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IVADAS

Temos aktualumas. Migracija — tai kélimasis i§ vienos gyvenamosios vietos | kita.
Zmoniy migracija vyksta nuo seniausiy laiky. Siais laikais Zmonés tapo dar judresni — i$augo
ju mobilumas. Siuolaikinéje visuomenéje migruoti $alies viduje ar uZ jos riby daZniausiai
reiSkia norg pagerinti gyvenimo salygas ar tiesiog plésti pasauléziiirg pakeitus gyvenamaja
vietg. Lietuvai jstojus ] Europos Sgjungg 2004 metais gyventojy iSorinés migracijos skaiciai
iSaugo deél ranka pasiekiamos galimybés i§vykti svetur. Siuo metu 3alies iSorinés migracijos
rodikliai yra vieni didZiausiy Europos Sajungoje. Ne tik iSoriné migracija gali padéti pagerinti
gyvenimo salygas. Migruojant Salies viduje i§ kaimy ar mazesniy miesty j didesnius galima
rasti daugiau darbo viety bei patrauklesnius darbo uzmokescius, geresnes mokymosi sglygas
ir t.t.

Migracija néra neigiamas reiskinys, bet savoka padalijus j iSorin¢ bei viding migracija,
iSorin¢ Lietuvai néra tokia jau teigiama. D¢l iSorinés migracijos kinta gyventojy sudétis,
sensta visuomen¢, prarandama daug jauny bei gabiy darbingo amziaus Zzmoniy.

Migracija gali buti tiek savanoriska, tiek priverstiné. Savanoriskai migruojama norint
jgyti aukstajj iSsilavinima, rasti geriau apmokamg darbg, gyventi palankesnio klimato
salygomis ar d¢l didesnio paslaugy pasirinkimo. Priverstinai migruojama d¢l socialiniy ar
ekonominiy priezas¢iy, stichiniy nelaimiy, bado, rasinés bei tautinés diskriminacijos ar karo.
Dél priverstinés migracijos atsiranda vis daugiau pabégéliy.

DazZniausiai migracija Lietuvoje tyrinéja socialiniy moksly atstovai, o fiziniy moksly
atstovy darby yra maziau. Statistikos departamentas leidZia prieiti prie nemazo kiekio
duomeny, susijusiy su migracija. Matematinés statistikos metodais iStirsime tam tikrus

désningumus, susijusius su Lietuvos gyventojy migracija, tode¢l darbas yra aktualus.

Tyrimo objektas. Statistikos departamento statistiniai ir demografiniai duomenys apie
Lietuvos gyventojy migracija.
Chronologinés ribos. 2001-2016 metai.
Tyrimo tikslas: Atlikti Lietuvos XXI a. pradzios vidinés migracijos statisting ir
lyginamaja analizg.
Tyrimo uZdaviniai:
1. Taikant vidinés migracijos matematinj modelj nustatyti, ar Lietuvos apskrityse 2001—

2016 m. laikotarpiu vyko vidiné migracija.



2. Lietuvos zemelapyje pavaizduoti vidinés migracijos pokycius Lietuvos apskrityse
tiriamu laikotarpiu.

3. Nustatyti statisting priklausomybe tarp vidings ir iSorinés migracijy.

4. Nustatyti, ar egzistuoja prielaidos taikyti laiko eilu¢iy modelius statistiniams
duomenims apie migrantus apskrityse. Jei prielaidos patenkintos, pritaikyti tuos
modelius.

5. Nustatyti, kaip atvykstantys j apskritis zmonés veikia vidinés migracijos procesa, ir
parodyti jj Lietuvos zemélapyje.

6. Nustatyti, kaip iSvykstantys i§ apskri¢iy zmonés veikia vidinés migracijos procesg, ir
parodyti ji Lietuvos Zemélapyje.

Tyrimo metodai. Taikomi matematinés statistikos, lyginamasis, vizualinis—dedukcinis
ir laiko eilu¢iy metodai.

Darbo struktiira. Darbas yra sudarytas i§ jvado, dviejy skyriy, darbo rezultaty
apibendrinimo, santraukos, literatiiros sgraso ir priedo.

Pirmajame skyriuje, pavadintame ,,Teoriné dalis“, pateikti pagrindiniai matematiniai
metodai, taikomi darbe. Tai — pagrindinés matematinés statistikos sgvokos, polinominis
skirstinys, jo taikymas migracijai, serijy kriterijus apie duomeny atsitiktinumg ir
nepriklauvomuma, laiko eilu€iy teorijos elementai, statistiné hipotezeé apie koreliacijos
koeficienta. Skyriaus pabaigoje pateiktos pagrindinés migracijos sgvokos ir migracijy rasys.

Antrasis skyrius pavadintas ,,Praktiné dalis®. Skyriy sudaro smulkesnés dalys, kuriose
pateiktas darbo tyrimas ir gauti rezultatai.

Pirmojoje dalyje pateikiami pirminiai vidiniy ir iSoriniy migranty duomenys. Tie
duomenys pavaizduoti lentelése ir rastos jy statistinés charakteristikos. Antrojoje skyriaus
dalyje nustatin¢jamas faktas apie migracija Lietuvos apskrityse. Nustacius §j fakta, gyventojy
skaiciaus pokyciai Lietuvos apskrityse pavaizduoti Lietuvos Zemélapyje, i§ kurio galima
matyti, kaip juda gyventojai. Treciojoje dalyje ieSkomas empirinis koreliacijos koeficientas
tarp vidiniy bei iSoriniy migranty, sudarytas grafikas ir rasta tiesiné lygtis. Ketvirtojoje
skyriaus dalyje tikrinama hipotezé apie tiesinés priklausomybés egzistavima. Penktojoje
dalyje ieSkoma tiesinés regresijos lygtis vidiniy ir iSoriniy migranty duomenims nuo 2001 iki
2016 mety. Sestojoje skyriaus dalyje kompleksiskai taikoma laiko eiluéiy teorija: tikrinama,
ar yra prielaidy laiko eilutéms taikyti, ar egzistuoja trendas tiriamuose duomenyse, atliekamas

rasto trendo eliminavimas i§ duomeny ir AR(1) proceso lygties radimas.



1 TEORINE DALIS
1.1 PAGRINDINES MATEMATINES STATISTIKOS SAVOKOS

Pagrindinés matematinés sgvokos, formulés ir apibrézimai paimti is [1].

ApibréZimas. Imtis — stebéty rezultaty sgrasas.

ApibréZimas. Variaciné ciluté — imties reikSmiy iSdéstymas nemazéjancia tvarka. T.y.
x5 < xp" <. < xS, Gla X, = X417 — maziausias elementas, 0 X4, = X, — didZiausias
imties elementas.

