARD, o
pavaizduoti reikéty porinés regresijos rezultatus bei likuiy grafikg daugianaréje regresijoje (y;— Vi
nuo Y, ), gauname iSsamy nagrinéjamojo reiskinio vaizda.

Reikia padaryti dar vieng blting pastabg del regresinio rySio formos. PaprasCiausia rysio
forma yra tiesé: y = apt+a;X, kai nagrinéjame priklausomybe nuo vieno veiksnio. Jei statistiniy tasky
iSsidestymas yra toks, kad galima jtarti kreive, rysio galima iesSkoti polinomo pavidalu, pavyzdziui,

antrojo laipsnio:

y = agtaix+aX’.

PaZyméje x* = t, gauname:
y =ap +tax + agt.

Tokig tiesine priklausomybe nuo dviejy kintamyjy (x bei t) ir Sios lygties koeficientus galima
rasti naudojant tapaCiag LINEST funkcijg. Daugelj funkcijy algebriniais veiksmais galima suvesti |
tiesine forma ir su LINEST funkcija jvertinti koeficientus. EXCEL'yje atskirai iSskirta daznai ekono-
miniuose tyrimuose pasitaikanti eksponentinio augimo kreive, kurios koeficientus ir reikSmes galima
apskaicCiuoti naudojant funkcijas LOGEST ir GROWTH.

2.5.2. KORELIACINE REGRESINE ANALIZE TAIKANT MAPLE

Taikant kompiutering sistemg Maple (Maple 6, Maple 7, Maple 8, Maple 9, Maple 9.5 ir
Maple 10) galima tiksliau modeliuoti, planuoti ir atlikti mokslinius tyrimus.

Taikant regresine analize arba tiesiog regresijg funkcijos parametrai parenkami taip, kad ji
apytiksliai aproksimuoty j pradine priklausomybe, kuri dazniausiai blna iSreiksSta tam tikru tasky
rinkiniu.

Regresinei analizei atlikti yra skirta funkcija fit pakete stats, kuri randama Siuo badu [31]:

>restart,with(stats);

[anova, describe,fit, importdata, randam, statevalf, statplots, transform]

arba
>restart;fit[leastsquare[vars,eqn,parms]] (data);
fltIeastsquare (data)

vars,eqn, parms

39



>plot([r1], x = 0.5, style= [line,point] , color=black);
Formules raSomos pagal Maple sistemg ir yra nedalomos. Taikant Maple deSimtaineje
trupmenoje vietoje kablelio naudojamas taskas, o po formulés tasko neraSoma.
Siuo atveju data — duomeny sarasas, vars — kintamyjy x ar y sarasas duomenims pateikti, eqn
— lygtis, sudarant aproksimuojamajg priklausomybe (pagal nutyléjimg - tiesing), parms -

parametry aibé, kurie bus pakeisti apskaiCiuotomis reikSmeémis, plot — komanda grafikams
braizyt.
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3. DUOMENYS SKAICIAVIMAMS

Visi gyvenime vykstantys procesai ir reiskiniai yra glaudZiai susije su resursais. Be jy
negali iSsiverst jokia gamyba, ne jokia sritis. IStekliy yra jvairiy: darbo, finansiniai, medziaginiai
ir Kiti.

Statyba irgi yra ne iSimtis — ji taip pat negali apsieiti be iStekliy. Statybos istekliai yra
iSskiriami j tris pagrindines grupes: darbo jega, mechanizmus, medziagas.

Darbo jega — tai yra darbo uzmokestis, skirtas darbininkams.

Mechanizmai — tai yra jrenginiai, transportas, technika, jrankiai, jranga ir t. t.

Medziagos — tai yra visos statybines medziagos, skirtos statybai.

Siuo metu Lietuvoje resursy sanaudos yra pasiskirsGiusios taip: apie 15% -
mechanizmams, apie 40% — medziagoms ir 45% — darbo uzmokesciui [13].

Statybos resursai — projekte numatytos ir statybos darbams atlikti reikalingos medziagos,
gaminiai ar nustatytus reikalavimus atitinkantys analogai, mechanizmai (masinos ar kita jranga),
darbo jegos bei statinio jrenginiy iStekliai, reikalingi jam pastatyti (sumontuoti, nutiesti),
suremontuoti, rekonstruoti ar sutvarkyti nekilnojamasias kulttros vertybes [5].

Statybos resursy poreikio skaiCiavimai yra skirti naudotis nustatant statybos objekty
(darby) skaiCiuojamajg kaing, sudarant statybos sgmatas, statybos rangovo parinkimo (konkursy
ar kitais budais) dokumentus bei sutartis dél statiniy statybos (montavimo, tiesimo), remonto,
rekonstrukcijos ar nekilnojamyjy kultdros vertybiy tvarkymo darby, planuojant investicijas bei
rengiant statybos pagrindimus [29].

Resursy poreikio ziniaraSCiai sudaromi pagal darbo, medziagy (gaminiy) ir mechanizmy
(masiny ir kitos jrangos eksploatacijos) normatyvines sgnaudas bei projektuose apskaiciuotus
darby kiekius.

Statybos resursy normatyvines sanaudos — tai techniniu, apskaiCiavimo bei ekspertiniu
badu jvertinta vidutiné darbo trukme, medziagy (gaminiy) kiekiai, mechanizmy (masiny ir kitos
jrangos) naudojimo trukmé.

Bendruoju atveju statybos resursy poreikis apskai¢iuojamas, sudarant tokius dokumentus:

1. Darby kiekiy Ziniarascius;

2. Detalyjj resursy poreikio Ziniarastj;

3. Jrenginiy poreikio ziniarastj.

Vietoj detaliojo resursy poreikio ziniarascio gali bati sudaromi atskiri ziniarasciai pagal

resursy tipus [29]:
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1. Medziagy poreikio Ziniarastis;

2. Mechanizmy poreikio ziniarastis;

3. Darbo sgnaudy poreikio Ziniarastis.

Daugumos objekty statyba yra skirstoma j du etapus: paruoSiamuosius ir pagrindinius
darbus. Abiejuose etapuose iSskirtinos Sios darby grupés [15]:

1. Nuliniy darby ciklas (pamaty duobeés, tranSejy kasimas, pamaty jrengimas, inzineriniy
tinkly klojimas, pamaty uzpylimas gruntu);

2. AntZemines pastato dalies statyba;

3. Specialieji darbai (jrengimy montavimas, elektrotechniniai, santechniniai darbai,
apdailos darbai, aplinkotvarka).

Taigi statybinius resursus, tai yra darbo jega, mechanizmus, medziagas suvedame j leSas.

5 paveiksle yra pavaizduota statybos darby klasifikacija.

STATYBA

Specialieji darbai

Bendrieji statyby
darbai
Jrenginiy
Elektrotechniniai montavimas
darbai
Nuliniy darby Santechniniai
ciklas v darbai

Aplinkos darbai

AntZemines pastato
dalies statyba

Apdailos
darbai

5 pav. Statybos darby klasifikacija
6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 paveiksle yra pateiktas meénesinis 1éSy poreikio
pasiskirstymas. Siuos objektus staté gerai zinomos Lietuvos statybos jmonés [34 — 42]: UAB
»,Namy statyba“, UAB ,,Veikme“, UAB ,,Kamintras“, UAB ,,Ukmerges statyba“, UAB ,,Junesta“,
UAB ,,KRS“, UAB ,Masyvas“, AB , Kasyba“, UAB ,Luidas“. 1 priede yra pateikti statyty

daugiabuciy, ménesiniai 1éSy pasiskirstymo, duomenys.
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7 pav. Verkiy g. objekto ménesinis 1éSy pasiskirstymas
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8 pav. Taikos g. objekto menesinis leSy pasiskirstymas
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Zygio g. 93
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11 pav. Lazdinéliy g. 2 namo menesinis leéSy pasiskirstymas
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JustiniSkiy g. 146
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12 pav. Justiniskiy g. objekto menesinis léSy pasiskirstymas
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13 pav. KaraliauCiaus g. objekto ménesinis léSy pasiskirstymas
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14 pav. Ukmergeés g. objekto ménesinis IéSy pasiskirstymas
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15 pav. Gineitiskese objekto ménesinis 1éSy pasiskirstymas

Yra Zinoma, kad statybos pradzZioje resursy poreikis néra didelis. Jpusejus statybai resursy

poreikis Zymiai iSauga, o baigiantis vel sumazeja. Tai ir matosi pateiktuose paveiksluose.

Pagal Siy objekty menesinius lésy poreikius, bus atlikti tolimesni skaiCiavimai.
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4. RESURSU POREIKIO ATSKIRIEMS STATYBOS ETAPAMS ANALIZE

4. 1. EMPIRINE REGRESIJOS LINNA

SkaiCiavimams atlikti panaudoti 16 daugiabuCiy pastaty duomenys, taCiau 7 lenteleje

parodyta

10 objekty, nes objektas, esantis GineitiSkese, statytas UAB ,Luidas“, yra

kompleksinis. Jj sudaro 7 daugiabuciai ir jy kainos yra panasios, tai jis bus kaip vienas. Visi

pastatai yra suskirstyti j deSimt statybos etapy. 4 priede yra pateiktas pastaty skirstymas j deSimt

etapy. 7 leteléje yra parodyti visi nagrinejami objektai bei jy leéSy paskirstymas j statybos etapus

procentaliai.

7 lentelé. Nagrinejamy objekty lesy paskirstymas | statybos etapus procentaliai

Seliy | Justiniskiy | Taikos | Karal | Ukmergés | Gineitiskés | Verkiy | Zygio Lazd1 | Lazd 2 | Bendras
Y1 Y2 Y3 Y4 Ys Y6 y7 Ys Yo Y10 Yvidutinis
0,73 0,64 0,35 0,29 0,65 7,95 2,87 0,6 4,68 3,54 2,23
3,96 3,5 2,26 3,14 3,92 7,43 8,25 4,47 8,02 7,72 5,27
7,64 8,63 6,6 6,15 6,52 6,1 9,3 9,09 7,43 6,98 7,44
8,34 11,22 8,54 9,34 9,06 551 11,21 10,14 6,24 6,34 8,59

10,96 13,34 8,75 | 11,96 13,37 7,66 16,86 12 7,52 7,1 10,95

16,46 17,27 11,57 15 19,04 9,95 22,58 16,06 12,4 10,95 15,13
19,7 20,06 16,77 | 19,72 17,55 13,92 16,9 20,33 16,81 16,52 17,83

13,48 15,34 20,19 | 14,19 12,04 15,67 7,39 15,2 14,74 16,36 14,46

10,73 7,3 15,87 | 11,15 9,49 15 2,95 9,16 12,65 13,49 10,78

8 2,7 9,1 9,06 8,36 10,81 1,69 2,95 9,51 11 7,32

100% 100% 100% | 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

16 paveiksle yra pateiktas visy

nagrinejamy objekty grafikas su nustatytu vidutiniu

grafiku. 17 paveiksle yra parodytas nustatytas leésSy poreikis, reikalingas statybos etapams.
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%

Vidutinis tarp visy

—— Y5 —— Y6 Y7 —y8
——y9 y10 Y vidutinis

16 pav. Visy nagrinéjamy objekty grafikas su nustatytu vidutiniu grafiku

%

Vidutinis visy objekty

—e— Y vidutinis

17 pav. LéSy poreikis, reikalingas statybos etapams
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SkaicCiuojamas koreliacinis koeficientas R:
Z(BZ - 7)2
i=1
Z(yi - 7)2
i=1

n

207,498
2845%x10°
10

=0,854.

Koreliacinis koeficientas R yra 0,854. Jo reikSmé pagal koreliacijos koeficienty lentelés
interpretacijg yra stipri. RySys tarp teorinio ir faktinio léSy poreikio yra glaudesnis, nes
koreliacijos koeficientas artéja j vieneta.

SkaicCiuojama kiekvieno statybos etapo leSy poreikio standartiné paklaida:

6 priede yra pateikti statybos etapy standartiniy paklaidy skaiCiavimai. 8 lenteléje yra
pateiktos, paskaiCiuotos visy etapy standartinés paklaidos, o 18 paveiksle yra pateiktas statybos
etapy standartiniy paklaidy grafikas.

8 lentelé. Statybos etapy standartines paklaidos

Etapai Standartines paklaidos (s), %
1 2,54
2,31
1,195
2,03
3,178
3,978
2,066
3,269
3,88
3,502

O O N| o Oof b wl N

=
o
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Statybos etapy standartinés paklaidos, %
3,978 3.88

3,178 3,269 9920

3 757
Zo8L 2,03 2.066

1,195

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
@ Standartinés paklaidos

18 pav. Statybos etapy standartiniy paklaidy grafikas

4.2. ANALITINE RYSIO ISRAISKA

Kadangi visy nagrinéjamy objekty léSy poreikio grafikai yra panaSis, analitiné rysio
iSraiSka buvo parenkama pagal vieng objekta, t.y. pastatg Séliy g. IS pateikty regresiniy lygCiy:
tiesinés, antrojo laipsnio parabolées ir hiperboles lygties, nustaCiau, kad geriausiai tinka
hiperbolés lygtis. Ji vienintele iS pateikty lygCiy atitinka savo forma, be to yra kreivinio rysio,
kaip nagringjamo objekto grafikas. 2 priede yra pateiktas analitinés lygties Séliy g. objektui
parinkimas. 3 priede yra pateiktas parinktos analitinés lygties Seliy g. objektui tikrinimas, o 5
priede yra pateiktas Seliy g. objekto interpoliuoty duomeny regresinis modelis.

Veéliau buvo parinkta analitinio rysio iSraiSka jvertinant sukauptg informacijg apie visus
stebétus pastatus.

" 1 1 1 1 1 1
yx = —68,05 . F + 119,138 . ; + 9,123 . F - 88,162 . X—2 + 43,989 . F — 6,357 . F .

Véliau buvo atliktas analitinio rysio iSraiSkos palyginimas su empirine regresijos linija. 7
priede yra pateikti teorinio 1Sy pasiskirstymo skaiCiavimai. 9 lenteléje yra pateiktas teorinis €Sy
pasiskirstymas statybos etapuose. O 19 paveiksle yra parodytas teorinis leSy pasikirstymo
grafikas statybos etapuose. 20 paveiksle yra pavaizduotas empirinio ir analitinio rysio

palyginimas procentaliai.
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9 lentelé. Teoriniy léSy pasiskirtymas statybos etapuose

Etapai Lésos, %
1 2,253
5,563
5,67
10,633
13,617
13,987
14,571
13,014
11,02
9,672
100%

O O N| o Oof b wl N

=
o

™M

16
14

10

o N M O

Teorinis statybos etapy IéSy poreikis, %

14.571

A/‘\

13,617/‘"13',987 \‘Q,ou

10,633 11,02

/ 9,672

—e— LéSos

10

19 pav. Teoriniy lésy pasiskirtymo statybos etapuose grafikas
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Statybos etapy palyginimas, %

20

15 |

10

@ Realus m Teorinis

20 pav. Empirinio ir analitinio rysio statybos etapy palyginimas

IS 20 paveikslo matosi, koks yra realaus ir teorinio 1Sy poreikio pasiskirstymas. Pirmuose
dviejuose statybos etapuose teorines léSos yra nezymiai didesnés uz uZ realias: pirmam etape
skirtumas yra 0,023 proc., o antrame jau didesnis — 0,293 procento. TreCiame etape realios léSos
nuo teoriniy skiriasi 1,77 punkto. Kituose dviejuose statybos etapuose teorinis leSy poreikis yra
Zzymiai padidéjes: ketvirtame skirtumas tarp realiy yra 2,043 proc., o penktame — 2,667 procento.
Sekanciuose trijuose etapuose realus 1éSy poreikis yra didesnis uz teorinj: SeStame skiriasi 1,143
punkto, septintame — 3,259 punkto, 0 aStuntame etape skirtumas yra 1,446 punkto. DidZiausias
skirtumas yra septintame etape, realus léSy poreikis yra didesnis 3,259 proc. uz teorinj.
PrieSpaskutiniame statybos etape realus 1ésy poreikis mazéja 0,24 punkto. Paskutiniame etape
teorinis leSy poreikis yra didesnis 2,352 proc. uz realy. Taigi leéSy poreikiai tarp empirinio ir
teorinio pasiskirstymo statybos etapuose nesutampa.