ApibréZimas. Vidurkis — tai vidutiné statistinés eilutés reikSmé, apskaiciuojama

formule:

1
X =— X,
n

-

=1
¢ia n —imties dydis, x4, x5, ..., x, — statistinés eilutés elementai.
ApibréZimas. Mediana — viduriné variacinés eilutés reik§mé, apskai¢iuojama formule:
X(n_—{-l), ]eln=21+1,

2
M, =

1 .
2K K g) eim=2t

ApibréZimas. Imties dispersija parodo sklaidg apie vidurk; ir randama pagal formule:

2 1\ N2
S =n_1Z(xi—x).
i=1

ApibréZimas. Imties standartinis nuokrypis yra dazniausiai taikomas sklaidos matas.

s =4sz

ApibréZimas. Hipoteze vadiname kiekvieng nepatvirtinta teigin} apie neZinoma

populiacijos pozymio skirstinj ar jo parametrus arba keliy populiacijy nepriklausomuma. Kai
kalbame apie hipotezes, visada turime ne tik patj teigini — nuling hipoteze H,, bet ir

alternatyvy teiginj — alternatyvig hipoteze (alternatyva) H;.

1.2 POLINOMINIS SKIRSTINYS

Sakykime (zr. [4]), kad turime nepriklausomy ecksperimenty sekg tokig, kad
kiekviename bandyme gali jvykti nesutaikomi jvykiai Aq,..., Ay, kur k > 2. Ivykio A;
tikimybé kiekviename bandyme yra lygi p; > 0, p; + p, + ...+ pr = 1, ir nepriklauso nuo
kity bandymy rezultaty. Atlikus m bandymy, jvykusiy jvykiy A; skaiiy zZymime X;, i =



1,2,.., k. Tada atsitiktinio vektoriaus X = (X, ..., Xy) tikimybinis skirstinys vadinamas
polinominiu ir zymimas X ~ P(m, py, ..., Px)- Ji nusako tikimybés:
— — — — m' n m
P(Xl = ml,Xz =m,, ...,Xk = mk) = Wpl Pk

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

1.3 POLINOMINIO SKIRSTINIO TAIKYMAS

Tarkime, kad turime paprastgja atsitikting imtj X" = (Xl, X, Xn), kur X, X,,.... X,
yra nepriklausomi atsitiktiniai elementai, simbolizuojantys apskrities ar kitos didelés

teritorijos gyventojus. Bendrg gyventojy skaiciy zymime n. Tegu A; simbolizuoja j-aja
(Siauliy ar kitg) apskritj, kai j = 1,..., k; k — apskri¢iy skai¢ius. Pazymékime Y i gyventojy,

patekusiy j A; apskritj, skaiCiy:

Y, =D UX, €A, j=1...k

i=1
Vietoje pradinés imties X" =(X;, X,,..., X, ) gauname imtj Y* =(Y,,Y,,...,Y, ).
Atsitiktinis vektorius Y* = (Yl,YZ,...,Yk) turi polinominj skirstinj

Y ~P=(p,, Py PesN), LY.

n!

P(Yl =Ny, Y, =Ny, Yy = nk): nl!“:nk! L P
Gia N +..+n =nir p+p,+...+p, =1, p;, i=1..,k yratikimybés.

Yra zinoma, kad parametry P; maksimalaus tikétinumo jverciai yra pavidalo F' .

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

Taikome Chi-kvadrato kriterijy. Sudarome Pirsono statistika:

zzzzwzz n .(ﬁ_pioJ |

i1 n- Pi i-1 Pio
kuri asimptotiSkai turi y 2 skirstinj su k —1 laisvés laipsniy, kai hipotezé H, teisinga. Todél,

parinke reikSmingumo lygmenj «, hipotezei H, tikrinti konstruojame tokia kriting sritj:

W={Y": 7" >z, (k-D},



gia y?2 (k—1) yra y? skirstinio su k —1 laisvés laipsniy 1— e« eilés kvantilis.
Jei imties realizacijay* =(y,,Y,,... ¥, ) tokia, kad

20 = () >y k-1,

tada hipoteze H, atmetame, o jei

12 < le—a(k—l)’
tada hipoteze priimame.
Pateiktas polinominio skirstinio taikymo metodas ir jo apraSymas paimti i§ [2]

straipsnio.

1.4 SERIJU KRITERIJUS

Atsitiktiné imtis X™ = (X4, ...,X,,) pagal priclaidg yra sudaryta i§ nepriklausomy
atsitiktiniy dydziy. Taciau konkre¢iame modelyje imties elementai X, ..., X;, gali buti ir net
visai ne atsitiktiniai ir priklausomi. Norint jsitikinti, kaip yra i§ tikryjy, tikrinama hipotezé H:
imties elementai X, ..., X,, yra atsitiktiniai ir nepriklausomi. Tokiai hipotezei tikrinti taikomas
serijy kriterijus su empirine mediana.

Pagal §j kriterijy pirmiausia uzraSomi imties X, ..., X;, elementai didéjancia tvarka.

Pagal formule

X(n_+1), jein=2l+1,

2
M, =

%(X(%) +X(g+1)), jein =21,
randama imties empiriné mediana M,. Po to M, reikSmé lyginama su pradinés imties
elementais X, ..., X,,. RaSomas ,,+*, jei X; > M,, ir ,,—, jei X; < M,. Jei reik§més sutampa,
neraSoma nieko. Si procediira tgsiama, kol patikrinami visi imties elementai. Gaunama ,,+“-y
ir ,,—“-y eiluté. Joje esanciy ,,+* skai¢ius zymimas raide k;, o ,,— skai¢ius — k,. Bendras visy
serijy skaiCius zymimas raide N. N = N(X™) bus serijy kriterijaus statistika.

Mazas imties serijy skaiius N rodo, kad imties elementai yra giminingi, lyg bty i§
vienos $eimos. Tuo tarpu, kai N didelis, jis nurodo tarp imties elementy esan¢ig désninga
kaitg. Abiem S$iais atvejais paZeidziamas imties elementams keliamas atsitiktinumo ir

nepriklausomumo reikalavimas. Tuo remiantis hipotezei H, tikrinti galima susidaryti vieng i$

trijy alternatyvy:

Hl(l): imties elementai priklausomi ir neatsitiktiniai.

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



W, = {X":N < N%(A, ny,n,)arba N > N%(V, nl,nz)}, kai alternatyva Hl(l); dia n, =

max(kq, k;), n, = min(kq, k;), Nu(4,nq,n,) = Ny(Apating, nq,ny,) ir Ny(V,nq,n,) =
N, (Virsuting,ny,n,) — tam tikros kritinés reikSmés, priklausan¢ios nuo Kkriterijaus
reikSmingumo lygmens o ir nq, n, reik§miy, atitinkanciy nagrin¢jamg imtj.

Serijy kriterijaus apraSas paimtas i$ [1] knygos.

1.5 LAIKO EILUTES

Laiko eiluciy teorijos pagrindinés sgvokos ir formulés paimtos i§ [3] knygos.

1.5.1 AUTOREGRESINIAI PROCESAI

ApibréZimas. Atsitiktiné seka {X} yra vadinama pirmosios eilés autoregresijos procesu,

arba AR(1), jeigu kiekvienas X; tenkina skirtuming lygtj
Xe=ay Xeq t &g

¢ia dydis a yra konstanta, o {&;} — atsitiktiné paklaidy seka.

Apibrézimas. Atsitikting seka {X} yra vadinama antrosios eilés autoregresijos procesu,
arba AR(2), jeigu kiekvienas X; tenkina skirtuming lygtj

Xe=ay Xeqgtaz - Xep + &

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

Akivaizdu, kad pirmosios ir antrosios eilés autoregresijos procesy natiiralus
apibendrinimas yra baigtinés eilés procesas.

Apibrézimas. Atsitikting {X} seka yra vadinama p-tos eilés autoregresijos procesu arba
AR(p), jei kiekvienas X; tenkina skirtuming lygtj

Xe=ay Xeqgtay - Xe o+ 4ay - Xe o + &4 1)

¢iaaq,az, .. ,a, yrapastovieji dydziai, o {&;} — atsitiktine paklaidy seka.

Padauging abi lygties (1) puses i§ X;_,., turime:

Xe* Xeer = a1 (X1 Xep) Fag " (Keez - Xep)FooFay - (X - X)) + (Xe—r - €0);

ciar=0,1,2, ...

IS Sios lygybés kartu su (1) gauname:

(7O =a; 7D +ay-7@2)+ -+ a, 7(p) + 0>
7)) =a; 70 +az 7D+ +ay - 7(p—-1)
@) =ay- 7D +a, 70 + -+ a, - 7(p — 2)

W@) = a7 -1 + @y 7= 2) + -+ - 7(0)

10



Si lygtis vadinama Yule-Walker lygtimi ir naudojama AR koeficienty ir koreliacinés

funkcijos rySiui iSreiksti.

1.5.2 AUTOREGRESINIU PROCESU PARAMETRU VERTINIMAS

Tarkime, kad turime autoregresijos proceso {X;}, iSreiSkiamo (1) lygtimi, stebinius
X1, X3, ..., Xy, ir Zinoma lygties eilé p. Reikia gauti nezinomus parametrus a, , d;, ... , ap, a2

Zinome, kad

1 n-k
P0) == > (X = X) - (X = X
j=1
Cia
n
1

I$ lygciy sistemos apskai¢iuojame jvercius y(0),7(1),...,7(p) ir jraSome j (1) lygti.
Gauname lygtj su neZinomaisiais parametrais dy,d;, ... ,ayp, o2. Tuomet surandame

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

1.5.3 LAIKO EILUCIU ISLYGINIMO METODAS

Esminj vaidmenj sprendZiant iSskyrimo ir jvertinimo uZdavinj trendinés frp(t),
sezoninés pu(t) ir ciklinés (t) sudaromosios iSskaidyme yra pradinis analizés etapas,
kuriame i$aiskinamas pats buvimo ar nebuvimo faktas neatsitiktinés (ir priklausancios nuo
laiko t) komponentés iSskaidyme. IS esmés, tikrinama statistiné hipotezé Hy: MX(t) = a =
const.. Konstruojamas jvertis (aproksimacija) nezinomai integralinei neatsitiktinei daliai
f@t) = x(A) - frr(@) + x(B) - u(t) + x(C) - Y(t), ty. sprendziamas analizuojamos laiko
eilutés X(t) palyginimas (eliminavimas atsitiktinés liekanos a(t)). SuraSome analizuojamos
laiko eilutés X(ty),..., X(ty) narius didéjancia tvarka (variacine eile). Jai apibrézkime mediang

X m)

med

pagal formule

X(n+1), ]el n= Zl + 1,
x®™ =1 z
med P
(X(%)+X(%+1))' jein = 2L

11



Po to sudarome serijas i$ pliusy ir minusy (kaip darome tikrindami nepriklausomumag).
T.y. vietoj kiekvieno pradinés eilés X(ty),..., X(t,) nario X(t), t = 1,2,..., n, raSome ,,+*, jei X(t)
neimami).

(laiko eilutés nariai, kurie yra lygis X,(:e)d,

> Xf,fgd, ir,.— jei X(t) < Xf:e)d
Gauta pliusy ir minusy eiluté charakterizuojama bendru serijy skai¢iumi y(n) ir pacios
ilgiausios serijos ilgiu 7(n). Cia serija laikoma kartu einanti pliusy arba minusy grupé,
pavyzdziui, serija gali sudaryti tik vienas ,,+* arba vienas ,,— ir tada jos ilgis lygus vienetui.
Akivaizdu, kad jei nagrinéjame seka X(t1),..., X(tn), sudaryta i§ statistiskai nepriklausomy
stebéjimy, atsitiktinai varijuojanéiy apie tam tikrg pastovy lygj a (t.y., jei teisinga hipotezé
Hy: MX(t) = a = const.), tai pliusy ir minusy kaita nurodytoje sukonstruotoje jy eilutéje turi
biiti daugiau ar maziau atsitikting, t.y. ta seka privalo neturéti labai ilgos pliusy arba minusy
serijos, einancios i$ eilés, ir atitinkamai bendras serijy skai¢ius y(n) negali buti per daug
mazas. Siame kriterijuje tikslinga nagrinéti statisting pora (y(n); t(n)). Todél mes turime
uzfiksuoti ir suZinoti atsitiktiniy dydziy (y(n); t(n)) dvimatj skirstinj, galiojantj su salyga,
kad tikrinama hipotezé H,: MX (t) = a = const. teisinga. Cia nurodysime apytikslj kriterijy
ir jo sukonstravimui pasinaudosime:
o penkiy procenty tasko jverCiu Tgo5(n), pasiskirsciusiu T(g5(n) =
[1,43 - In(n + 1)] (Gia [X] Zymi “sveika X dalj”),
o jverCiais 1§ virSaus ir apacios tikimybéms P{y(n) < Yo95(n); t(n) >
To,os(n)}-
Tai leidzia suformuluoti tokig apytiksle taisykle (tikrinant hipotezg Hy: MX(t) = a =
const.):

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

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

negalioja, tada hipotez¢é atmetama su tikimybe a, esancia tarp 0,05 ir 0,0975.

1.6  KORELIACINE ANALIZE

Pagrindiné Sio skyrelio informacija pateikta remiantis [1] knyga.

1.6.1 EMPIRINIS KORELIACIJOS KOEFICIENTAS

Sakykime, kad turime dvimate atsitikting imtj (X1,Y1), (X2,Y2), ..., (Xu,Yn), kurios

elementai (X Y;), turintys tg patj dvimatj skirstinj PH(Z),H € O, paimti i§ nepriklausomy
12



dvimaéiy atsitiktiniy vektoriy sekos (X1,Y1), (X2,Y2), ..., (Xi,Yn), ... giq imt] pirmiausia
charakterizuoja i$sibarstymo diagrama ir dvimatis empirinis skirstinys.

ApibréZimas. Dvimatés imties iSsisklaidymo diagrama vadinama imties tasky (X,Yi),
i=1,...,n, atidéty staCiakampéje koordinaéiy sistemoje, visuma.