SkaiCiuojant empirines priklausomybes koreliacinj koeficientg pagal 25 formule, jo
reikSme yra 0,875. Ji yra pakankama ir tai rodo stiprig priklausomybe.
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SkaicCiuojamas koreliacinis koeficientas R:
Z(XZ - 7)2
i=1 )
Z(yi - 7)2
i=1

R =

158,958
2845x10°
10

Analitinio rysio (teorinio) koreliacinis koeficientas R yra 0,747. Sio koeficiento reikime

=0,747.

yra pakankama. Ji reiSkia, kad yra stipri koreliacija. Stipri koreliacija yra, kai koreliacinis
koeficientas yra tarp 0,7 ir 0,9. Taigi rySys tarp realaus ir teorinio objekto leSy pasiskirstymo yra
glaudesnis.

Matematinio modelio adekvatumas nustatomas pagal FiSerio (F) kriterijy. FiSerio (F)

kriterijus skaiCiuojamas pagal 48 formule:

SSR  SSR
_ ko _ b
S S =
k, n-p-1

Jeigu F = F¥ (ke k2; o), tai koreliacijos koeficientas nelygus nuliui. = (ki k2; o) Verte priklauso
nuo reikSmingumo lygmens a, ky =n—-p -1 ir k, = p, taigi a = 0,025, k; = 100-6-1 = 93, k, = 6,
F¥ 03 6: 0.025) = 2,19 [23].

1589
6 264,8
F= = = 22,25.
1107 119
(100-6-1)

Taigi matematinis modelis yra adekvatus, nes FX=2,19 < F = 22,25.

SkaiCiuojama analitinio rysio kiekvieno statybos etapo standartiné paklaida:

10 lenteléje yra pateiktos analitinio rySio statybos etapy standartines paklaidos, o 21
paveiksle jy grafikas. 7 priede yra pateikti analitinio rySio statybos etapy standartiniy paklaidy
skaiCiavimai.
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10 lentele. Analitinio rysio statybos etapy standartinés paklaidos

Etapai Standartines paklaidos (s), %
1 2,54
2,331
2,219
2,957
4,241
4,156
4,007
3,531
3,781
4,292

O O N| o Oof b wl N

=
o

Statybos etapy standartines paklaidos, %

4,241 4 156 4 907 4,292

4 3,531
2,957

3474,94 2,331
2,219

)\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o Standartinés paklaidos

21 pav. Analitinio rysio statybos etapy standartiniy paklaidy grafikas
11 lenteléje yra pateiktos realios ir teorinés standartines etapy paklaidos. Jos visai
nesutampa, tik pirmo etapo yra vienodos. Visuose etapuose teorinés standartinés paklaidos yra
didesnes uz realias nuo 0,021 iki 1,941 procento, iSskyrus astuntg etapa. Septintame etape yra
pats didziausiais skirtumas tarp teoriniy ir realiy standartiniy paklaidy — 1,941 procento.
AStuntame etape realios standartinés paklaidos didesnés 0,099 punkto. 22 paveiksle yra parodytas

empirinio ir analitinio rySio statybos etapy standartiniy paklaidy palyginimo grafikas.
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11 lentele. Empirinio ir analitinio rysio etapy standartiniy paklaidy palyginimas

Etapai Realios standartines paklaidos (s), % | Teorines standartinés paklaidos (s), %
1 2,54 2,54
2 2,31 2,331
3 1,195 2,219
4 2,03 2,957
5 3,178 4,241
6 3,978 4,156
7 2,066 4,007
8 3,269 3,531
9 3,88 3,781
10 3,502 4,292

Standartiniy paklaidy palyginimas, %

O r N W b~ O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O Realios @ Teorinés

22 pav. Empirinio ir analitinio rysio etapy standartiniy paklaidy palyginimo grafikas




5. METODIKOS PRAKTINIO TAIKYMO UZDAVINYS

Metodikos pritaikimui pasirinkau dabar statoma naujg prokuratlrg, kuri bus pastatyta

Rinktinés g. Lietuvos prokurattros rimy statybos trukme bus 21 mén. Darbai pradéti nuo 2006

mety lapkri€io menesio ir bus vykdomi iki 2008 mety liepos menesio. Statybos kaina bus apie 87

min. lity [18].

12 lenteleje yra parodytas realiy leSy pasiskirstymas pagal statybos etapus. 23 paveiksle

yra pavaizduotas prokurataros 1éSy pasiskirstymo grafikas pagal statybos etapus.

12 lentele. LéSy pasiskirstymas pagal statybos etapy procentus

Dekados % Litai
1 2,23 1940100
2 5,27 4584900
3 7,44 6472800
4 8,59 7473300
5) 10,95 9526500
6 15,13 13163100
7 17,83 15512100
8 14,46 12580200
9 10,78 9378600
10 7,32 6368400
> 100% 87000000 Lt

18000000
16000000
14000000
12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
0

Prokdrataros léSy pasiskirstym as

15512100
/\
13163100 o T
12580200 9378600
7473300 __—*9526500 —__
e
4584900 o— 6472800 6368400
1940100
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dekados
—eo—LéSos

23 pav. Prokuratdros 1éSy pasiskirstymas pagal statybos etapy procentus

Teorinés standartinés paklaidos yra didesnées uz realias, todél standartines paklaidos yra
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skaiCiuojamos pagal realias standartines paklaidas. Pagal 8 lentelés duomenys, kiekvienam etapui
yra skaiCiuojama standartine paklaida 85% tikimybes tikslumu nuo 1,42 standartinés paklaidos.
13 lenteleje yra pateiktas kiekvienam statybos etapui, 1Sy pasiskirstymo poreikis nagrinejam
objektui, bei galimas l1éSy trkumas arba perteklius Kkiekvienam etapui. 24 paveiksle yra
pavaizduotas prokuratdros 1éSy standartiniy paklaidy grafikas statybos etapams.

13 lentele. Prokurattros lesy pasiskirstymo standartines paklaidos litais

Etapai Lésos, Lt + Standartine paklaida % | = Standartine paklaida, Lt
1 1940100 3,6 69844
2 4584900 3,28 150385
3 6472800 1,7 110038
4 7473300 2,88 215232
5 9526500 4,5 428693
6 13163100 5,64 742399
7 15512100 2,93 454505
8 12580200 4,64 583721
9 9378600 5,51 516761
10 6368400 4,97 316510

+ Standartinés paklaidos, Lt

800000 742399

700000 583721
600000 516761

500000 428693

400000 316510
300000 215232
200000120 14" =2110038
100000
0+

@ Standartinés paklaidos

24 pav. Prokuratdros 1éSy standartinés paklaidos statybos etapams
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SkaiCiuojamoji statybos kaina dabar yra orentuota j batinyjy statybos sgnaudy, arba
tiesioginiy islaidy, apskaiCiavimg ir pagrindimg. Visos kitos statytojo (uzsakovo) iSlaidos,
susijusios su statinio statyba, laikomos netiesioginemis. Tiesiogines iSlaidas sudaro darbams
atlikti reikalingy materialiniy ir darbo istekliy (statybos resursy), t. y. medziagy, mechanizmy
eksploatacijos ir darbo uzmokesCio verté, socialinio draudimo mokesciai bei kitos su darbo
vykdymu susijusios statybvietes jrengimo, eksploatavimo ir valdymo islaidos. Yra nustatyta, kad
orientacines iSlaidos statybvietei jrengti, eksploatuoti ir valdyti sudaro apie 10 proc. visos
statybos darby vertés [13].

Statytojo netiesiogines iSlaidas sudaro kainos skirtumas tarp numatomos pasitalymo (ar
sutarties) kainos ir apskaiCiuoty tiesioginiy iSlaidy. ApskaiCiuojant skaiCiuojamosios kainos
netiesiogines islaidas, atsizvelgiama j rangovo pridetines iSlaidas, kurios paprastai sudaro apie 45
proc., skaiCiuojant nuo darbininky darbo uzmokescio, taip pat numatoma rangovo (generalinio
rangovo) pelna (iki 8 proc.), jskaitant rizikg ir skatinamuosius mokéjimus [13].

8 priede yra pateiktos apskaiCiuotos naujos prokuratros statybos etapy samatinés vertes.
Prokuratlros statybos bendra verté procentaliai yra pasiskirsCius taip: tiesiogines islaidos — 67,3
proc., netiesioginés islaidos — 17,45 proc. ir pridétines vertes mokestis — 15,25 procento. Jei be
pridétines vertés mokescio, tai statybos kaina procentaliai yra: tiesioginés islaidos — 79,4 proc.,
0 netiesiogines islaidos — 20,6 procento. 14 lenteléje yra parodytas prokdratdros statybos etapy
iSlaidy poreikis litais. 25 paveiksle pavaizduotas statybos etapy poreikio iSlaidy grafikas.

14 lentelé. Prokuratdros statybos etapy iSlaidy poreikis litais

Dekados | Tiesiogines iSlaidos, Lt | Netiesiogines iSlaidos, Lt | PVM, Lt
1 1305896 338593 296008
2 3086127 800173 699534
3 4356887 1129656 987578
4 5030330 1304267 1140227
5) 6412351 1662598 1453491
6 8860171 2297271 2008340
7 10441301 2707227 2366735
8 8467820 2195542 1919405
9 6312801 1636787 1430926
10 4286615 1111437 971649
> 58560299 15183551 13273893
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Pinigy pasiskirstymas, Lt
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10000000 1

8000000

6000000

4000000 4

2000000 4

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m Tiesioginés iSlaidos m Netiesioginés iSlaidos o PVM

25 pav. Prokuratlros statybos etapy iSlaidy poreikio grafikas
15 lenteléje yra pateiktas Lietuvos prokuratlros ramy meénesinis leSy pasiskirstymas. 9
priede yra pateikti Lietuvos prokuraturos rimy meénesinio léSy pasiskirstymo skaiCiavimai. 26
paveiksle yra pateiktas Lietuvos prokurattros rimy ménesinio léSy pasiskirstymo grafikas.

15 lenteleé. Lietuvos prokuratdros rimy ménesinis 1Sy pasiskirstymas

Menesiai | Leésos

Lapkritis | 923857
Gruodis 923857
Sausis 2057343
Vasaris | 2183286
Kovas 2902485
Balandis | 3082286
Geguzé | 3415786
Birzelis | 3558714
Liepa 4145343
Rugpjutis | 4536429
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Rugséjis | 5402285
Spalis 6268143
Lapkritis | 6715572
Gruodis | 7386714
Sausis 6967871
Vasaris | 5990572
Kovas 5685657
Balandis | 4466000
Geguzé | 4322658
Birzelis | 3032571
Liepa 3032571

Prokurattiros ranmy menesinis lesy poreikis, Lt

8000000

QL7714

7
9007114

6715572 M~ o 6967871

5402285 6266143
4145343 / 5990572

566565/

4536420

4466000 43226583

—— Pingal

26 pav. Lietuvos prokuratdros rimy menesinio leSy pasiskirstymo grafikas
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6. ISVADOS

Analize buvo atlikta su 10 objekty, kuriuos state statybos jmones Vilniaus mieste.

1. Statyba buvo suskirstyta j 10 statybos etapy, ir empiriSkai buvo jvertinta kiekvieno
statybos etapo sgmatiné verté procentais: 1 etape — 2,23%, 2 etape — 5,27%, 3 etape — 7,44%, 4
statybos etape — 8,59%, 5 etape — 10,95% , 6 etape — 15,13% , 7 etape — 17,83%, 8 etape —
14,46%, 9 etape — 10,78% ir paskutiniame statybos etape — 7,32%.

2. Empirinés regresijos linijos koreliacijos koeficentas yra 0,854. Jo reikSmé pakankama,
kad buty galima jrodyti, jog resursy poreikis priklausomas nuo statybos etapo.

3. Analitinei rySio iSraiSkai nustatyti buvo pasirinktos tokios priklausomybes: tiesine,
antrojo laipsnio parabole bei hiperbole.

4. Labiausiai tikusi rysio iSraiSka yra hiperbolinés formos:

N 1 1 1 1 1 1
Yy = —68,05 . F + 119,138 . ; + 9,123 . F — 88,162 . X—2 + 43,989 . F - 6,357 . F .

5. Lyginant empirinés regresijos linijg su hiperboline analitine iSraiSka, gauta, kad
koreliacijos koeficientas R = 0,875, tai rodo pakankamai stiprig priklausomybe.

6. Lyginant hiperboline analitine regresijos linijg su visy objekty lesy poreikio grafikais,
nustatyta, kad regresijos koeficientas yra 0,747. Jo reikSme yra pakankama, kad jrodyti tarp jy
esantj rysj.

7. Apskaiciuotas Fiserio kriterijus rodo, kad matematinis modelis yra adekvatus, nes F* =
2,19 < F = 22,25. Tai rodo, kad koreliacijos koeficentas yra nelygus nuliui.

8. Sukurta metodika pritaikyta Lietuvos prokurattros rumy lesy poreikiui atitinkamam
statybos etapui jvertinti.

Atlikus skaiCiavimus nustatyta, kad labiausiai tikétinas 1éSy poreikis Lietuvos
prokuratdros rimams yra: 1 etape — 1940100 Lt, 2 etape — 4584900 Lt, 3 etape — 6472800 Lt, 4
etape — 7473300 Lt, 5 etape — 9526500 Lt, 6 etape — 13163100 Lt, 7 etape — 15512100 Lt, 8 etape
— 12580200 Lt, 9 etape — 9378600 Lt, 10 etape — 6368400 Lt.

Jvertinus galimas paklaidas, €Sy poreikis su 85% tikimybe baty: 1 etape nuo 1870256 Lt
iki 2009944 Lt, 2 etape nuo 44344515 Lt iki 4735285 Lt, 3 etape nuo 6362762 Lt iki 6582838 Lt,
4 etape nuo 7258068 Lt iki 7688532 Lt, 5 etape nuo 9097807 Lt iki 9955193 Lt, 6 etape nuo
12420701 Lt iki 13905499 Lt, 7 etape nuo 15057595 Lt iki 15966605 Lt, 8 etape nuo 11996479
Lt iki 13163921 Lt, 9 etape nuo 8861839 Lt iki 9895361 Lt, 10 etape nuo 6051890 Lt iki
6684910 Lt.
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UAB,,Junesta“ Lazdinéliy g. objekto duomenys.

UAB ,,Kamintras“ Taikos g. objekto duomenys.

UAB ,,Kasyba* Ukmergeés g. objekto duomenys.

UAB ,,KRS* Justiniskiy g. objekto duomenys.
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38. UAB ,,Luidas” GineitiSkése objekto duomenys.
39. UAB ,,Masyvas* KaraliauCiaus g. objekto duomenys.
40. UAB ,,Namy statyba“ Seliy g. objekto duomenys.

41. UAB ,,Ukmergés statyba* Zygio g. objekto duomenys.

42. UAB ,,Veikme* Verkiy g. objekto duomenys.
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Duomenys skaiCiavimams

1 objektas 1 namas Séliy g. 29/2 51 butas UAB ,,Namy statyba“

1 priedas

2005 2006
Gruodis Sausis Vasaris Kovas Balandis Geguzé
36118 218890 646836 749223 768568 1047430
2006
Birzelis Liepa Rugpjatis Rugséjis Spalis Lapkritis IS viso:
1405446 1992467 1414935 1047316 946519 686954 10960702 Lt
2 objektas 1 namas Verkiy g. 7 40 buty UAB ,,Veikme“
2004 2005
Rugséjis Spalis Lapkritis Gruodis Sausis Vasaris Kovas
38335 338794 369398 400324 440603 542480 802324
2005
Balandis | Geguze Birzelis Liepa Rugpjutis | Rugsejis | Spalis IS viso:
1002584 | 907047 596962 296554 153478 92310 65144 | 6046337 Lt
3 objektas 1 namas Taikos g. 263 D 48 butai UAB ,,Kamintras*
2005 2006
Lapkritis Gruodis Sausis Vasaris Kovas
35225 225987 | 658854 852562 873235
2006
Balandis | Geguzé Birzelis Liepa Rugpjutis IS viso:
1154465 | 1673890 | 2015189 | 1584325 | 906693 9980425 Lt
4 objektas 1 namas Zygio g. 93 45 butai UAB ,,Ukmergeés statyba“
2006
Vasaris | Kovas | Balandis Geguzé Birzelis Liepa
27560 | 314896 | 780951 895611 925489 1248631
2006
Rugpjatis | Rugséjis Spalis Lapkritis | Gruodis IS viso:
1591683 | 1946738 | 1138697 | 748161 214957 9833374 Lt
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5, 6 objektas 2 namai Lazdinéliy g. 51 butas ir 38 butai UAB ,,Junesta*

2006 2007
Namas | Rugpjutis | Rugséjis | Spalis | Lapkritis | Gruodis | Sausis | Vasaris | Kovas | Balandis
1 200000 430000 | 524000 | 450000 | 460000 | 350000 | 423000 | 483000 | 674000
2 100000 300000 | 420200 | 350000 | 340000 | 300000 | 334000 | 361000 | 500000
2007
Namas | Geguzé | Birzelis | Liepa | Rugpjatis | Rugsejis | Spalis | Lapkritis IS viso:
1 901000 | 1103000 | 915000 | 890000 | 800000 | 653000 | 540000 | 9796000 Lt
2 610000 | 879000 | 917000 | 700000 | 680000 | 617000 | 500000 | 7908200 Lt
7 objektas 1 namas Justiniskiy g. 146 48 butai UAB ,,KRS*
2006
Sausis | Vasaris Kovas Balandis Geguzeé Birzelis
40590 | 230689 | 698534 989762 1048962 1386471
2006
Liepa Rugpjatis | Rugsejis Spalis Lapkritis IS viso:
1698742 | 1871563 | 1200431 | 538104 214089 9917937 Lt
8 objektas 1 namas KaraliauCiaus g. 16 58 butai UAB ,,Masyvas*
2006
Sausis Vasaris Kovas Balandis Geguzé
28956 316564 | 619982 941672 1206843
2006
Birzelis Liepa | Rugpjatis | Rugsejis Spalis IS viso:
1512552 | 1989230 | 1431291 | 1125049 913467 10085606 Lt

9 objektas 1 namas Ukmerges g. 306A 66 butai UAB ,,Kasyba“

2005 2006
Gruodis Sausis Vasaris Kovas Balandis Geguze
34152 319789 557796 729475 1035130 1486566
2006
Birzelis Liepa | Rugpjatis | Rugsejis Spalis IS viso:
1998216 | 1416328 | 1004805 | 852315 767957 10202529 Lt
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10,11,12,13,14, 15, 16 objektas 7 namai GineitiSkése po 64 butus UAB ,,Luidas*

2005 2006

Namas Lapkritis Gruodis Sausis Vasaris Kovas Balandis | Geguzé
1 647895 400104 733869 330113 393521 520431 652168
2 645985 402131 732617 331621 393416 518820 653012
3 648536 403153 731210 330124 391983 518638 651891
4 648792 401283 729463 331858 395529 519691 651786
5 645687 405165 719062 336471 399126 520346 652531
6 649248 402864 730120 330658 396704 518789 650949
7 655406 395012 729905 332161 398425 521124 650174

ISviso: | 4541549 2809712 | 5106246 | 2323006 | 2768704 | 3637839 | 4562511

2006

Namas Birzelis Liepa Rugpjatis | Rugséjis Spalis | Lapkritis IS viso:
1 798126 1069791 | 1136413 | 1236184 | 1013368 | 741315 | 9673298 Lt
2 798011 1072169 | 1134568 | 1236847 | 1012956 | 740232 | 9672385 Lt
3 796956 1075286 | 1135984 | 1240945 | 1014361 | 742826 | 9681893 Lt
4 796413 1074078 | 1135045 | 1237636 | 1013285 | 742292 | 9677151 Lt
5 795795 1077091 | 1136031 | 1238501 | 1011667 | 743025 | 9680498 Lt
6 795189 1075144 | 1136128 | 1236325 | 1014138 | 743964 | 9680220 Lt
7 794403 1074989 | 1131146 | 1237014 | 1013222 | 742387 | 9675368 Lt

ISviso: | 5574893 | 7518548 | 7945315 | 8663452 | 7092997 | 5196041 | 67740813 Lt

Lt Lt Lt Lt Lt Lt
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2 priedas
Analitineés lygties Seliy g. objektui parinkimas

Nustatomos regresines lygtys, kurios labiausiai apibrézty nagrinéjamy objekty meénesinj
leSy poreikio pasiskirstyma. Nustatoma pagal tiesinj ir kreivinj rysj. Labiausiai tinkancios yra
kreivinio rysio regresinés lygtys. Patikrinimg darau pagal tiesinés, antrojo laipsnio parabolés ir
hiperbolés lygtis. Nagrinéjamas Séliy g. 29/2 objekto 1éSy poreikio menesinis pasiskirstymas.

Tiesé

Tiesinio rySio atveju (Y, = ap + a1x) §j kriterijy galima patenkinti sprendZiant normaliniy

lygCiy sistema:

{nawalZXZy
aozx"'alzxzzzxy

n X y Xy X2
110,083333 36118 | 3009,82 | 0,00694439
2| 0,166666 218890 | 36481,5 | 0,02777756
31 0,249999 646836 | 161708 | 0,0624995
4 |0,333332 749223 | 249740 | 0,11111022
51 0,416665 768568 | 320235 | 0,17360972
610,499998 | 1047430 | 523713 0,249998
710,583331 | 1405446 | 819840 | 0,34027506
8| 0,666664 | 1992467 | 1328306 | 0,44444089
910,749997 | 1414935 | 1061197 | 0,5624955

10| 0,83333 | 1047316 | 872760 | 0,69443889
11 | 0,916663 946519 | 867639 | 0,84027106
12 | 0,999996 686954 | 686951 0,999992
>X Ty Xy > x*
6,499974 | 10960702 | 6931581 | 4,51385278

a

.= (ZY—al'ZX);

(Zy_:l'ZX)'ZXJfal'ZXZ—ny:O;
Zy'zx‘al'zx'zﬂal-zxz-n—ny-n:o;
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a -y xPn—a Y Xy X=)Xy-n=Y y- > X;
(0 1= T Tl Ty n- Ty Tx
_ dxy-n=Yy->x
D xEn=>x->x
Taigi paskaiCiuoti koeficentai a; ir a yra:
a; = 1001521,
ap = 370903,4.
Tiesinio rySio atveju regresijos lygtis bus tokia:
¥, =370903,4 + 1001521x.

&

Realaus ir teorinio leSy poreikio menesinis pasiskirstymas

Ménesiai y Yy

Gruodis 36118 454363
Sausis 218890 537823
Vasaris 646836 621283
Kovas 749223 704743
Balandis 768568 788202
Geguze 1047430 871662
Birzelis 1405446 955122
Liepa 1992467 | 1038581
Rugpjatis | 1414935 | 1122041
Rugsejis 1047316 | 1205501
Spalis 946519 | 1288961
Lapkritis 686954 | 1372420
> 10960702 | 10960702
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Seliy g. léSy poreiko
pasikirstymas pagal tiese

2500000
2000000 1405446 o 1414935
1500000 7 21%414&) 1205560+ 9163]?2420 ——Y
1000000 - =YX
454363 °°102° DT 5568 055122 1038581 1047316
200000 . 7188907 " 04743 871662 TI22041 946519 68695
0 db]!lt}) T T T T T T T T T T
) ) ) S W2 2 & &  »  ®© O &
006 ,&‘? & W \,é\é QJ@\;" . (,\g} &K Q\\ Q(oe\ Qrz} \é\’é
-g\ o) S'b' = bfo_ 5 b\ / )))Q L\\" ) ;b'Q

Realaus ir teorinio leSy poreikio pasiskirstymo grafikas pagal tiese
Matosi, kad léSos yra pasiskirsCiusios pagal tiese, taCiau tiesiné regresijos lygtis yra
netinkama, nes Cia turi bati kreivinis rysis.

Antrojo laipsnio parabolé

Kai y ir x priklausomybeé iSreiSkiama antrojo laipsnio parabolés lygtimi (y, = ao + a;x +

a,x?) jos parametrai apskai¢iuojami sprendZiant normaliniy lyggiy sistema.

”ao““alZ“azZXZ:Zy
A XA X A X = 2 YX

ALX tarX tarX =2yX

a

_ dYy-a ) x-a, ) x*
- :

TYIX — IXa1ZX — IXAEX? + NaiZx’ + Na,Zx® = nZyx;

na;=x? — IXaZX = NIYX — SYEX + IXaEX? — N X’;

_ N YX=D Y- D X+ > X-a,- > x*=n-a, - » x° |
n- Y x* =Y x>x

&

71



2

3

4

2

n X y yX X X X yX
1/0,083333 | 36118 | 3009,821 | 0,006944389 | 0,000579 | 4,8225E-05 | 250,8174379
2 10,166666 | 218890 | 36481,52 | 0,027777556 | 0,00463 | 0,00077159 | 6080,229136
310,249999 | 646836 |161708,4 | 0,0624995 | 0,015625 | 0,00390619 | 40426,92658
410,333332 | 749223 249740 | 0,111110222 | 0,037037 | 0,01234548 | 83246,33403
510,416665 | 768568 | 320235,4 | 0,173609722 | 0,072337 | 0,03014034 | 133430,877
6 | 0,499998 | 1047430 |523712,9 | 0,249998 | 0,124999 | 0,062499 | 261855,4051
7 10,583331 | 1405446 | 819840,2 | 0,340275056 | 0,198493 | 0,11578711 | 478238,2157
8 | 0,666664 | 1992467 | 1328306 | 0,444440889 | 0,296293 | 0,1975277 | 885533,8046
91 0,749997 | 1414935 | 1061197 | 0,5624955 0,42187 | 0,31640119 | 795894,5703
10 | 0,83333 | 1047316 | 872759,8 | 0,694438889 | 0,578697 | 0,48224537 | 727296,9594
11| 0,916663 | 946519 | 867638,9 | 0,840271056 | 0,770245 | 0,70605545 | 795332,5192
12 1 0,999996 | 686954 | 686951,3 0,999992 0,999988 | 0,999984 | 686948,5044
n X Ty Xy > x° >x° >x* Tyx°
12 6,499974 | 10960702 | 6931581 | 4,513852778 | 3,520791 | 2,92771164 | 4894535,163

IXA(ZY — a12X — a2X0)/n + IX3(NZyx — NaZx3 + TxapEx® — Ty=x)/(nZx? — IXIX) + a2x* = Zyx%;
(EX2Ty — Tx%aIX — IX%aExA)(NZX? — IXZX) + (X nZyx — =x°na=x® + Ix3Ixazx? — Ex3Tyrx)
+ N, ZX*(NZX® = EXZX) = NZyx*(NZX* — IXZX);
IXPEYNIX? — IXPIXNIX? — IXPIXPNEIX? — IXPTYEXIX + IXCaiIXIXIX + IXCaIX°IXIX +

NZXNZYX — NEXN 5% + NIXCIX@EX? — NEXTYEX + NaIxX*nZx? — na,IxX*EXIX = nZyx*n=x® —

NZYyX’EXEX;

TX2AIIXIXIX — IX2A1ZX NEXZ + IXPAIXZIXIX — IX2aIX°N IX° — nIXNa,Ex® + NEXCIXa,EX° —

nEXCTyExX + naEx’nIx® —

IX’TYIXIX + NZyXNZX’.