ApibréZimas. Dvimatés imties empiriniu skirstiniu vadinamas salyginis skirstinys
diskretaus atsitiktinio vektoriaus (X, Y), igyjancio reikSmes (X;,Yj), i=1,...,n su tikimybe %

esant sglygai, kad pasirodé (X1, Y1),...,(Xn, Yn).
To vektoriaus skirstinio skaitinés charakteristikos vadinamos dvimatés imties
empirinémis charakteristikomis.
Vadinasi, teorinio dvimatés atsitiktinés imties (Xg,Y1), ..., (Xn,Yn) Koreliacijos koeficiento
b= M(X; — MX;)(Y; — MY;)
empirinis analogas yra empirinis koreliacijos koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formule

Myy ?=1(Xi_)?)(yi_7)

T SeSy — -
- DI - Py

r

)

¢ia

v _1gn v _1lyn
X—; i=1 X Y—; i=1 Yo

Se= PEL- D2 5= PR

1 — —
Mxy = i1 (Xi =Y, = Y).
Koreliacijos koeficientas p apibtidina tiesing priklausomybeg tarp dydziy X; ir Y;.
Kadangi teorinio (tikrojo) koreliacijos koeficiento p tarp X; ir Y; nezinome, tai vietoj jo

naudojame jo jvert] — empirinj koreliacijos koeficienta r.

1.6.2 HIPOTEZE APIE KORELIACIJOS KOEFICIENTA

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

Tarkime, kad turime dvimate atsitikting imtj (X1, Y1), (X2, Y2), ..., (Xn ,Yn), kurios
elementai (X, Y;) turi dvimatj normalyjj skirstinj

13



a o  poxoy
N, )
2 ((az ) <pO—XO-Y 0'1; >>

su parametrais a, , a, , 0%, 62, p, ¢ia p — koreliacijos koeficientas tarp X; ir Y; .
ISskirsime kelis atvejus.
1) Tegu imties taris n yra pakankamai didelis. Tada empirinis koreliacijos koeficientas r
turi asimptotiSkai normalyjj skirstinj su vidurkiu Mr = p ir dispersija Dr = %.
Todél, kai didelis imties taris n ir teisinga hipotezé Hy: p = 0, statistika
rvn~N(0,1).
Tuo remiantis pasirenkamas reik§mingumo lygmuo a ir hipotezei Hy:p = 0 tikrinti
apibréziama Kritiné sritis:

w, = {(Xl-,Yi),i =1..,n|rlVn> ”1—%}' jei H, alternatyva yra H;P: p # 0.

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

Arth —1l 1+7r
r r—zn1

_r.

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

1
Arthr~N (Arthpo,n — 3).
Todél
Z = \/n——S’(Arthr — Arthpy)~N(0,1),
kai H, teisinga.
Tuo remiantis, hipotezei Hy:p = p, tikrinti su reikSmingumo lygmeniu o sudaroma
Kritiné sritis:

W, = {(Xl-,Yl-),i =1..,n|Z| > ul_a}, jei H, alternatyva yra Hl(l):p * Po-

z

1.6.3 TIESINE REGRESIJA

Tiesinés regresijos teorija paimta is [1] knygos.
Sakykime, kad turime du atsitiktinius dydzius X ir Y. Jei jy koreliacijos koeficientas
artimas £1, tai reiskia, kad tarp dydziy X ir Y egzistuoja beveik tiesiné priklausomybé, kuri

uzrasoma per salyginj vidurkj
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MY|X =x) = o + f1x. (2)
(2) formulé nusako atsitiktinio dydzio Y tiesinés regresijos lygti X atzvilgiu. Skaiciai S, ir §;
vadinami tiesinés regresijos parametrais.

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

(YilX; = x)~N(Bo + B1x;,0%),
kuri reiskia, kad

Yi = Bo + X + &, 3)
¢ia g;~N(0,02),i = 1, ...,n, — nepriklausomi atsitiktiniai dydziai.

Kadangi kiekvienai fiksuotai X; reikSmei X; turime normalyjj atsitiktinio dydZzio
i§sibarstyma, tai pradinés dvimatés imties nagrinéjimas ekvivalentus nagrin¢jimui dvimatés
imties (X1,Y1),...,(Xn,Yn), Kurioje Xu,..., X yra neatsitiktiniai dydziai, o atsitiktiniai dydziai Y;
uzraSomi (3) iSraiSka. Kitaip sakant, turime i§ anksto zinomy skaiCiy rinkinj (Xg,...,Xp) ir
atsitiktine nepriklausomy dydziy imtj (Y4,...,Yy), Kur

Y;~N(Bo + f1x;,02),i =1, ..,n. (4)

(4) formulé nusako tiesinés regresijos modelj.

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

1) gauti ,geriausius* (4) modelio neZinomy parametry B,,f; ir o2 taskinius ir

intervalinius jvertinius,

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

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

adekvatumo patikrinimas).

Tiesinés regresijos parametry S, it B, jverdiai B, ir B, randami maziausiy kvadraty
metodu, minimizuojant dyd;j

§2 = —%1L,(¥; — Bo — BiX;)? - min.

252 52

Panaudojus biting ekstremumo sglygg — = 0 ir — = 0, gaunama
0p1 9Bo
n
> = BiXi = Bo)X; = 0,
i=1

| N Y, — ByX; — By) = O.
k;( BiX: - Bo)

ISsprendus $ig sistemg, gaunami jverciai
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—

:30:7_,81X b1
¢ia
= 1 = 1
ng ?=1Xi,Y=;Z?=1Yi

n

Q=) (Xi—%P

i=1
Qur = ) K= =D
i=1

(4) prielaidos déka galima jsitikinti, kad
S%(n-2)

2 ~C(n—2),
t.y. turi y? skirstinj su n — 2 laisvés laipsniy.
Remiantis Siuo faktu, pasirinkus pasikliovimo tikimybe 1-0, randami parametry S, ir 5
pasikliautinieji atsitiktiniai intervalai.
Tiesinés regresijos modelis vadinamas nereik§mingu, jei parametras ; = 0. Hipotezg
H,: B; = 0 patikrinti galima remiantis statistika
_ (B)?ex
sz 7
kuri turi FiSerio skirstinj su 1 ir n-2 laisvés laipsniy, jei hipotezé H, teisinga. Pasirenkame

F

reikSmingumo lygmenj a ir hipotezei Hy: f; = 0 tikrinti apibréziame kriting sritj
W, = {(Xi,Yi),i =1,..,mF <Fa(l,n—2)arbaF >F _a(l,n— 2)},
2 2

jei H, alternatyva yra HV: B, # 0,
W, ={X;,Y),i=1,..,n:F <E,(1,n—2)},
jei H, alternatyva yra H?: g, < 0,
W ={X,Y),i=1,...m:F >F_,(1,n—2)},
jei H, alternatyva yra H1(3): B >0,
Cia E,(1,n — 2) — FiSerio skirstinio su 1 ir n-2 laisvés laipsniy p eilés kvantilis.
Kai hipotezé Hy: f; = 0 atmetama, tiesinés regresijos modelis laikomas reik§mingu.
Turédami regresijos tiesés parametry jvercius, galime nustatyti, ar gautoji lygtis
y = By + B x teisingai apraso imties duomenis, t.y. ar ji adekvati jiems.
Tam tikslui apskai¢iuojamos statistikos

n
1 —
Sp=——= Y (h-TP
i=1

n—1
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1

S§? =
n—2

> - Fo - Bix?
i=1

&ia S? charakterizuoja duomeny nukrypima nuo vidurio, o $? — duomeny nukrypima nuo
regresijos linijos tasky. Sudaroma statistika
S — 52
F1 == y
§2
kuri turi FiSerio skirstinj su 1 ir n-2 laisvés laipsniy, kai teisinga (4) prielaida. Pasirenkamas

reikSmingumo lygmuo a ir apskaiciuojamas 1-a eilés FiSerio skirstinio su 1 ir n—2 laisvés
laipsniy kvantilis F, _,(1,n — 2). Jei dvimaté imtis (X1,Y1),...,(Xs,Yy) tokia, kad
Fy > F_,(1,n = 2),

tada regresijos lygtis laikoma adekvacia imties duomenims.
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2 PRAKTINE DALIS