Vietoj a;

naEx*TXIX = nZyx’nIx? —

nEx? — NIYXIXIX + IX’TynIx® —

IXPEXIXIX(NZYX — NaEx® + IxapEx? — ZTyZX) / (NIX? — IXIX) — IX?IXNEXA(NZYX — NaxZX’ +

Txa2x? — Ty=x) | (NZx? - IXZX);

X2 XX XN YX—EXPEXIXIXNAEX +IXCEXIXIXE XA X —EXPEXIXIXTYTX —ZX2EXNEX?NZYX +

IXPEXNIX?NA X — IXPEXNIXPEXEX® + IXPIXNIXZTYIX + XA IX°EXIXNEX? — EXarEXPIXEX

IXIX — IXCaIXNIXPNEIX® + IXZarIXPNIXCIXIX —

NEXNa,oxNIxX? + NEXCNaSxCIxEx +

NEXCEXaIXNIX? — NIXCIXAIX?IXIX — NEXTYIXNEX? + NIXCIYIXIXEX + NaZx 'nIx’nIx? —

NaZX NIX?EXIX — NAEX EXIXNIX® + NaZX*EXIXIXIX = NZYX?NEX?NEX? — NZyx?NEX?IXEX —
NZYXPEXIXNIX? + NZYXPIXIXIXIX + IXPZYNEXNIX® — IXPTYNIXEXEIX — IXPTYIXIXNEX® +
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IXPTYIXIXIXEX;
TYCIXIXIXEXAIX? —  IXPEXIXIXNLIXS +  IXPIXNIXNaEx® — IXPaIX°IXIXEXIX -
TX2IXNIXNIX?  + IXPaIXPnIXAIXEX -  nIXnaIxnIx®  +  nIXNaIxXCIxXIX  +
NZX3IxaZx?NEx? — NIXPIXaIXPIXIX + NaZXNEX?NIX? — naZX NEX?EXIX — N ZX IXIXNZX?
+ NAEX IXIXIXIX = IXPIXIXIXTYIX — IXIXIXIXNTYX + IXZEXNIX’NIYX — IXPIXNEXZYEX
+ nIX3TyEXnIx? — nIXCTYIXIXEX + NZyx*nEIxX?nEIx? — nZyx’nIx’EXIX — nZyx’EXIXnIX? +
NZYX’EXIXIXIX + IX°TYNEIXNIX® — IXPTYNIXPEIXIX — IXPETYIXIXNIX® + IXPTYEXIXEXEX;
o (EXEXIXIXIXIX —EXPEXIXIXNEXH+IXPEXNEXNEXE — TXPEXPIXIXIXIX — EX°IXNIXNEXE +
IXPIXANIXCEXIX — nIXNIXNIxX? + nIXnIxEXEX + nIXCIXEXNIX? — nIXCIXIXZEXIX +
nEx*nEx®nEx? — nExX*nIxX®EXIX — nEX*EIXIXNIX? + NEX'IXIXIXEIX) = IXPIXIXIXTYEX —
IXEXIXIXNZYX + IXPIXNIXPNZYX — IXPIXNIXPTYIX + NIXTYIXNEIX? — NEXCTYIXIXEX +
NZyx’nIX?NEx? — NZYxX’NEXPIXIX — NZYX°IXIXNIX? + NZYX°IXIXIXIX + IX°ZynIx?nzx® —
IXPIYNIXZEXIX — IXPTYIXIXNEX? + EXPTYEXEXEXEX;
2, = (IXPEXIXIXTYIX — IXPEXIXIXNTYX + IXPIXNEXNZYX — IXPEXNIXCLYIX + NIX ZYTXNEX?
— nEXCTYEXIXIX + NZyX’NIXPNIX? — NZyXNIXEXIX — NZYXCIXIXNIX® + NZYX°IXIXIXEX +
IXPZYNEXANIX® — IXTYNIXPIXIX — IXPTYIXIXNEX? + IXPTYIXIXIXEIX) | (EXPEXIXIXIXTXP—
IXPIXIXIXNIXCHIXZIXNIXPNEX® — EXPEXPIXIXIXIX — IXZEXNIXANEX® + IXPEXPNIXPEXIX —
NS + nIXnIxCExIx + nIXIXIXnIX? — nIXIXIX?IXIX + nIx‘nIx’nzIx® -
nEX*NEX?IXIX — NZX*EXEXNEX? + NEX*EXIXTXEX).

Taigi paskaicCiuoti koeficentai ay, a, ir a yra:
ag = 440197 ,477,
a; = 645150,231,
ap; = 328959,013.

Kreivinio rysio (antrojo laipsnio paraboles) lygtis bus tokia:

¥, = 440197,477 + 645150,231x + 328959,013x".

Realaus ir teorinio leéSy poreikio menesinis pasiskirstymas pagal antrojo laipsnio parabole

Ménesiali y Yx

Gruodis 36118 | 442481,98
Sausis 218890 | 556859,77
Vasaris 646836 | 622044,26
Kovas 749223 | 691797,42

Balandis 768568 | 766119,48
Geguzé 1047430 | 845010,39
Birzelis 1405446 | 928470,15
Liepa 1992467 | 1016498,75
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Rugpjatis | 1414935 | 1109096,28
Rugséjis | 1047316 | 1206262,45

Spalis 946519 | 1307997,56
Lapkritis 686954 | 1414301,51
> 10960702 | 10960702
Séliy g.1éSy pasiskirstymas pagalantrojo laipsnio parabole.
2500000
1992467
2000000 N
1500000 1405446 /\1414935 1414301,51
1000000 768568 1016498,75 —1307997,56
556859,77 2700 T 8470,15 P nREae
500000 4248198 AT L SR et
= 22044,26 766119,48 SOPISH
0 218890
OV 3661\]}8 T (b"l 0 T "/ T \‘I Qvl /0“ T .Q}\~I \\’I \\" T
S O > A Q > s @ D ) > N
> xS 2 o N4 O <V N Q .Q
'9& 2 \ 4 & b'b' bQ’ b\ v LOQ >~\)Q 2 “’b'Q
[—Y = vX|

Realaus ir teorinio leSy poreikio pasiskirstymo grafikas pagal antrojo laipsnio parabole

Matosi, kad antrojo laipsnio paraboles lygtis yra netinkama, nes jos paskaiciuotas grafikas

yra neparabolé, o tiese.

Hiperbole
Daznai taikoma hiperbolés lygtis. Ji iSreiSkiama tokia lygtimi: y, = ap + a;*1/x . Jos

parametrai apskaiciuojami sprendziant normaliniy lygcCiy sistema:
1
na, alz; - Z y

1 1 y
aoz;+ alz_z = Z;
X

n X y 1/x 1/%? y/x
1/0,083333 | 36118 12,00005 | 144,001152 | 433417,7337
210,166666 | 218890 | 6,000024 | 36,000288 | 1313345,253
310,249999 | 646836 | 4,000016 | 16,000128 | 2587354,349
410,333332 | 749223 | 3,000012 | 9,000072 | 2247677,991
510,416665 | 768568 2,40001 | 5,76004608 | 1844570,578
6 | 0,499998 | 1047430 | 2,000008 | 4,000032 | 2094868,379
710,583331 | 1405446 | 1,714293 | 2,93879902 | 2409345,637
8 | 0,666664 | 1992467 | 1,500006 | 2,250018 | 2988712,455
91 0,749997 | 1414935 | 1,333339 | 1,777792 | 1886587,546
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10| 0,83333 | 1047316 | 1,200005 | 1,44001152 | 1256784,227
11 {0,916663 | 946519 | 1,090913 | 1,19009217 | 1032570,312
121 0,999996 | 686954 | 1,000004 | 1,000008 | 686956,7478
n > X Ty >1/x > 1/%? Ty/x
12 6,499974 | 10960702 | 37,23868 | 225,358439 | 20782191,21
1
2y-a )
_ X .
a, = -
1
Zy_al'z*

n

1 1
RTINS

ZY'Z%—Z%'WZ%”'%'Z%ﬁﬂZ%:
1 1 1) N . 1
%'(”'ZF‘Z?Z;]—” 2 XY 2

I T

2

B 1 1
22y

.Z!

Taigi paskaiCiuoti koeficentai a;ir ag yra:

o = 1287346,92;
a1 =—120505,38.

Kreivinio rysio (hiperboleés) lygtis bus tokia:

1

Yy, =1287346,92 - 120505,38 - — .

X
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Realaus ir teorinio 1éSy poreikio menesinis pasiskirstymas pagal hiperbole

Ménesiali y Yx
Gruodis 36118 | -158723,4
Sausis 218890 | 564311,7
Vasaris 646836 | 805323,5
Kovas 749223 | 925829,3
Balandis 768568 | 998132,9
Geguzé 1047430 | 1046335,2
Birzelis 1405446 | 1080765,4
Liepa 1992467 | 1106588,1
Rugpjatis | 1414935 | 1126672,4
Rugsejis 1047316 | 1142739,9
Spalis 946519 | 1155885,9
Lapkritis 686954 | 1166841,1
> 10960702 | 10960702
LeSy pasiskirstymas pagal hiperbole.
2500000
2000000 1992467
1500000 s 0548 N 1414905 1166841,
1000000 %ﬁ% LOGSEE1 o L
564311,7 1046335,2 1080765,4 1047316 g oo~
500000 646836 4922368568 L0072 686954
36118 18890
O ./'158723,4 T T T T T T T T
_50000%9 4 q : 1L, Q . : X2 & &2 \\"6
) ' N Q Q) . /\/Q/ X N (9® Q’O' \15\
'9*\) AN 52>{Z> S g ,S,QQ 399 2 /@Q
—-—Y =YX

Realaus ir teorinio 1éSy poreikio pasiskirstymo grafikas pagal hiperbole

IS pateikty regresiniy lygCiy: tiesinés, antrojo laipsnio paraboleés ir hiperboles lygties,

nustaCiau, kad geriausiai tinka hiperbolés lygtis. Ji vienintele iS pateikty lygCiy atitinka savo

forma, be to yra kreivinio rysio, kaip nagrinéjamo objekto grafikas.
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3 priedas

Parinktos analitines lygties Séliy g. objektui tikrinimas
Sudaromas ir patikrinamas nagrinejamo objekto (Séliy g. 29/2) regresinis modelis.
Taikoma iSpléstine hiperbolés lygtis, kad baty galima gauti kuo tikslesnes teorines 1Sy poreikio

ménesines reikSmes.

~

1 1 1 1
Yx :ql’;+q2 '7+q3 'F+q4 '7'

Skaiciavimai atliekami taikant kompiuterine programa Matcad.

Y X 1/X 1/X? 1/X3 1/x*
36118 | 0,083333 | 12,00005 | 144,0012 | 1728,021 | 20736,33
218890 | 0,166666 | 6,000024 | 36,00029 | 216,0026 | 1296,021
646836 | 0,249999 | 4,000016 | 16,00013 | 64,00077 | 256,0041
749223 | 0,333332 | 3,000012 | 9,000072 | 27,00032 | 81,0013
768568 | 0,416665 | 2,40001 | 5,760046 | 13,82417 | 33,17813
1047430 | 0,499998 | 2,000008 | 4,000032 | 8,000096 | 16,00026
1405446 | 0,583331 | 1,714293 | 2,938799 | 5,037961 | 8,63654
1992467 | 0,666664 | 1,500006 | 2,250018 | 3,375041 | 5,062581
1414935 | 0,749997 | 1,333339 | 1,777792 | 2,370399 | 3,160544
1047316 | 0,83333 | 1,200005 | 1,440012 | 1,728021 | 2,073633
946519 | 0,916663 | 1,090913 | 1,190092 | 1,298288 | 1,416319
686954 | 0,999996 | 1,000004 | 1,000008 | 1,000012 | 1,000016

36118 12.00005 144.0012 1728.021 20736.33
218890 6.000024 36.00029 216.0026 1296.021
646836 4000016 16.00013 64.00077 256.0041
749223 3.000012 9.000072 27.00032 81.0013
768568 240001 5760046 13.82417 33.17813
1047430 2.000008 4.000032 8.000096 16.00026
V=1 1405446 “Z| 1714293 2.938799 5.037961 8.63654
1992467 1.500006 2.250018 3.375041 5.062581
1414935 1.333339 1.777792 2.370399 3.160544
1047316 1.200005 1.440012 1.728021 2.073633
946519 1.090913 1.190092 1.298288 1.416319
686954 1.000004 1.000008 1.000012 1.000016
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SkaicCiuojamas dydis C:

0.721 —0.492 0.089  —4.456x 10 °
(T )71 ~0.492 0.361 ~0.068  3.426x 10°°
X - X =

0.089 ~0.068 0013  —6.63x 10°°

~4.456x 10 ° 3.426x 10 ° —6.63x 107 % 3.404x 10°°
SkaicCiuojamos koeficienty q reikSmes:

1.752x 10°

@ )—1 T _7.75x 10°
X - X X - y = 5
1.109x 10

—4.869x 10°

225358 2.072x 10° 2.244x 10" 2.58x 10°

T 2.072x 10° 2.244x 10 2.58x 10° 3.038x 10°
X «X=
2.244x 100 2.58x 10° 3.038x 10° 3.613x 10
258x 10° 3.038x 10° 3.613x 10 4.317x 10°
0 1 2 3 4 5
. 0| -464116 0.162 20.403 2021 20.014 0.119
.

X 'X) -X =[1| 5.245.10 -3 -0.164 0.342 0.217 0.073 -0.029
2| -1.66116 0.042 -0.065 20.045 -0.018| 1.197-10 3
3| 1.529.10 4 -2.477-168 3.28:103| 2.326:10 -3| 1.006-10 -3| 3.418:10 -5

Taigi iSplestiné hiperbolés lygtis bus tokia:

1

X3

1

¥, =1.752x10° L 775x10° -iz+1.109><105 -— —4.869x10% - —-.
X X

X

Skaiciuojamos Y, (teorinés y) reikSmes:

1.752x 10°- 12.00005- 7.75x 10° - 144.0012+ 1.109x 10° - 1728.021— 4.869x 10° - 20736.33= 9.55x 10"
1.752x 10° - 6.000024- 7.75x 10° - 36.00029+ 1.109x 10° - 216.0026 4.869x 10° - 1296.021= 2.562x 10° -
1.752x 10° - 4000016~ 7.75x 10° - 16.00013+ 1.109x 10° - 64.00077 4.869x 10° - 256.0041= 4.591x 10° -
1.752x 10° - 3.000012- 7.75x 10° - 9.000072+ 1.109x 10° - 27.00032~ 4.869x 10° - 81.0013= 8.809x 10° -

1.752x 10° - 2.40001— 7.75x 10° - 5.760046+ 1.109% 10° - 13.82417— 4.869x 10° - 33.17813= 1.112x 10° :
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1.752x 10° - 2.000008- 7.75x 10° - 4000032+ 1.109x 10° - 8.000096- 4.869x 10° - 16.00026= 1.213x 10° -
1.752x 10° - 1.714293 7.75x 10° - 2.938799+ 1.109x 10° - 5.037961- 4.869x 10°- 8.63654= 1.243x 10° -
1.752x 10° - 1.500006- 7.75x 10° - 2.250018+ 1.109x 10° - 3.375041- 4.869x 10° - 5.062581= 1.234x 10° -
1.752x 10° - 1.333330~ 7.75x 10°- 1.777792+ 1.109x 10° - 2.370399 4.869x 10° - 3.160544= 1.206x 10° -
1.752x 10° - 1.200005- 7.75x 10° - 1.440012+ 1.109x 10° - 1.728021- 4.869x 10° - 2.073633= 1.168x 10° -
1.752x 10° - 1.090913~ 7.75x 10° - 1.190092+ 1.109x 10° - 1.298288- 4.869x 10° - 1.416319= 1.126x 10° -

1.752x 10°- 1.000004— 7.75x 10°- 1.000008+ 1.109x 10° - 1.000012— 4.869x 10° - 1.000016= 1.083x 10° :

Realaus ir teorinio lesy poreikio menesinis pasiskirstymas pagal iSpléestine hiperbole

Ménesiai y Yx

Gruodis 36118 95500
Sausis 218890 256200
Vasaris 646836 459100
Kovas 749223 880900
Balandis 768568 | 1112000
Geguzé 1047430 | 1213000
Birzelis 1405446 | 1243000
Liepa 1992467 | 1234000
Rugpjatis | 1414935 | 1206000
Rugséjis 1047316 | 1168000
Spalis 946519 | 1126000
Lapkritis 686954 | 1083000
> 10960702 | 11076700




Seéliy g. 29/2 —
2500000 —m— Y X
1992467
2000000
1405446 /\1414935
1500000 RARERIRIRY TYTTTY
1112000 1126000
1000000 880900 1234000 3000
646836 047430 1206000
1047316
946519
500000 686954
o 218890
V361148 ’b'\ (od (\" S L Q- N (72 N O
«00 > E.OQ ,b\'b & ;\e S \)Q9 'oQQr Q\l‘
> 2 A > 2 g 7~0 & v{b'

Realaus ir teorinio lesy poreikio pasiskirstymo grafikas pagal iSplestine hiperbole
Atliekamas patikrinimas kaip teoriné (y,) kreivé atitinka prakting (y) kreive. Rodiklis,
atspindintis regresinés lygties tinkamuma, tai bty standartinis nuokrypis nuo teorines lygties.

Norint nustatyti skaiCiavimy paklaidas reikia apskaiCiuoti regresines lygties kvadratinius

nuokrypius RSS:
RSS=> (J, -V )*
Regresinés lygties kvadratiniai nuokrypiai RSS yra:

RSS =1.873x10".
Taip pat reikia apskaiCiuoti ir suminius kvadratinius nuokrypius TSS:
TSS=> (v, -9)°.
Regresinés lygties suminiai kvadratiniai nuokrypiai TSS yra:
TSS =3.117x10"%.
Likutiniai neiSsiaisSkinti standartiniai nuokrypiai SSR skai¢iuojami pagal Sig formule:
SSR =TSS - RSS.
Taigi likutiniai neiSsiaiskinti standartiniai nuokrypiai SSR yra:
SSR =3.117x10" —1.873x 10" =1.244x10",

Pagal Sig formule skaiCiuojamas regresijos modelio koreliacinis koeficientas R:
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12
R 1.873><1012 _0.775.
\3.117x10
Taigi koreliacinis koeficientas R = 0,775. Si koreliacinio koeficiento reikimé gera, ji

reiSkia, kad yra stipri koreliacija ir rySis glaudesnis tarp realaus ir teorinio 1éSy pasiskirstymo.

SkaiCiuojama regresinio modelio standartine paklaida pagal Sig formule:

i(}’i - 9i)2

n-m-1

11
S = wa =3.676x10°.
12-4-1

Regresijos koeficiento standartiné paklaida skaiCiuojama pagal Sig formule:

S; =s,/Cj -
Taigi regresijos keoficiento standartines paklaidos:

S, =3.676x10° -4/0.721 = 3.121x10°,

S, =3.676x10° -4/0.361 = 2.209x10°,

S, =3.676x10° -4/0.013 = 4.191x10*,

S, =3.676x10° -1/3.404x10° = 2.145x10°.

81



4 priedas
Interpoliacija
Interpoliacija — tai toks procesas, kai i$ turimy aplinkiniy reikSmiy nustatomos apytikslés
reikSmes tose vietose, kur néra matavimy tasky [10].
Nagrinejamy objekty interpoliacija ir jy vertimas j lyginamuosius svorius
1 objektas (Séliy g.)
IS 12 ménesiy pervesta ] deSimtaine sistemg ir interpoliuota po 120 %.

1. Gruodis + 20% sausis;
36118 + 218890*20/100 = 79896.
2. 80% sausis + 40% vasaris;
218890*80/100 + 646836*40/100 = 433846,4.
3. 60% vasaris + 60% kovas;
646836*60/100 + 749223*60/100 = 837635,4.
4. 40% kovas + 80% balandis;
749223*40/100 + 768568*80/100 = 914543,6.
5. 20% balandis + geguze;
768568*20/100 + 1047430 = 1201143,6.
6. Birzelis + 20% liepa;
1405446 + 1992467*20/100 = 1803939,4.
7. 80% liepa + 40% rugpjatis;
1992467*80/100 + 1414935*40/100 = 2159947,6.
8. 60% rugpjutis + 60% rugsejis;
1414935*60/100 + 1047316*60/100 = 1477350,6.
9. 40% rugsejis + 80% spalis;
1047316*40/100 + 946519*80/100 = 1176141,6.
10. 20% spalis + lapkritis;
946519*20/100 + 686954 = 876257,8.

Vertimas j lyginamuosius svorius.

Etapai y %
1 79896 0,73
2 | 433846,4 3,96
3| 837635,4 7,64
4| 914543,6 8,34
5| 1201144 | 10,96
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6| 1803939 | 16,46
7| 2159948 19,7
8| 1477351 | 13,48
9] 1176142 | 10,73
10 | 876257,8 8
> | 10960702 | 100%

2 objektas (Verkiy g.)

IS 14 ménesiy pervesta j deSimtaine sistema ir interpoliuota po 140 %.

1. Rugsejis + 40% spalis;
38335 + 338794*40/100 = 173852,6.

2. 60% spalis + 80% lapkritis;

338794*60/100 + 369398*80/100 = 498794,8.
3. 20% lapkritis + gruodis + 20% sausis;

369398*20/100 +400324 + 440603*20/100 = 562324,2.

4. 80% sausis + 60% vasaris;

440603*80/100 + 542480*60/100 = 677970,4.
5. 40% vasaris + kovas;

542480*40/100 +802324 = 1019316.
6. Balandis + 40% geguZze;
1002584 + 907047*40/100 = 1365402,8.

7. 60% geguze + 80% birzelis;

907047*60/100 + 596962*80/100 = 1021797,8.
8. 20% birzelis + liepa + 20% rugpjatis;

596962*20/100 + 296554 + 153478*20/100 = 446642,
9. 80% rugpjutis + 60% rugsejis;
153478*80/100 + 92310*60/100 = 178168,4.
10. 40% rugsejis + spalis;
92310*40/100 +65144 = 102068.

Vertimas j lyginamuosius svorius.

Etapai y %

173852,6 2,87
498794,8 8,25
562324,2 9,3
677970,4 11,21
1019316 | 16,86

OB WINF-
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6 | 1365403 | 22,58
7| 1021798 16,9
8| 446642 7,39
9 |178168,4 2,95
10 | 102068 1,69
> | 6046337 | 100%
3 objektas (Taikos g.)
Vertimas j lyginamuosius svorius.
Etapai y %
1 35225 0,35
2 | 225987 2,26
3| 658854 6,6
4| 852562 8,54
5| 873235 8,75
6 | 1154465 11,57
711673890 | 16,77
812015189 | 20,19
9 |1584325| 15,87
10 | 906693 9,1
> 19980425 | 100%

4 objektas (Karaliau€iaus @.)

Vertimas j lyginamuosius svorius.

Etapai y %
1 28956 0,29
2 316564 3,14
3 619982 6,15
4 941672 9,34
5| 1206843 | 11,96
6| 1512552 15
7| 1989230 | 19,72
8| 1431291 | 14,19
9| 1125049 | 11,15
10 913467 9,06
> | 10085606 | 100%

5 objektas (Justiniskiu g.)

IS 11 meénesiy pervesta ] deSimtaine sistemg ir interpoliuota po 110 %.
1. Sausis + 10% vasaris;
40590 + 230689*10/100 = 63658,9.

2. 90% vasaris + 20% kovas;



230689*90/100 + 698534*20/100 = 347326,9.
3. 80% kovas + 30% balandis;
698534*80/100 + 989762*30/100 = 855755,8.
4. 70% balandis + 40% geguZze;
989762*70/100 + 1048962*40/100 = 1112418,2.
5. 60% geguze + 50% birzelis;
1048962*60/100 + 1386471*50/100 = 1322612,7.
6. 50% birzelis + 60% liepa;
1386471*50/100 + 1698742*60/100 = 1712480,7.
7. 40% liepa + 70% rugpjatis;
1698742*40/100 + 1871563*70/100 = 1989590,9.
8. 30% rugpjutis + 80% rugsejis;
1871563*30/100 + 1200431*80/100 = 1521813,7.
9. 20% rugsejis + 90% spalis;
1200431*20/100 + 538104*90/100 = 724379,8.
10. 10% spalis + lapkritis;
538104*10/100 + 214089 = 267899,4.

Vertimas j lyginamuosius svorius.

Etapai y %
1| 63658,9 0,64
2 | 347326,9 3,5
3| 855755,8 8,63
41 1112418 11,22
5] 1322613 | 13,34
6| 1712481 17,27
7| 1989591 | 20,06
8 | 1521814 15,34
9 | 724379,8 7,3
10 | 267899,4 2,7
> | 9917937 | 100%

6 objektas (Ukmerges g.)

IS 11 ménesiy pervesta j deSimtaine sistema ir interpoliuota po 110 %.
1. Gruodis + 10% sausis;
34152 + 319789*10/100 = 66130,9.
2. 90% sausis + 20% vasaris;



319789*90/100 + 557796*20/100 = 399369,3.
3. 80% vasaris + 30% kovas;
557796*80/100 + 729475*30/100 = 665079,3.
4. 70% kovas + 40% balandis;
729475*70/100 + 1035130*40/100 = 924684,5.
5. 60% balandis + 50% geguze;
1035130*60/100 + 1486566*50/100 = 1364361.
6. 50% geguze + 60% birzelis;
1486566*50/100 + 1998216*60/100 = 1942212,6.
7. 40% birzelis + 70% liepa;
1998216*40/100 + 1416328*70/100 = 1790716.
8. 30% liepa + 80% rugpjutis;
1416328*30/100 + 1004805*80/100 = 1228742 4.
9. 20% rugpjutis + 90% rugsejis;
1004805*20/100 + 852315*90/100 = 968044,5.
10. 10% rugsejis + spalis;
852315*10/100 + 767957 = 853188,5.

Vertimas j lyginamuosius svorius.

Etapai y %
1| 661309 0,65
2 | 399369,3 3,92
3| 665079,3 6,52
4| 924684,5 9,06
5| 1364361 | 13,37
6| 1942213 | 19,04
7| 1790716 | 17,55
8| 1228742 | 12,04
9 | 968044,5 9,49
10 | 853188,5 8,36
> | 10202529 | 100%

7 objektas (Lazdineliu g. 1namas)

IS 16 ménesiy pervesta j deSimtaine sistema ir interpoliuota po 160 %.
1. Rugpjatis + 60% rugséjis;
200000 + 430000*60/100 = 458000.
2. 40% rugsejis + spalis + 20% lapkritis;



430000*40/100 + 524000 + 450000*20/100 = 786000.
3. 80% lapkritis + 80% gruodis;
450000*80/100 + 460000*80/100 = 728000.
4. 20% gruodis + sausis + 40% vasaris;
460000*20/100 + 350000 + 423000*40/100 = 611200.
5. 60% vasaris + kovas;
423000*60/100 + 483000 = 736800.
6. Balandis + 60% geguZze;
674000 + 901000*60/100 = 1214600.
7. 40% geguze + birzelis + 20% liepa;

901000*40/100 + 1103000 + 915000*20/100 = 1646400.

8. 80% liepa + 80% rugpjatis;
915000*80/100 + 890000*80/100 = 1444000.
9. 20% rugpjutis + rugsejis + 40% spalis;
890000*20/100 + 800000 + 653000*40/100 = 1239200.
10. 60% spalis + lapkritis;
653000*60/100 + 540000 = 931800.

Vertimas j lyginamuosius svorius.

Etapai y %
1| 458000 4,68
2 | 786000 8,02
3| 728000 7,43
4| 611200 6,24
5| 736800 7,52
6 | 1214600 12,4
711646400 | 16,81
8 | 1444000 14,74
911239200 | 12,65
10 | 931800 9,51
> | 9796000 | 100%

8 objektas (Lazdineliu g. 2 namas)

IS 16 ménesiy pervesta j deSimtaine sistema ir interpoliuota po 160 %.

1. Rugpjatis + 60% rugseéjis;
100000 + 300000*60/100 = 280000.
2. 40% rugsejis + spalis + 20% lapkritis;
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300000*40/100 + 420200 + 350000*20/100 = 610200.
3. 80% lapkritis + 80% gruodis;
350000*80/100 + 340000*80/100 = 552000.
4. 20% gruodis + sausis + 40% vasaris;
272000%20/100 + 300000 + 334000*40/100 = 501600.
5. 60% vasaris + kovas;
334000*60/100 + 361000 = 561400.
6. Balandis + 60% geguZze;
500000 + 610000*60/100 = 866000.
7. 40% geguze + birzelis + 20% liepa;
610000*40/100 + 879000 + 917000*20/100 = 1306400.
8. 80% liepa + 80% rugpjatis;
917000*80/100 + 700000*80/100 = 1293600.
9. 20% rugpjutis + rugsejis + 40% spalis;
700000*20/100 + 680000 + 617000*40/100 = 1066800.
10. 60% spalis + lapkritis;
617000*60/100 + 500000 = 870200.

Vertimas j lyginamuosius svorius.

Etapai y %
1| 280000 3,54
2 | 610200 7,72
3| 552000 6,98
4| 501600 6,34
5| 561400 7,1
6| 866000 | 10,95
711306400 | 16,52
811293600 | 16,36
911066800 | 13,49
10 | 870200 11
> | 7908200 | 100%

9 objektas (Zygio 0.)

IS 11 meénesiy pervesta ] deSimtaine sistemg ir interpoliuota po 110 %.

1. Vasaris + 10% kovas;
27560 + 314896*10/100 = 59049,6.
2. 90% kovas + 20% balandis;
314896*90/100 +780951*20/100 = 439596,6.
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3. 80% balandis + 30% geguZzé;
780951*80/100 + 895611*30/100 = 893444,1.
4. 70% geguze + 40% birzelis;
895611*70/100 + 925489*40/100 = 997123,3.
5. 60% birzelis + 50% liepa;
925489*60/100 + 1248631*50/100 = 1179608,9.
6. 50% liepa + 60% rugpjutis;
1248631*50/100 + 1591683*60/100 = 1579325,3.
7. 40% rugpjutis + 70% rugsejis;
1591683*40/100 + 1946738*70/100 = 1999389,8.
8. 30% rugsejis + 80% spalis;
1946738*30/100 + 1138697*80/100 = 1494979.
9. 20% spalis + 90% lapkritis;
1138697*20/100 + 748161*90/100 = 901084,3.
10. 10% lapkritis + gruodis;
748161*10/100 + 214957 = 289773,1.

Vertimas j lyginamuosius svorius.

Etapai y %
1| 59049,6 0,6
2 | 439596,6 4,47
318934441 9,09
41997123,3| 10,14
5| 1179609 12
6| 1579325 | 16,06
7| 1999390 | 20,33
8 | 1494979 15,2
9 |1 901084,3 9,16
10 | 289773,1 2,95
> | 9833374 | 100%

10 objektas (Gineitiskése kompleksas)

IS 13 ménesiy pervesta ] deSimtaine sistemg ir interpoliuota po 130 %.
1. Lapkritis + 30% gruodis;
4541549 + 2809712*30/100 = 5384462,6.
2. 70% gruodis + 60% sausis.
2809712*70/100 + 5106246*60/100 = 5030546.



3. 40% sausis + 90% vasaris;
5106246*40/100 + 2323006*90/100 = 4133203,8.
4, 10% vasaris + kovas + 20% balandis;

2323006*10/100 + 2768704 + 3637839*20/100 = 3728572,4.

5. 80% balandis + 50% geguZzé;

3637839*80/100 + 4562511*50/100 = 5191526,7.
6. 50% geguze + 80% birzelis;

4562511*50/100 + 5574893*80/100 = 6741169,9.
7. 20% birzelis + liepa + 10% rugpjatis;

5574893*20/100 + 7518548 + 7945615*10/100 = 9428058, 1.

8. 90% rugpjutis + 40% rugsejis;
7945315*90/100 + 8663452*40/100 = 10616164,3.
9. 60% rugsejis + 70% spalis;
8663452*60/100 + 7092997*70/100 = 10163169,1.
10. 30% spalis + lapkritis;
7092997*30/100 +5196041 = 7323940,1.