2.1 DUOMENYS. PRADINE STATISTINE ANALIZE LIETUVOS
MASTU

Lietuvos statistikos departamentas pateikia daug demografiniy duomeny apie Lietuvos
gyventojus, t.y. miréiy, gimimy, santuoky, migranty ir t.t. skai¢ius (zr. [5]). Siame darbe
nagrinéjami migranty duomenys. Skirstysime migrantus j dvi rusis: vidinius migrantus ir
iSorinius (tarptautinius) migrantus. Vidiniai migrantai — tai tie, kurie juda Salies viduje, o
iSoriniai — Kurie iSvyksta i§ Lietuvos ir apsigyvena uzsienyje. I§ Lietuvos statistikos
dapartamento bus paimti duomenys apie vidinius ir iSorinius migrantus tiek Lietuvos, tiek ir
Lietuvos apskri¢iy mastu, o véliau — duomenys ir apie atvykstanéius ir iSvykstancius i$
Lietuvos apskri¢iy zmones nagriné¢jamu laikotarpiu — 2001-2016 metais.

Pirmiausia nagrinésime migrantus Lietuvos mastu. Remiantis Lietuvos statistikos

departamento duomenimis, 2001-2016 metais buvo tiek migranty:

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
65732 56016 84108 97064 110854 84127 86966 82682
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
88443 132953 106062 101153 96061 98036 105959 118905

Akivaizdu, kad tokia lentelé yra mazai informatyvi. Daug patogiau naudoti diagramg (Zr.

1 pav.).
Migrantai
150000
100000
50000
0
R R R R R

B Migrantai

1 pav. Lietuvos migranty skaicius nuo 2001 iki 2016 mety
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Migranty ir Lietuvos gyventojy skai¢iy nuo 2001 iki 2016 mety pavaizduokime
viename grafike, kad matytume kitima laikui bégant.
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\
3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

= | jetuvos gyventojy skaiCius == Migrantai

2 pav. Migranty ir Lietuvos gyventojy skaiciai nuo 2001 iki 2016 mety

IS 2 pav. matome, kad bendras Lietuvos migranty skaicius, kurj sudaro vidiniy ir
iSoriniy migranty suma, didéja, o bendras Lietuvos gyventojy skaicius gana sparciai mazeja.
Praktiskai per 15 mety Lietuva prarado apie 0,5 milijony gyventojy. Jei ta tendencija i8liks, tai
po 90 mety lietuviy neliks.

Norédami susidaryti aiSkesnj vaizdg apie migracija, atskirkime vidinius migrantus nuo

iSoriniy (1 lentelé). Su turimais duomenimis atliksime prading statistine analize.
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1 lentelé. Migranty ir Lietuvos gyventojy skaiciai nuo 2001 iki 2016 mety

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Lietuvos
gyventojy | 3486998 | 3454637 | 3431497 | 3398929 | 3355220 | 3289835 | 3249983 | 3212605
skaidius
Vidiniai
: .| 37891 39297 57825 59373 | 52969 51737 56583 | 56932
migrantai
Soriniai | o709 16719 26283 37691 | 57885 32390 30383 | 25750
migrantai
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Lietuvos
gyventojy | 3183856 | 3141976 | 3052588 | 3003641 | 2971905 | 2943472 | 2921262 | 2888558
skaidius
Vidiniai
: .| 49943 49796 52199 60053 | 57243 61415 61426 | 68572
migrantai
Boriniai | 400, 83157 53863 41100 | 38818 36621 44533 | 50333
migrantai

Kiekvienai $iy duomeny eilutei surasime vidurkj, standartinj nuokrypj ir mediang.

Pirmg duomeny eilute (Lietuvos gyventojy skaicius nuo 2001 mety iki 2016 mety)

pazymékime X. Pirmiausia randame variacing eilute:
2888558; 2921262; 2943472; 2971905; 3003641; 3052588; 3141976; 3183856; 3212605;
3249983; 3289835; 3355220; 3398929; 3431497; 3454637; 3486998.

Remiantis tuo, gauname, kad

Mediana: M, = (Xn + Xn,, ) = 3198231.
2 2

Vidurkis: X = —

1
16

16 X; = 3186685.

Dispersija: §2 = —X1%,(X; — X)? = 39299697.

Standartinis nuokrypis: S = V2 = 198242,

Analogiskai apskai¢iuojamos ir kity 1 lenteléje pateikty duomeny (eiluciy) statistinés

charakteristikos. Gauti rezultatai pateikiami 2 lenteléje.
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2 lentelé. Statistinés charakteristikos

Mediana Vidurkis | Dispersija Standartinis nuokrypis
Lietuvos gyventojy skaicius 3198231 3186685 | 39299697 198242
Vidiniai migrantai 56757 54578 58892588 7674
ISoriniai migrantai 38096 40117 234672102 15319

ISvada: Nagrinéjamu laikotarpiu Lietuvoje buvo vidutiniskai 3,186 milijono gyventojy.
Kiekvienais metais Salies viduje migruodavo 54,578 tiikstanciy gyventojy. ISoriniy migranty
buvo vidutini§kai 40,117 ttkstan¢iy kasmet. Didziausias bendras migranty (vidiniy ir iSoriniy)

skaicius uzfiksuotas 2010 metais, kuris sieké 132953.

2.2 VIDINES MIGRACIJOS LIETUVOS APSKRITYSE FAKTO
NUSTATYMAS

2.21 GYVENTOJU PASISKIRSTYMAS APSKRITYSE

Migracijos procesus veikia daug faktoriy kurie atsispindi Statistikos departamento
demografinivose duomenyse kiekvienais metais. Tie duomenys apima skaiCius, Kiek
Lietuvoje buvo gyventojy, kiek gyventojy buvo Lietuvos apskrityse, kiek gyventojy atvyko
bei iSvyko i§ apskri¢iy i kitas apskritis ar uzsienj, kiek gimé ir mir¢, kiek buvo santuoky ir t.t.
Visa tai aprépti sudétinga, todél geriausia nustatyti, kaip kito bendras gyventojy skaicius
visose Lietuvos apskrityse laikui bégant. Tam tikslui tinka polinominio skirstinio modelis: jj
nusako k atskiry déziy ir n vienody rutuliy, kurie gali patekti j bet kurig (k-gja) déze su
tikimybémis py. Pagal analogija galima laikyti, kad Lietuvos gyventojai yra rutuliai, o k déziy
— tai k apskri¢iy, | kurias patenka (tiksliau, yra) gyventojai. Mes nezinome, su kokiomis
tikimybémis p;, patenka gyventojai j k apskritj, bet turime tos tikimybés jvertj, kurj atitinka
apskrities gyventojy procentiné dalis visos Lietuvos gyventojy atzvilgiu. Praéjus metams ar
didesniam laiko tarpui, jei tie gyventojy dalies apskrityse procentai pasikeic¢ia nedaug, tai
galima teigti, kad didelis Zmoniy jud¢jimas tarp Lietuvos apskriciy nevyksta. Norint biiti
tikresniu, tuo klausimu yra gerai taikyti statistines hipotezes apie polinominio skirstinio
parametrus, kaip rekomendavo V. Kanisauskas straipsnyje ,,Vidinés migracijos matematinis
modelis“. Naudojantis tomis rekomendacijomis darbe bus bandoma issiaiskinti, ar migracija
tarp apskri¢iy vyko, dalinant laiko skalg j 5 mety laikotarpius, nors akivaizdu, kad vidiné
migracija vyko ir kasmet — tai matyti i§ pradiniy duomeny ir 1 patikrinto fakto 2015-2016

metais, kuris parodytas darbe.
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2001 2006 2011