Vertimas j lyginamuosius svorius.

Etapai y %
5384463 7,95
5030546 7,43
4133204 6,1
3728572 5,51
5191527 7,66
6741170 9,95
9428058 | 13,92

10616164 | 15,67

10163169 15
7323940 | 10,81

67740813 | 100%

[N
Mo|lo|o|N|o|u||lw|N| -
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Séliy g. objektui interpoliuoty duomeny regresinis modelis

5 priedas

Sudaromas ir patikrinamas nagrinéjamo objekto interpoliuotas regresinis modelis.

Interpoliuotos Séliy g. 29/2 1éSy poreikio pasiskirstymo reikSmes

y
79896

433846,4
837635,4
914543,6
1201143,6
1803939,4
2159947,6
1477350,6
1176141,6
876257,8
10960702

[N
Mo|lo|o|N|lo|u||w|N |-

séliy g.

2500000

1803939 4

__+.2159947,6

2000000
1500000

TOTOTIOTy

1176141,

J)

1000000

\
9145436 _41201143,6 1477350v}‘\

c00000 | 4338464__Agazear

Of‘l:_l

0 n T T T T T

O
C

oY

Interpoliuoty reikSmiy 1éSy pasiskirstymo grafikas

Taikoma iSplestine hiperboles lygtis, kad baty galima gauti kuo tikslesnes teorines 1ésy

poreikio reikSmes.

9 :q1.1+q2.i+q i+q i
X X x2 0oxd oy
Y X| X 1/X? /X3 1/X*
79896 0,1 10 100 1000 | 10000
433846,4 0,2 5 25 125 625
837635,4 0,31 3,33333 | 11,1111 | 37,037 | 123,457
914543,6 0,4 2,5 6,25 | 15,625 | 39,0625

91



1201143,6 0,5 2 4 8 16
1803939,4 0,6 | 1,66667 | 2,77778 | 4,62963 | 7,71605
2159947,6 0,7 | 1,42857 | 2,04082 | 2,91545 | 4,16493
1477350,6 0,8 1,25 | 1,5625 | 1,95313 | 2,44141
1176141,6 0,911,11111 | 1,23457 | 1,37174 | 1,52416
876257,8 1 1 1 1 1

79896 10 100 1000 10000
433846.4 5 25 125 625
837635.4 3.333333 11.11111 37.03704 123.45688
914543.6 2.5 6.25  15.625 39.0625
1201143.6 . 2 4 8 16
1803939.4 “Z| 1666667 2777778 462963 7.716049
2159947.6 1.428571 2.040816 2.915452 4.164931
1477350.6 1.25  1.5625 1.953125 2.441406
1176141.6 1.111111 1.234568 1.371742 1524158
876257.8 1 1 1 1

Skaiciuojamas dydis C:
1443 -1151  0.248 -0.015
. | -1.151 0.97 -0.215 0.013
(XT'X) -3
0.248 -0.215 0048  -2.936x 10

SkaicCiuojamos koeficienty q reikSmes:

T
X - X=

154.977

.x) Ay

—0.015 0.013 -2.936x 10 ° 1.791x 10°%

2.336x 10°
~1.162x 10°
1.92x 10°

~9.902x 10°

1.198x 10° 1.082x 10* 1.037x 10°

1.198x 10° 1.082x 10" 1.037x 10° 1.017x 10°
1.082x 10" 1.037x 10° 1.017x 10° 1.008x 10’

1.037x 10° 1.017x 10° 1.008x 10’ 1.004x 10°
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0 1 2 3 4 5
) 0| -6.467-16 0.232 -0.611 -0.285 0.032 0.243
T T
(X -X) X =[1]8.21910 3 -0.265 0.587 0.337 0.069 -0.117
2| -3.00816 0.079 -0.132 -0.082 -0.024 0.018
3] 3.251.10 4| -5.475.16| 7.945.10 3] 5.118-10 -3| 1.647-10 3| -8.358-1¢
Taigi interpoliuota iSpléstine hiperboles lygtis bus tokia:
A 6 1 6 1 5 1 3 1
§, =2.336x10° - = ~1.162x10° -~ +1.92x10° - - —9.902x10° - —.
X X X X

Skaiciuojamos Y, (teorinés y) reikSmes:

2.336x 10°- 10— 1.162x 10°- 100+ 1.92x 10° - 1000 9.902x 10° - 10000= 1.4x 10°

2.336x 10°- 5 - 1.162x 10°- 25 + 1.92x 10° - 125 9.902x 10°- 625= 4.412x 10°

2.336x 10° - 3.333333- 1.162x 10°- 11.11111+ 1.92x 10° - 37.03704— 9.902x 10° - 123.45688= 7.642x 10°
2.336x 10°- 2.5 1.162x 10°- 6.25+ 1.92x 10° - 15.625— 9.902x 10° - 39.0625= 1.191x 10°

2.336x 10°- 2 — 1.162x 10°- 4+ 1.92x 10°- 8 — 9.902x 10°- 16 = 1.402x 10°

2.336x 10°- 1.666667— 1.162x 10° - 2.777778+ 1.92x 10° - 4.62963— 9.902x 10° - 7.716049= 1.478x 10°
2.336x 10°- 1.428571- 1.162x 10° - 2.040816+ 1.92x 10° - 2.915452— 9.902x 10° - 4.164931= 1.484x 10°
2.336x 10°- 1.25— 1.162x 10° - 1.5625+ 1.92x 10° - 1.953125— 9.902x 10° - 2.441406= 1.455x 10°
2.336x 10°- 1.111111- 1.162x 10° - 1.234568+ 1.92x 10° - 1.371742— 9.902x 10° - 1.524158= 1.409x 10°

2.336x 10°- 1 - 1.162x 10°- 1+ 1.92x 10°- 1 — 9.902x 10°- 1 = 1.356x 10°

Interpoliuoto praktinio ir teorinio 1éSy poreikio pasiskirstymas pagal iSpléstine hiperbole

y Yx
1 79896 140000
2 433846,4 441200
3 837635,4 764200
4 914543,6 1191000
5 1201144 1402000
6 1803939 1478000
7 2159948 1484000
8 1477351 1455000
9 1176142 1409000
10 876257,8 1356000
z 10960702 11120400
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Interpoliuoto praktinio ir teorinio 1éSy poreikio pasiskirstymo grafikas pagal iSplesting hiperbole

Séliy g. 292
2500000
2159947,6
2000000 18030394
14773506
1402000 1409000 1356000
1500000 1191000 a0
/47/' 1484000 1W
1000000 837604 12011436 L6
441200
. ooy | 2145436 8762578
00000 720000
/:33846,4
O 798é 6 I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—-Y - YX

Interpoliuoto praktinio ir teorinio 1éSy poreikio pasiskirstymo grafikas pagal iSpléstine hiperbole
Atliekamas patikrinimas kaip teoriné ( y, ) kreiveé atitinka praktine (y) kreive.
Norint nustatyti skaiCiavimy paklaidas reikia apskaiCiuoti pagal 11 formule regresines
lygties kvadratinius nuokrypius RSS:
RSS=>"(§, -V )~
Regresinés lygties kvadratiniai nuokrypiai RSS yra:
RSS = 2.146x10%.
Taip pat reikia pagal (12) formule apskaiCiuoti ir suminius kvadratinius nuokrypius TSS:
TSS=> (v, -9)°.
Regresinés lygties suminiai kvadratiniai nuokrypiai TSS yra:
TSS =3.414x10".
Likutiniai neiSsiaiskinti standartiniai nuokrypiai SSR skaiCiuojami pagal 13 formule:
SSR =TSS - RSS.
Taigi likutiniai neissiaiskinti standartiniai nuokrypiai SSR yra:
SSR =3.414x10" —2.146 x10" =1.268x10%

Pagal 25 formule skaiiuojamas regresijos modelio koreliacinis koeficientas R:
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12
Ro [2146X107 (oo,
3.414x10
Taigi koreliacinis koeficientas R = 0,793. Si koreliacinio koeficiento reiksmé gera, ji

reiSkia, kad yra stipri koreliacija ir rySis glaudesnis tarp realaus ir teorinio lésSy pasiskirstymo.
SkaiCiuojama regresinio modelio standartine paklaida pagal 14 formule:

>, -9)?

n-m-1 "'

11
s= 5.169>107 =3.215x10°.
\ 10-4-1

Regresijos koeficiento standartiné paklaida skaiCiuojama pagal 15 formule:

Sj:s\/a.

SkaicCiuojama atvirkstiné suminiy kvadratiniy nuokrypiy matrica C:

1.443 -1.151 0.248 -0.015
_1 -1.151 0.97 -0.215 0.013
(%)
X X = —3
0.248 -0.215 0.048 —2.936x 10

—0.015 0.013 -2.936x 10 ° 1.791x 10°%

Taigi regresijos keoficiento standartines paklaidos:

S, =3.215x10° - y1.443 = 3.862x10°,
S, =3.215x10° - /0.97 = 3.166 x10°,

S, =3.215x10° -4/0.048 = 7.044 x10*,

S, =3.215x10° - y1.791x10™* = 4.303x10°.
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6 priedas

Pagal interpoliuotus duomenis regresinio modelio standartiniy paklaidy skaiCiavimas

Visi nagrinéjami interpoliuoti objektai su lyginamaisiais svoriais pateikti Sitoje lenteléje.

Séliy | Justinidkiy | Taikos | Karal | Ukmergés | Gineitiskés | Verkiy Zygio Lazd 1 Lazd 2 | Bendras
Y1 Y2 Y3 Ya Ys Yo Y7 Ys Yo Y10 Yvidutinis
0,73 0,64 0,35 0,29 0,65 7,95 2,87 0,6 4,68 3,54 2,23
3,96 3,5 2,26 3,14 3,92 7,43 8,25 4,47 8,02 7,72 5,27
7,64 8,63 6,6 6,15 6,52 6,1 9,3 9,09 7,43 6,98 7,44
8,34 11,22 8,54 9,34 9,06 5,51 11,21 10,14 6,24 6,34 8,59
10,96 13,34 8,75 | 11,96 13,37 7,66 16,86 12 7,52 7,1 10,95
16,46 17,27 11,57 15 19,04 9,95 22,58 16,06 12,4 10,95 15,13
19,7 20,06 16,77 | 19,72 17,55 13,92 16,9 20,33 16,81 16,52 17,83
13,48 15,34 20,19 | 14,19 12,04 15,67 7,39 15,2 14,74 16,36 14,46
10,73 7,3 15,87 | 11,15 9,49 15 2,95 9,16 12,65 13,49 10,78

8 2,7 9,1 9,06 8,36 10,81 1,69 2,95 9,51 11 7,32

100% 100% 100% | 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Pagal Sig formule yra skaiCiuojamos standatines paklaidos:

1 etapas

2.25+ 2.528+ 3.534+ 3.764+ 2.496+ 32.718+ 0.41+ 2.657+ 6.002+ 1.716=58.075 -

2 etapas

1.716+ 3.133+ 9.06 + 4.537+ 1.822+ 4.666+ 8.88+ 0.64+ 7.563+ 6.003=48.02 -

(0.73-2.23% =2.25

(0.64— 2.23% = 2.528
(0.35— 2.23% = 3.534
(0.29- 2.23° = 3.764
(0.65— 2.23% = 2.496

(3.14-5.27)% = 4.537
(3.92- 5272 = 1.822

n-1

i(Yi - 9i)2

; - [58.075 .,
10-1

(3.96-5.27)° = 1.716
(35-527° = 3.133
(2.26 - 5.27)> = 9.06

(7.95- 2.239% = 32.718
(2.87-2.23% =041
(0.6 - 2.239° = 2.657
(4.68 - 2.23° = 6.002
(3.54-2.23% = 1.716

(7.43-5.27)% = 4.666
(8.25-5.27)° = 8.88
(4.47- 527 = 0.64

(8.02- 5.27)% = 7.563
(7.72 - 5.27)% = 6.003

96




5, = [ 2802 531
10-1

(7.64— 7.40% = 0.04 (6.1- 7.44)> = 1.796
(8.63— 7.4 =1416 (9.3 7.44)% = 3.46
(6.6 7.49% = 0.706 (9.00- 7.44°% = 2.722
(6.15— 7.442 = 1.664  (7.43—7.44°=1x 10"
(6.52— 7.447 =0846  (6.98— 7.44°=0212

3 etapas

0.04+ 1.416+ 0.706+ 1.664+ 0.846+ 1.796+ 3.46+ 2.722+ 1x 10 * + 0.212= 12.862 :
12.862
5, = =1.195.
10-1

(8.34— 8.59) = 0.063 (5.51— 8.59)° = 9.486
(11.22- 859 =6.917  (11.21- 8.59° = 6.864
(8.54— 8597 =2.5x 10> (10.14—- 8.59° = 2.403
(9.34— 8.59° = 0.563 (6.24— 8.59° = 5.522
(9.06 - 8.59° = 0.221 (6.34— 8.59)° = 5.063

4 etapas

0.063+ 6.917+ 2.5x 10 ° + 0.563+ 0.221+ 9.486+ 6.864+ 2.403+ 5.522+ 5.063= 37.105 ,

5, = |°1205 503,
10-1

5 etapas
(10.96-10.99%=1x 10*  (7.66- 10.99% = 10.824
(13.34- 10.99% = 5.712 (16.86— 10.99% = 34.928
(8.75—10.95° = 4.84 (12 - 10.95° = 1.103
(11.96- 10.99% = 1.02 (7.52-10.95% = 11.765
(13.37- 10.99% = 5.856 (7.1- 10.95° = 14.822

1x 10°%+ 5712+ 4.84+ 1.02+ 5.856+ 10.824+ 34.928+ 1.103+ 11.765+ 14.822= 90.87 :

5y =287 3178,
10-1
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6 etapas

(16.46- 151392 = 1769  (9.95- 15.139° = 26.832
(17.27-1513%=458  (22.58- 15.139% = 55.502
(1157-15.13% = 12674 (16.06— 15.139% = 0.865
(15 - 15.13° = 0.017 (12.4 - 15.139% = 7.453
(19.04-15.139% = 15288  (10.95- 15.13% = 17.472

1.769+ 4.58 + 12.674+ 0.017+ 15.288+ 26.832+ 55.502+ 0.865+ 7.453+ 17.472= 142.452 ,
142.452
5, = |21 _3.978.
10-1

(19.7 - 17.89% = 3.497 (13.92- 17.83% = 15.288
(20.06-17.89%=4973  (16.9- 17.89%=0.865
(16.77-17.83% = 1124  (20.33- 17.83° = 6.25
(19.72-17.83*=3572  (16.81-17.83% =104
(17.55- 17.83%=0.078 (1652 17.839% = 1.716

7 etapas

3.497+ 4973+ 1.124+ 3.572+ 0.078+ 15.288+ 0.865+ 6.25+ 1.04+ 1.716= 38.403 :
38.403
s, = | = 2.066
10-1

(13.48- 14.46% = 0.96 (15.67— 14.46° = 1.464
(15.34- 14.46% = 0.774  (7.39- 14.46° = 49.985
(20.19- 14.46%=32.833 (152 14.46° = 0.548
(14.19- 14.46% = 0.073  (14.74- 14.46% = 0.078
(12.04- 14.46%=5856  (16.36— 14.46% = 3.61

8 etapas

0.96+ 0.774+ 32.833+ 0.073+ 5.856+ 1.464+ 49.985+ 0.548+ 0.078+ 3.61=96.181 -

. - /96181__3269
8 10-1

9 etapas
(10.73-10.79%*=25%x 10°° (15— 10.79° = 17.808
(73-10.79% = 12.11 (7.39- 10.79% = 11.492
(15.87- 10.79% = 25.908 (15.2 - 10.79% = 19.536
(11.15- 10.78% = 0.137 (14.74- 10.79% = 15.682
(9.49- 10.79% = 1.664 (16.36— 10.79% = 31.136
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25x 10 %+ 12.11+ 25.908+ 0.137+ 1.664+ 17.808+ 11.492+ 19.536+ 15.682+ 31.136= 135.476 .
135.476
5, =20 _38.
10-1

(8-7.32%=0.462 (10.81- 7.32% = 12.18
(27-732%=21.344  (1.69-7.32)° = 31.697
(9.1- 7.32° = 3.168 (2.95- 7.32)% = 19.097
(9.06-7.32%=3.028  (9.51—7.32)°=4.796
(8.36-7.32%=1.082  (11-7.3)%=13.542

10 etapas

0.462+ 21.344+ 3.168+ 3.028+ 1.082+ 12.18+ 31.697+ 19.097+ 4.796+ 13.542= 110.396

5,0 = ,/% =3.502.



7 priedas

Regresinio modelio analitines rysio iSraiSkos nustatymas ir tikrinimas

Sudaromas ir patikrinamas analitinés rysio iSraiSkos modelis.

Taikoma iSpléstiné hiperboles lygtis, kad baty galima gauti kuo tikslesnes teorines 1éSy

poreikio reikSmes.

9 = i_;_q 1+q i+q i_{_q i+q R
X 1 X0.5 2 X 3 Xl.5 4 XZ 5 X2.5 6 X3
y X 1/x%° 1/X 1/xH° 1/%? 1/x3° 13
2,23 0,1 3,16 10 31,62 100 316,23 1000
5,27 0,2 2,24 5 11,18 25 55,9 125
7,44 0,3 1,83  3,33333 6,09 11,1111 20,29 37,037
8,59 0,4 1,58 2,5 3,95 6,25 9,88 15,625
10,95 0,5 1,41 2 2,83 4 5,66 8
15,13 0,6 1,29 1,66667 2,15 277778 3,59 4,62963
17,83 0,7 1,2 1,42857 1,71 2,04082 2,44 2,91545
14,46 0,8 1,12 1,25 1,65 1,5625 1,75 1,95313
10,78 0,9 1,05 1,11111 1,17 1,23457 1,3 1,37174
7,32 1 1 1 1 1 1 1
223 316 10 3162 100 316.23 1000
5.7 224 5 1118 25 559 125
7.44 1.83 3.33333 6.09 111111 20.29 37.037
8.59 158 25 395 625 088 15625
10.95 141 2 283 4 566 8
=1 1513 “Z| 129 166667 215 277778 359 462963
17.83 12 142857 171 204082 244 291545
14.46 112 125 165 15625 175 1.95313
10.78 105 111111 117 123457 13 137174
7.32 11 1 1 1 1
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SkaicCiuojamas dydis C:

333.97 -490.503 1.509 291.355 -148.576 21.651
—490.503 730.795 -13.957 —426.059 219.632 -32.165
1509 -13.957 19.521 -10.411 2.354 -0.186
291.355 —426.059 -10.411 269.714 -136.788 19.954
-148.576 219.632 2.354 -136.788 69.957 -10.245
21.651 -32.165 -0.186 19.954 -10.245 1.503

(S

SkaiCiuojamos koeficienty q reikSmes:

~68.05
119.138
(xT . x)_l-xT~y: 9.123
-88.162
43.989
~6.357
29.298 63.101 155.24  417.927 1.197x 10° 3.558x 10°
63101 154977 418324 1.198x 10° 3.56x 10° 1.082x 10"
T 155.24 418324 1.198x 10° 3.56x 10° 1.082x 10" 3.335x 10"
X - X=
417.927 1.198x 10° 3.56x 10° 1.082x 10" 3.335x 10* 1.037x 10°
1.197x 10° 3.56x 10° 1.082x 10* 3.335x 10" 1.037x 10° 3.242x 10°
3.558x 10° 1.082x 10" 3.335x 10" 1.037x 10° 3.242x 10° 1.017x 10°
0 1 2 3 4 5 6
0 0.085 2736 9.889 1.296 -8.154 7.276 2176
. 1 -0.148 453| -15585 1.38 12.043 11.306 4.138
T T
(x -X) X =[2 [1.909-10 3 -0.071 0.324 -0.116 -0.349 0674 -0.792
3 0.128 3369  10.019 0.103 65 6.117 -1.981
4 -0.082 1.935 5.335 02 3.278 3.2 1.16
5 0.015 -0.309 0.8 0.047 -0.47 -0.469 -0.178
Taigi interpoliuota iSpléstine hiperboles lygtis bus tokia:
n 1 1 1 1 1 1
§, =—-68,05-———+119138-=+9,123. 88162 — +43,989-— 6,357 -— .
x% X xt X NG X
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Skaiciuojamos Y, (teorinés y) reikSmes:

—68.05- 3.16 + 119.138- 10 + 9.123- 31.62 - 88.162- 100 + 43.989- 316.23—- 6.357- 1000 = 2.253
—68.05- 2.24 + 119.138- 5 + 9.123- 11.18 - 88.162- 25 + 43.989- 55.9 - 6.357- 125= 5.563
—68.05- 1.83 + 119.138- 3.33333+ 9.123- 6.09 - 88.162- 11.1111+ 43.989- 20.29 - 6.357- 37.037= 5.67
—68.05- 1.58 + 119.138- 2.5+ 9.123. 3.95- 88.162- 6.25+ 43.989- 9.88 — 6.357- 15.625= 10.633
—68.05- 1.41+ 119.138- 2 + 9.123- 2.83 - 88.162- 4 + 43.989. 5.66 — 6.357- 8 = 13.617
—68.05- 1.29+ 119.138- 1.66667+ 9.123- 2.15—- 88.162- 2.7778+ 43.989- 3.59 — 6.357- 4.62963= 13.987
—68.05- 1.12+ 119.138- 1.25+ 9.123- 1.65— 88.162- 1.5625+ 43.989. 1.75— 6.357- 1.95313= 14.571
—68.05- 1.2 + 119.138- 1.42857+ 9.123- 1.71 - 88.162. 2.04082+ 43.989- 2.44 — 6.357- 2.91545= 13.014
- 68,05-1,05+ 119,138 -1,11111 + 9,123 - 1,17 - 88,162 - 1,23457 + 43,989 - 1,3 - 6,357 - 1,37174 = 11,02
-68,05-1+119,138-1+9,123-1-88,162 -1 +43,989 - 1-6,357 - 1= 9,672

SkaiCiuojamas koreliacinis koeficientas R:

Z::(y| _7)2
iZ::(yi _7)2 |

n

(2.253- 10)% = 60.016
(5.563— 10)* = 19.687
(5.67 - 10)* = 18.749
(10.633— 10) = 0.401
(13.617- 10)* = 13.083
(13.987- 10)° = 15.896
(14.571- 10) = 20.894
(13.014— 10)2 = 9.084
(11.02— 10)* = 1.04
(9.672— 10)* = 0.108

60.016+ 19.687+ 18.749+ 0.401+ 13.083+ 15.896+ 20.894+ 9.084+ 1.04+ 0.108=158.958 -
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(2.87 - 10)% = 50.837
(8.25— 10)* = 3.063
(9.3-10)% = 0.49
(11.21- 10)° = 1.464
(16.86— 10) = 47.06

(4.68 - 10)% = 28.302
(8.02— 10)* = 3.92
(7.43- 10)* = 6.605
(6.24— 10)% = 14.138
(752 - 10)* = 6.15

(0.6 - 10)> = 88.36
(4.47 - 10)% = 30.581
(9.09- 10)% = 0.828
(10.14- 10)* = 0.02
(12- 102 =4

(22,58 10)° = 158.256 (16.06 — 10)° = 36.724 (12.4— 10)° = 5.76

(16.9- 10)* = 47.61
(7.39- 10)* = 6.812
(2.95- 10)* = 49.703
(1.69 - 10)* = 69.056

(20.33— 10)? = 106.709 (16.81— 10)° = 46.376
(152-10%=27.04  (14.74- 10)° = 22.468
(9.16-10>=0.706  (12.65— 10)* = 7.023
(2.95- 10> = 49.703 (9.51- 10> =0.24

(3.54— 10)% = 41.732
(7.72-10)% = 5.198
(6.98— 10)% = 9.12
(6.34— 10)* = 13.396
(7.1-10)% = 8.41
(10.95- 10)® = 0.902
(16.52— 10)* = 42.51
(16.36— 10) = 40.45
(13.49- 10)* = 12.18
(11- 102 =1

85.933+ 36.482+ 5.57+ 2.756+ 0.922+ 41.732+ 94.09+ 12.11+ 0.533+ 4 = 284.128

87.61+ 42.25+ 1.877+ 1.488+ 11.156+ 52.853+ 101.204+ 28.516+ 7.29+ 53.29= 387.534

93.123+ 59.908+ 11.56+ 2.132+ 1.563+ 2.465+ 45.833+ 103.836+ 34.457+ 0.81= 355.687

(0.29- 10)* = 94.284
(3.14- 10)* = 47.06
(6.15- 10)* = 14.822
(9.34— 10)2 = 0.436
(11.96 - 10)° = 3.842
(15-10° =25
(19.72— 10)% = 94.478
(14.19- 10) = 17.556
(11.15- 10)* = 1.323
(9.06 - 10)% = 0.884

(7.95- 10) = 4.202
(7.43- 10)° = 6.605

(0.65— 10)® = 87.422
(3.62- 10)% = 40.704
(652-10°=1211 (6.1-10°=1521

(9.06—10)° =0.884 (551 10)° = 20.16
(13.37- 10)2 = 11.357 (7.66- 10)* = 5.476

(19.04— 10)% = 81.722 (9.95- 10)%> = 2.5x 10°°

(17.55— 10)%> = 57.003 (13.92— 10) = 15.366
(12.04- 10)° = 4162  (15.67— 10)° = 32.149
(949-10%=026  (15-10)°=25
(836-102=269  (10.81- 10)° = 0.656

94.284+ 47.06+ 14.822+ 0.436+ 3.842+ 25+ 94.478+ 17.556+ 1.323+ 0.884= 299.685

87.422+ 40.704+ 12.11+ 0.884+ 11.357+ 81.722+ 57.003+ 4.162+ 0.26 + 2.69 = 298.314

4.202+ 6.605+ 15.21+ 20.16+ 5.476+ 2.5x 10 ° + 15.366+ 32.149+ 25 + 0.656 = 124.827

(2.87 - 10)* = 50.837
(8.25- 10)° = 3.063
(9.3- 10)% = 0.49
(11.21- 10)% = 1.464
(16.86— 10)° = 47.06

(4.68 - 10) = 28.302
(8.02— 10)* = 3.92
(7.43- 10)° = 6.605
(6.24— 10)% = 14.138
(7.52-10)* = 6.15

(0.6 - 10)* = 88.36
(4.47 - 10)* = 30.581
(9.09- 10)* = 0.828
(10.14— 10)* = 0.02
(12-10° =4

(22.58 - 10) = 158.256 (16.06 — 10)° = 36.724 (12.4— 10)° = 5.76

(3.54— 10)* = 41.732
(7.72- 10)* = 5.198
(6.98 - 10)* = 9.12
(6.34— 10)% = 13.396
(7.1-10)%=8.41
(10.95— 10)® = 0.902

(0.73- 10)% = 85.933
(3.96- 10)% = 36.482
(7.64- 10)? = 5.57
(8.34— 10)* = 2.756
(10.96 - 10)% = 0.922
(16.46— 10)* = 41.732
(19.7 - 10)% = 94.09
(13.48— 10)° = 12.11
(10.73- 10)* = 0.533
(8-10)° =4
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(16.9- 10> =47.61  (20.33— 10)° = 106.709(16.81- 10)> = 46.376  (16.52— 10)° = 42.51
(7.39-10°=6.812  (152-10)2=27.04 (14.74- 10)* = 22.468  (16.36- 10)° = 40.45
(2.95- 10)2 = 49.703 (9.16— 10)>=0.706  (12.65- 10)°=7.023  (13.49- 10)* = 12.18
(1.69- 10> = 69.056 (2.95- 10> =49.703 (9.51- 10> =0.24 (11-102=1

50.837+ 3.063+ 0.49+ 1.464+ 47.06+ 158.256+ 47.61+ 6.812+ 49.703+ 69.056= 434.351

88.36+ 30.581+ 0.828+ 0.202+ 4 + 36.724+ 106.709+ 27.04+ 0.706+ 49.703= 344.853

28.302+ 3.92+ 6.605+ 14.138+ 6.15+ 5.76 + 46.376+ 22.468+ 7.023+ 0.24 = 140.982

41.732+ 5.198+ 9.12 + 13.396+ 8.41+ 0.902+ 42.51+ 40.45+ 12.18+ 1 =174.898

284.128+ 387.534+ 355.687+ 299.685+ 298.314+ 124.827+ 434.351+ 344.853+ 140.982+ 174.898= 2.845x 10°

158.958

=0.747
R yra (2.845>< 102)

SkaicCiuojama teorine kiekvienos dekados standartine paklaida:

(073-2.253%=232  (7.95- 2.253% = 32.456
(0.64—2.253% = 2,602 (2.87 - 2.253° = 0.381

58.081
(0.35-2.253%=3.621 (0.6 2.253° = 2.732 o1 2%
(0.29- 2.253% =3.853 (4.68— 2.253° = 5.89
(0.65-2.253% =257 (3.54— 2.253% = 1.656
2.32+ 2.602+ 3.621+ 3.853+ 2.57+ 32.456+ 0.381+ 2.732+ 5.89+ 1.656 = 58.081

(3.96- 556392 =257 (7.43-5563°=3.486

(35-5563° =4.256 (8.25- 5.563° = 7.22 48897, 4a
(2.26- 55632 = 1091 (4.47-5563%=1.195 10-1
(3.14-5563°=5.871 (8.02— 5563 = 6.037

(3.92- 55632 =2.699 (7.72-5563° = 4.653

2.57+ 4.256+ 10.91+ 5.871+ 2.699+ 3.486+ 7.22+ 1.195+ 6.037+ 4.653= 48.897
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(7.64- 5.67)% = 3.881
(8.63— 5.67)% = 8.762
(6.6 - 5.67)% = 0.865
(6.15- 5.67)% = 0.23
(6.52—5.67)> = 0.722