= Siauliy apskritis
Taurageés apskritis
TelSiy apskritis
Utenos apskritis

Vilniaus apskritis

3 pav. puikiai matyti, kad Vilniaus apskrityje gyventojy skaiCius visos Lietuvos
atzvilgiu didéja sparciausiai, jei tiksliau, tai nuo 2001 iki 2016 mety skaicius padidéjo 3,48 %.
Kitaip tariant, Vilniaus apskritis auga kity apskric¢iy saskaita. [domu tai, kad Kauno apskrityje
gyventojy skaiCius Lietuvos atzvilgiu tiriamu laikotarpiu iSlieka stabilus, t.y. apie 20 %.
Galima manyti, kad Kauno savivaldybé puikiai tvarkosi, priima teisingus sprendimus
gyventojy atzvilgiu, todél matome §j stabiluma. Klaipédos apskrityje skaicius, kad ir
nezymiai, bet per tiriamajj laikotarpj iSaugo ir tikétina, kad augs toliau. Visose kitose
apskrityse gyventojy skai¢ius mazéja. Spar¢iausias mazéjimas matomas Siauliy apskrityje, per
tiriama laikotarpj gyventojy skai¢ius sumazéjo 1,05 %. Galime teigti, kad Siauliy apskritis

»,maitina“ Vilniaus apskritj. Tikétina, kad didele dalj Sio skaiciaus sudaro studentai, kurie

3 pav. Procentinis gyventojy pasiskirstymas apskrityse

renkasi studijas Vilniuje. 3 lenteléje pateikti konkretiis skai¢iai kiekvienai apskriciai.
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3 lentelé. Procentinis gyventojy apskrityse pasiskirstymas.

Apskrities Nr. Apskrities pav. 2001 m. A 2006 m. A 2011 m. A 2016 m.
1 Alytaus apskritis 539% |[-0,05% | 534% [-0,15% | 5,19% |-0,17% | 5,02%
2 Kauno apskritis 20,13% | -0,13% | 20,00% |-0,01% | 19,99% | 0,00% | 19,99%
3 Klaipédos apskritis 11,07% 0,01% | 11,08% | 0,06% | 11,14% | 0,10% 11,24%
4 Marijampolés apskritis|  5,41% -0,02% 5,39% -0,08% | 5,31% | -0,15% 5,16%
5 Panevézio apskritis 8,61% |[-0,15% | 8,46% [-0,22% | 8,24% | -0,24% | 8,00%
6 Siauliy apskritis 10,62% | -0,23% | 10,39% |[-0,46% | 9,93% |-0,36% | 9,57%
7 Tauragés apskritis 3,85% |[-0,08% | 3,77% [-0,15% | 3,62% |-0,12% | 3,50%
8 TelSiy apskritis 516% |[-0,06% | 5,10% [-0,10% | 5,00% |-0,11% | 4,89%
9 Utenos apskritis 534% |[-0,15% | 519% [-0,19% | 5,00% |-0,25% | 4,75%
10 Vilniaus apskritis 24,40% | 0,87% | 2527% | 1,31% | 26,58% | 1,30% | 27,88%
Gyventojai visoje Lietuvoje 3486998 3289835 3052588 2888558

2.2.2  VIDINES MIGRACIJOS 2001-2006 M. FAKTO NUSTATYMAS

Matematiskai patikrinsime, ar gyventojy kiekio Alytaus, Kauno, Klaipédos,
Marijampolés, Panevézio, Siauliy, Taurages, Tel$iy, Utenos ir Vilniaus apskrityse procentinés
dalies poky¢iai, laikui pasislinkus i§ momento t; = 2001} t, = 2006, yra statistiSkai
reikSmingi su reikSmingumo lygmeniu a = 0,01. Tam tikslui tikriname statisting hipoteze
H®M: p, = 10,0539, p, = 0,2013, p; = 0,1107, p, = 0,0541, ps = 0,0861, ps = 0,1062,
p; = 0,0385, pg = 0,0516, py = 0,0534, p;o = 0,2440. Skai¢iai 0,0539; 0,2013; 0,1107;
0,0541; 0,0861; 0,1062; 0,0385; 0,0516; 0,0534; 0,2440 gaunami Lietuvos apskriciy
procentines dalis 2001 m. padalinus i§ 100. 2006 m. p; reikSmés virto p;, kai i = 1,..,10. Misy
atveju 2006 m. apskri¢iy procentinés dalys, padalintos i§ 100 bus: p; = 0,0534, p, =
0,2000, p; =0,1108, p, = 0,0539, ps =0,0846, pe = 0,1039, p, =0,0377, Ppg =
0,0510, py = 0,0519, p;o = 0,2527. Naujoje situacijoje n = n(2006) = 3289835 (visy
Lietuvos gyventojy skai¢ius 2006 m.). Cia duomenys paimti i§ 3 lentelés. Viska suraSome j

Pirsono statistikg ir gauname

2 _ ayg0gas (00534~ 0,0539)2 , (02000 - 0,2013)2 , (01108 0,1107)2
= 0,0539 0,2013 0,1107
(0,0539 — 0,0541)2  (0,0846 — 0,0861)% (0,1039 — 0,1062)2
0,0541 0,0861 0,1062
(0,0377 — 0,0385)2 , (00510 - 0,0516)2 , (00519 - 0,0534)2
0,0385 0,0516 0,0534
(0,2527 — 0,2440)2

0.2440 ) = 1532,2318.
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I formule y{_o(k — 1) jras¢ k = 10 ir @ = 0,01 gauname x§q¢9(9) = 27,9 (reik§mé
paimta i§ kvantiliy lentelés [1]). Musy atveju x* = 1532,2318 > x§49(9) = 27,9, todél
hipoteze Hél) apie tai, kad tarp Alytaus, Kauno, Klaipédos, Marijampolés, Panevézio, Siauliy,
Tauragés, TelSiy, Utenos ir Vilniaus apskri¢iy migracija nevyksta, atmetame. Taigi,
migracija tarp apskric¢iu vyko ir situacija per 5 metus kardinaliai pasikeité, gyventojy

skai¢iaus pokyc¢iai buvo reikSmingi.
2.2.3 VIDINES MIGRACIJOS 2015-2016 M. FAKTO NUSTATYMAS