(6.1-5.67)% = 0.185

(9.3-5.67)% = 13.177 44332 5 19
(9.09- 5.67)% = 11.696 0t

(7.43- 5.67)° = 3.098

(6.98—5.67)° = 1.716

3.881+ 8.762+ 0.865+ 0.23+ 0.722+ 0.185+ 13.177+ 11.696+ 3.098+ 1.716= 44.332

(8.34— 10.633° = 5.258
(11.22- 10.633% = 0.345
(8.54— 10.633° = 4.381
(9.34- 10.633% = 1.672
(9.06 - 10.633% = 2.474

(5.51 - 10.633% = 26.245

(11.21- 106332 = 0333 |20 _ 5 957
(10.14- 10.633% = 0.243 0

(6.24— 10.633% = 19.298

(6.34— 10.633° = 18.43

5.258+ 0.345+ 4.381+ 1.672+ 2.474+ 26.245+ 0.333+ 0.243+ 19.298+ 18.43=78.679

(10.96 - 13.6179)° = 7.06

(13.34- 13.619)° = 0.077
(8.75— 13.617)% = 23.688
(11.96- 13.6179)° = 2.746
(13.37- 13.619° = 0.061

(7.66— 13.617)% = 35.486

(16.86— 13.6179° = 10.517

(12 - 13.619% = 2.615 /161'894 = 4241
(752 13.617)% = 37.173 -t

(7.1- 13.617% = 42.471

7.06+ 0.077+ 23.688+ 2.746+ 0.061+ 35.486+ 10.517+ 2.615+ 37.173+ 42.471=161.894

(16.46— 13.9879)° = 6.116
(17.27- 13.989)° = 10.778
(11.57 - 13.987)° = 5.842
(15— 13.9879° = 1.026
(19.04— 13.987° = 25.533

(9.95- 13.9879)° = 16.297
(22.58- 13.987)° = 73.84

2 _
(16.06 - 13.989” = 4.297 X
(12.4— 13.9879% = 2.519 10-1

(10.95- 13.987)° = 9.223

6.116+ 10.778+ 5.842+ 1.026+ 25.533+ 16.297+ 73.84+ 4.297+ 2.519+ 9.223= 155.471

(19.7 - 14.579)% = 26.307
(20.06— 14.577)° = 30.129
(16.77- 14.571)° = 4.836
(19.72—- 14.571)° = 26.512
(17.55- 14.571)° = 8.874

(13.92— 14.571° = 0.424
(16.9- 14.57)% = 5.424
(20.33—- 14.571)° = 33.166

144.484
(16.81— 14.577)° = 5.013 / o1 - 007

(16.52— 14.571)° = 3.799

26.307+ 30.129+ 4.836+ 26.512+ 8.874+ 0.424+ 5.424+ 33.166+ 5.013+ 3.799= 144.484

105



(13.48-13.014>=0.217  (15.67- 13.014° = 7.054

(15.34-13.014> =541  (7.39- 13.014* = 31.629

(20.19- 13.014% =51.495  (15.2- 13.014* = 4.779

(14.19- 13.014%=1.383  (14.74- 13.014% = 2.979 ’112'222 = 3.531
(12.04-13.014° = 0.949  (16.36— 13.014° = 11.196 -t

0.217+ 0.541+ 51.495+ 1.383+ 0.949+ 7.054+ 31.629+ 4.779+ 2.979+ 11.196= 112.222

(10.73- 11.02% = 0.084 (15— 11.09° = 15.84

(7.3-11.09° = 13.838 (7.39- 11.02% = 13.177

(15.87—- 11.02% = 23.522 (15.2 - 11.02% = 17.472

(11.15- 11.02% = 0.017 (14.74- 11.02% = 13.838 jm: 2781
(9.49- 11.02% = 2.341 (16.36— 11.02% = 28.516 10-1

0.084+ 13.838+ 23.522+ 0.017+ 2.341+ 15.84+ 13.177+ 17.472+ 13.838+ 28.516= 128.645

(8-9.679%=2.796 (10.81- 9.672° = 1.295

(2.7-9.672°=48.609  (1.69— 9.672° = 63.712

(9.1-9.672°=0.327  (2.95- 9.672° = 45.185

(9.06- 9.672°=0.375  (9.51- 9.679° = 0.026 j@: 4200
(8.36-9.679°=1.721 (11-9.672°=1.764 10-1

2.796+ 48.609+ 0.327+ 0.375+ 1.721+ 1.295+ 63.712+ 45.185+ 0.026+ 1.764= 165
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SkaicCiavimy pavyzdys. LeéSy poreikis pokurattros pastato statybos etapams

1 etapas 1940100

Darbo
uzmokestis Medziagos Mechanizmai IS viso
ISlaidy pavadinimas proc. 446048 389158 150753 985959
Papildomy medZiagy verté 3 11675
Papildomy mechanizmy
verte 3 4523
Papildomas darbo
uzmokestis 8 35684
Viso: 481732 400833 155276 1037841
Soc. Draudimo iSlaidos 31 149337
Viso: 631069 400833 155276 1187178
Statybvietés iSlaidos 10 118718
IS viso tiesiogineés iSlaidos: 1305896
Pridetinés isSlaidos 45 216779
Pelnas 8 121814
IS viso netiesioginés
iSlaidos: 338593
Bendra verte be
PVM 1644489
Pridétinés vertés mokestis 18 296008
Bendra verteé su
PVM 1940497

8 priedas
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2 etapas 4584900

Darbo
uzmokestis MedZiagos Mechanizmai IS viso
ISlaidy pavadinimas proc. 1054113 919669 356264 2330046
Papildomy medziagy verte 3 27590
Papildomy mechanizmy
verte 3 10688
Papildomas darbo
uzmokestis 8 84329
Viso: 1138442 947259 366952 2452653
Soc. Draudimo iSlaidos 31 352917
Viso: 1491359 947259 366952 2805570
Statybvietés iSlaidos 10 280557
IS viso tiesiogineés iSlaidos: 3086127
Pridétinés iSlaidos 45 512299
Pelnas 8 287874
IS viso netiesiogineés
iSlaidos: 800173
Bendra verte be
PVM 3886300
Pridétines vertés mokestis 18 699534
Bendra verté su
PVM 4585834
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3 etapas 6472800

Darbo
uzmokestis MedZiagos Mechanizmai I viso
ISlaidy pavadinimas proc. 1488159 1298357 502961 3289477
Papildomy medZiagy verté 3 38951
Papildomy mechanizmy
verte 3 15089
Papildomas darbo
uzmokestis 8 119053
Viso: 1607212 1337308 518050 3462570
Soc. Draudimo iSlaidos 31 498236
Viso: 2105448 1337308 518050 3960806
Statybvietés iSlaidos 10 396081
IS viso tiesiogineés iSlaidos: 4356887
Pridetinés isSlaidos 45 723245
Pelnas 8 406411
IS viso netiesiogines
iSlaidos: 1129656
Bendra verte be
PVM 5486543
Pridetinés vertes mokestis 18 987578
Bendra verteé su
PVM 6474121
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4 etapas 7473300

Darbo
uzmokestis Medziagos Mechanizmai IS viso
ISlaidy pavadinimas proc. 1718184 1499044 580704 3797932
Papildomy medziagy verté 3 44971
Papildomy mechanizmy
verté 3 17421
Papildomas darbo
uzmokestis 8 137455
Viso: 1855639 1544015 598125 3997779
Soc. Draudimo iSlaidos 31 575248
Viso: 2430887 1544015 598125 4573027
Statybvietés iSlaidos 10 457303
IS viso tiesioginés iSlaidos: 5030330
Pridétinés iSlaidos 45 835038
Pelnas 8 469299
IS viso netiesiogines
iSlaidos: 1304267
Bendra verte be
PVM 6334597
Pridetinés vertes mokestis 18 1140227
Bendra verté su
PVM 7474824
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5 etapas 9526500

Darbo
uzmokestis Medziagos Mechanizmai IS viso
ISlaidy pavadinimas proc. 2190234 1910888 740245 4841367
Papildomy medZiagy verté 3 57327
Papildomy mechanizmy
verté 3 22207
Papildomas darbo
uzmokestis 8 175219
Viso: 2365453 1968215 762452 5096120
Soc. Draudimo iSlaidos 31 733290
Viso: 3098743 1968215 762452 5829410
Statybvietés iSlaidos 10 582941
IS viso tiesioginés iSlaidos: 6412351
Pridétinés iSlaidos 45 1064454
Pelnas 8 598144
IS viso netiesiogines
iSlaidos: 1662598
Bendra verte be
PVM 8074949
Pridetinés vertes mokestis 18 1453491
Bendra verté su
PVM 9528440

111



6 etapas 13163100

Darbo
uzmokestis MedZiagos Mechanizmai I viso
ISlaidy pavadinimas proc. 3026324 2640340 1022823 6689487
Papildomy medZiagy verté 3 79210
Papildomy mechanizmy
verte 3 30685
Papildomas darbo
uzmokestis 8 242106
Viso: 3268430 2719550 1053508 7041488
Soc. Draudimo iSlaidos 31 1013213
Viso: 4281643 2719550 1053508 8054701
Statybvietés iSlaidos 10 805470
IS viso tiesiogineés iSlaidos: 8860171
Pridetinés isSlaidos 45 1470794
Pelnas 8 826477
IS viso netiesiogines
iSlaidos: 2297271
Bendra verte be
PVM 11157442
Pridetinés vertes mokestis 18 2008340
Bendra verteé su
PVM 13165782
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7 etapas 15512100

Darbo
uzmokestis MedZiagos Mechanizmai I viso
ISlaidy pavadinimas proc. 3566382 3111518 1205349 7883249
Papildomy medZiagy verté 3 93346
Papildomy mechanizmy
verté 3 36161
Papildomas darbo
uzmokestis 8 285311
Viso: 3851693 3204864 1241510 8298067
Soc. Draudimo iSlaidos 31 1194025
Viso: 5045718 3204864 1241510 9492092
Statybvietés iSlaidos 10 949209
IS viso tiesiogines iSlaidos: 10441301
Pridétinés iSlaidos 45 1733262
Pelnas 8 973965
IS viso netiesiogines
iSlaidos: 2707227
Bendra verte be
PVM 13148528
Pridétinés vertés mokestis 18 2366735
Bendra verteé su
PVM 15515263
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8 etapas 12580200

Darbo
uzmokestis MedZiagos Mechanizmai IS viso
ISlaidy pavadinimas proc. 2892310 2523419 977529 6393258
Papildomy medziagy verté 3 75703
Papildomy mechanizmy
verte 3 29326
Papildomas darbo
uzmokestis 8 231385
Viso: 3123695 2599122 1006855 6729672
Soc. Draudimo i$laidos 31 968346
Viso: 4092041 2599122 1006855 7698018
Statybvietés iSlaidos 10 769802
IS viso tiesiogines iSlaidos: 8467820
Pridétinés iSlaidos 45 1405663
Pelnas 8 789879
IS viso netiesiogines
iSlaidos: 21951542
Bendra verte be
PVM 10663362
Prideétines vertés mokestis 18 1919405
Bendra verté su
PVM 12582767
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9 etapas 9378600

Darbo
uzmokestis MedZiagos Mechanizmai I viso
ISlaidy pavadinimas proc. 2156231 1881221 728753 4766205
Papildomy medziagy verté 3 56437
Papildomy mechanizmy
verté 3 21863
Papildomas darbo
uzmokestis 8 172499
Viso: 2328730 1937658 750616 5017004
Soc. Draudimo iSlaidos 31 721906
Viso: 3050636 1937658 750616 5738910
Statybvietés iSlaidos 10 573891
IS viso tiesiogineés iSlaidos: 6312801
Pridétinés iSlaidos 45 1047929
Pelnas 8 588885
IS viso netiesiogines
iSlaidos: 1636787
Bendra verte be
PVM 7949588
Pridétinés vertés mokestis 18 1430926
Bendra verteé su
PVM 9380514
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10 etapas 6368400

Darbo
uzmokestis MedZiagos Mechanizmai I viso
ISlaidy pavadinimas proc. 1464157 1277415 494849 3236421
Papildomy medZiagy verté 3 38323
Papildomy mechanizmy
verté 3 14846
Papildomas darbo
uzmokestis 8 117133
Viso: 1581290 1315738 509695 3406723
Soc. Draudimo iSlaidos 31 490200
Viso: 2071490 1315738 509695 3896923
Statybvietés iSlaidos 10 389692
IS viso tiesiogineés iSlaidos: 4286615
Pridétinés iSlaidos 45 711581
Pelnas 8 399856
IS viso netiesiogines
iSlaidos: 1111437
Bendra verte be
PVM 5398052
Pridétinés vertés mokestis 18 971649
Bendra verteé su
PVM 6369701
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Prokurattros pastato menesinis léSy poreikis

9 priedas

Prokdratdros statybos trukmeé yra 21 ménesis (nuo 2006 11 iki 2008 07), o sgmatine verté

87 min. lity.
Dekados Procentali LéSos
1 2,23 1940100
2 5,27 4584900
3 7,44 6472800
4 8,59 7473300
5 10,95 9526500
6 15,13 13163100
7 17,83 15512100
8 14,46 12580200
9 10,78 9378600
10 7,32 6368400
> 100% 87000000 Lt

1. Nuo 1940100 Lt.

210% - 1940100;
100% - 923857,
100% - 923857,
10% - 92386.

2. Nuo 4584900 Lt.

210% - 4584900;
90% - 1964957;
100% - 2183286;
20% - 436657.

3. Nuo 6472800 Lt.

210% - 6472800;
80% - 2465828;
100% - 3082286;
30% - 924686.

4. Nuo 7473300 Lt.

210% - 7473300;
70% -2491100;
100% - 3558714;
40% - 1423486.

Lapkritis 923857 Lt;
Gruodis 923857 Lt.

Sausis 92386 + 1964957 = 2057343 Lt;
Vasaris 2183286 Lt.

Kovas 436657 + 2465828 = 2902485 Lt;
Balandis 3082286 Lt.

Geguze 924686 + 2491100 = 3415786 Lt;
Birzelis 3558714 Lt.
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5. Nuo 9526500 Lt.

210% - 9526500;
60% - 2721857,
100% - 4536429;
50% -2268214.

6. Nuo 13163100 Lt.

210% - 13163100;
50% - 3134071,
100% - 6268143,
60% - 3760886.

7. Nuo 15512100 Lt.

210% - 15512100;
40% - 2954686;
100% - 7386714;
70% - 5170700.

8. Nuo 12580200 Lt.

210% - 12580200;
30% - 1797171,
100% - 5990572;
80% - 4792457.

9. Nuo 9378600 Lt.

210% - 9378600;
20% - 893200;
100% - 4466000;
90% - 4019400.

10. Nuo 6368400 Lt.

210% - 6368400;
10% - 303258;
100% - 3032571,
100% - 3032571.

Liepa 1423486 + 2721857 = 4145343 Lt;
Rugpjutis 4536429 Lt.

Rugséjis 2268214 + 3134071 = 5402285 Lt;
Spalis 6268143 Lt.

Lapkritis 3760886 + 2954686 = 6715572 Lt;
Gruodis 7386714 Lt.

Sausis 5170700 + 1797171 =6967871 Lt;
Vasaris 5990572 Lt.

Kovas 4792457 + 893200 = 5685657 Lt;
Balandis 446600 Lt.

Geguzé 4019400 + 303258 = 4322658 Lt;
Birzelis 3032571 Lt;
Liepa 3032571 Lt.
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