Papildomai patikrinsime, ar migracija tarp apskri¢iy vyko 2015-2016 metais. Tam
tikslui tikriname statisting hipoteze¢ apie polinominio skirstinio parametrus Héz): pL=
0,0506, p, =0,1995, p;=0,1120, p, =0,0519, ps = 0,0805, ps = 0,0964, p,;, =
0,0352, pg=0,0491, py=0,479, pio=0,2764, p, =0,0502, p, =0,1999, p; =
0,1124, p, =0,0516, ps = 0,0800, pe = 0,0957, p; =0,0350, pg = 0,0489, po=
0,0475,p,0 = 0,2788. n = n(2016) = 2888558. Duomenis suraSome j Pirsono statistikg ir

gauname

(0,0502 — 0,0506)? , (01990, 1995)2 , (011240, 1120)2
0,0506 0,1995 0,1120

(0,0516 — 0,0519)2 , (0,0800 -0, 0805)2 , (0,0957 -0, 0964)2

¥? = 2888558 <

0,0519 0,0805 0,0964
(0,0350 — 0,0352)2  (0,0489 — 0,0491)? , (00475 -0, 0479)2
0,0352 0,0491 0,0479
(0,2788 — 0,2764)2> _ 130,585
0,2764 ’

Hipotezé Héz) taip pat atmetama, kadangi x? = 130,5857 > x§40(9) = 27,9.

Galime daryti iSvada, kad vidiné migracija 2015-2016 m. vyko. Kadangi statistika
x? = 130,5857 gana didelé, o poky¢iai tarp Lietuvos apskri¢iy gyventojy kiekvienais metais
nuo 2001 iki 2016 m. yra panasis, tai ir analogiskos statistinés hipotezés bus atmestos, kas
patvirtins vidinés migracijos kardinalius pokycius, vykstanCius tarp Lietuvos apskriciy

kasmet.
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2.2.4 VIDINES MIGRACIJOS POKYCIU LIETUVOS APSKRITYSE ATSPINDYS
LIETUVOS ZEMELAPYJE

Kaip vyko vidinés migracijos procesai Lietuvos apskrityse, geriausia pavaizduoti
Lietuvos zemélapyje. Tai ir bus padaryta.

Zemélapiuose raudona spalva reiskia gyventojy mazéjima, o Zalia atvirk$Giai —
did¢jima. Kuo ryskesné (tamsesné) spalva, tuo pokytis didesnis. 4 pav. pateikta spalvy skalé

su reikSmeémis.

(0,01)-€0,09)
(-0,1-¢0.9)
B cD-69

0
0,01 - 0,09

] o1-09
B o

4 pav. Spalvy reiksmés Lietuvos Zemélapyje

5 pav. Migracijos apskrityse pokytis 2001-2006 metais
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I$ 5 pav. galime matyti, kad Lietuvos gyventojai labiausiai vyko j Vilniaus apskritj.
Klaipéda zmones domino Siek tiek maziau. [domu tai, kad Kauno apskrities gyventojai
ganétinai intensyviai idkeliavo i§ savo apskrities. Neatsilieka ir Siauliy, PanevéZio bei Utenos
apskritys. O likusiose Lietuvos apskrityse gyventojy migracija Siek tiek mazesné nei anksciau

minétuose apskrityse.

6 pav. Migracijos apskrityse pokytis 2006-2011 metais
6 pav. akivaizdZiai matyti, kad Kauno apskrities gyventojai migruoja gerokai maziau,

ten situacija geréja. Klaipédos apskritis, nors ir Zenkliai maziau nei Vilniaus, vis dar traukia

gyventojus, o likusioje Lietuvoje stipriai migruojama i$ apskri¢iy.
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7 pav. Migracijos apskrityse pokytis 2011-2016 metais

2011-2016 metais Kauno apskrities gyventojy migracija stabilizavosi, o tai rodo, kad
galimybé pristabdyti migracija yra. Kauno apskrities valdantieji émési teigiamy veiksmy,
kurie paskatino Zzmones nekeisti gyvenamosios vietos. Vilniaus bei Klaipédos apskritys toliau

traukia Zmones, kai tuo tarpu i$ likusiy apskri¢iy gyventojai migruoja.
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2.3 PRIKLAUSOMYBE TARP VIDINES IR ISORINES MIGRACIJU

2.3.1 LIETUVOS MASTU, PAGAL 2001-2016 M. DUOMENIS

Statistikos departamentas pateikia duomenis atskirai apie vidinius ir iSorinius migrantus.
Turime vidiniy bei iSoriniy migranty skai¢ius nuo 2001 iki 2016 mety. Kad galétume

susidaryti geresnj vaizda apie tuos duomenis, bréziame grafikg (zr. 8 pav.).
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70000 l \
50000 p

/ / \ r \ / =X (Vidiniai migrantai)
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30000
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20000 \ /
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8 pav. Vidiniy ir iSoriniy migranty dinamika 2001-2016 metais Lietuvoje

I$ 8 pav. matome, kad vidiniy migranty duomenys mazdaug tolygs, kai tuo tarpu
iSoriniy migranty duomenys 2005 ir 2010 metais stipriai pakyla. Patikrinsime, ar yra statistiné
priklausomybé tarp vidinés bei iSorinés migracijos Lietuvos mastu per visg laikotarpj (2001—
2016 m.). Rasime empirinj koreliacijos koeficienta pagal formule:

(X — D) — 7)

r = B
Jzz;l(xi — R)2R (Y, - T2

. o _ lan = _lgan
ClaX—; i=1Xl.’Y_; i=1Yi'
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4 lentele. Vidiniy ir iSoriniy migranty skaiciai 2001-2016 metais

X (Vidiniai Y (ISoriniai

migrantai) migrantai)
2001 37891 27841
2002 39297 16719
2003 57825 26283
2004 59373 37691
2005 52969 57885
2006 51737 32390
2007 56583 30383
2008 56932 25750
2009 49943 38500
2010 49796 83157
2011 52199 53863
2012 60053 41100
2013 57243 38818
2014 61415 36621
2015 61426 44533
2016 68572 50333

Duomenis i§ 4 lentelés naudojame tolimesniems skai¢iavimames.
X = % X = 116(37891 + 39297 + 57825 + 59373 + 52969 + 51737 + 56583 +

56932 + 49943 + 49796 + 52199 + 60053 + 57243 + 61415 + 61426 + 68572) =
54578,375.
¥ =~¥L,Y; = = (27841 + 16719 + 26283 + 37691 + 57885 + 32390 + 30383 +
25750 + 38500 + 83157 + 53863 + 41100 + 38818 + 36621 + 44533 + 50333) =
40116,688.

n (X, —X)(Y; —¥) = 366067081,875.

JZL(& —X)2y™  (Y; — V)2 = 1880966389,948.

Tada viska suraSome j formulg ir gauname

Y, Xi=X)(¥i=Y) _ 366067081,875

r = =
S > 1880966389,948
Jz?=1(xi—X)2 n(v-7)2

= 0,195.

Empirin; koreliacijos koeficienta vidiniy bei iSoriniy migranty duomenims nuo 2001 iki
2016 mety gavome mazesnj nei 0,2, ir tai rodo, kad priklausomybé tarp ty duomeny nedidelé.
Norédami visiSkai jsitikinti rezultato teisingumu, tikriname statisting hipoteze Hy:p = 0.

Sudarome statistika:
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rVn~N(0,1);
rvn = 0,195-v16 = 0,78.
Tuo remdamiesi hipotezei H,:p = 0 tikrinti su reik§mingumo lygmeniu 0=0,01

sudarome kriting sritj:

w, = {(Xl-,Yi),i =1..,n|rlVn> ul_g}, jei H, alternatyva yra H;: p # 0.
2
Kadangi |r|vn = 0,78 < 2,576 = Up,995, tai hipotezé H, priimama. Galime teigti, kad

statistiniai duomenys nepriestarauja hipotezés Hy: p = 0 teisingumuli.

2.3.2 LIETUVOS MASTU PAGAL APSKRITIS

Lietuvos gyventojai migruoja i§ savo apskrities kiekvienais metais. Todél yra jdomu
istirti, ar vidiniy ir iSoriniy migranty skaiciai Lietuvos apskrityse yra tarpusavyje susije, t.y.
priklausomi. Tam tikslui pagal Lietuvos statistikos departamento duomenis iSraSome vidiniy

ir iSoriniy migranty skaic¢ius tyrimui (5-8 lent.).

2001 m.

S lentelé. Vidiniy ir iSoriniy migranty skaiciai 2001 metais

2001
Apskrities Nr. X Y
1 2291 1018
2 8160 5674
3 3727 4263
4 1714 1109
5 4320 2301
6 4894 3247
7 1509 1077
8 2822 1485
9 2693 1614
10 5761 6053

Atliekami skai¢iavimai:

X =3789,1, ¥ =2784,1.
nL(X; = X)(Y; - Y) = 31793607,9,
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JZ?=1(Xi —X)2¥r (Y, - 7)% = 35896113,12,

31793607,9
=————=0,886.
35896113,12
Norédami visiskai jsitikinti rezultato teisingumu, tikriname statisting hipotez¢ H,:p =
0,9 taikydami R. A. FiSerio transformacija:

Arth —1l 1+7r
r r—2n1

—-Tr
Jrth —11 140,886
T = T 0,886
1+09
1-09
Z =+vn — 3(Arthr — Arth0,9)

Z =+10—-3-(1,40 — 1,47) = —0,19

Tuo remdamiesi hipotezei H,:p = 0,9 tikrinti su reik§mingumo lygmeniu 0=0,01

1,40

1
Arth0,9 = 2 In 1,47

sudarome kriting sritj:

w, = {(Xl-,Yi),i =1..,n:|Z| > ul_%}, jei H, alternatyva yra H;: p # 0,9.

Kadangi |Z| = 0,19 < 2,576 = ugq9s5, tai hipotez¢ H, priimama. Galime teigti, kad

statistiniai duomenys nepriestarauja hipotezés Hy: p = 0,9 teisingumui.

ISvada: priklausomybé pagal apskritis tarp iSoriniy ir vidiniy migranty pagal 2001 m.
duomenis yra didelé.
2006 m.

6 lentelé. Vidiniy ir isoriniy migranty skaiciai 2006 metais

2006
Apskrities X Y

Nr.
1 3229 1149
2 10077 6577
3 6322 4689
4 3299 1669
5 4705 2645
6 6647 4356
7 2432 1414
8 3568 2613
9 2824 1773
10 8634 5205

31



X =5173,7: 7 = 3209: r = —2220417_
44353129,51

= 0,975.

2006 mety vidiniy ir iSoriniy migranty duomenims tikriname hipoteze¢ Hy:p = 0,9.

1. 140,975

Arthr = Elnm = 2,18
1 1+09

Arth0,9 = 5 Ing—0 = 1,47

Z =~n = 3(Arthr — Arth0,9)
Z=+10-3-(2,18 — 1,47) = 1,88
Tuo remdamiesi hipotezei H,:p = 0,9 tikrinti su reikSmingumo lygmeniu a = 0,01
sudarome kriting sritj:

w, = {(Xl-,Yi),i =1..,n|Z| > ul_%}, jei H, alternatyva yra H;M: p # 0,9.

Kadangi |Z| = 1,88 < 2,576 = ug 95, tai hipotezé H, priimama. Galime teigti, kad

statistiniai duomenys nepriestarauja hipotezés Hy: p = 0,9 teisingumui.

ISvada: priklausomybé pagal apskritis tarp iSoriniy ir vidiniy migranty pagal 2006 m.
duomenis yra didelé.
2011 m.

7 lentelé. Vidiniy ir iSoriniy migranty skaiciai 2011 metais

2011
Apskrities X Y

Nr.

1 3294 2868
2 9995 11820
3 6088 6992
4 3122 2495
5 4695 3553
6 6648 7079
7 2282 1848
8 3243 2679
9 3237 2309
10 9595 12220

X =5219,9; 7 = 5386,3; r = =730 _ 0 991,
99029533,16
2011 mety migranty duomenims patikrinkime statisting hipoteze H,: p = 0,99.

Arth —1l 1+7r
r r—Zn1

—-Tr
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ey L 1H0991
T = T 0,991

Ath099—1l 1+099
T =yt T 099

Z =vn — 3(Arthr — Arth0,9)
Z=+v10-3-(2,70 —2,65) = 0,13
Tuo remdamiesi hipotezei H,:p = 0,99 tikrinti su reikSmingumo lygmeniu o = 0,01

2,70

2,65

sudarome kriting sritj:
w, = {(Xl-,Yi),i =1..nl|Z| > ul_g}, jei H, alternatyva yra H; ™: p # 0,99.
2

Kadangi |Z| = 0,13 < 2,576 = ug 995, tai hipotezé H, priimama. Galime teigti, kad

statistiniai duomenys nepriestarauja hipotezés Hy: p = 0,99 teisingumui.

ISvada: priklausomybé pagal apskritis tarp iSoriniy ir vidiniy migranty pagal 2011 m.

duomenis yra didelé.

2016 m.
8 lentelé. Vidiniy ir iSoriniy migranty skaicial 2016 metais
2016
Apskrities X Y
Nr.
1 3736 2602
2 13310 9891
3 8694 6512
4 3723 2933
5 5961 3736
6 7946 5742
7 2942 1744
8 4623 2710
9 3725 2312
10 13912 | 12151
X = 6857,2;¥ = 5033,3; 7 = == 0,989,

2011 mety migranty duomenims patikrinkime statisting hipoteze H,: p = 0,99.

Arth —1l 1+7r
T =T
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ey Ly 110,989
T = T 0,989

Ath099—1l 1+099
T =yt T 099

Z =vn — 3(Arthr — Arth0,9)
Z=+v10-3-(2,60 —2,65) = —-0,13
Tuo remdamiesi hipotezei H,:p = 0,99 tikrinti su reikSmingumo lygmeniu o = 0,01

2,60

2,65

sudarome kriting sritj:
w, = {(Xl-,Yi),i =1..nl|Z| > ul_g}, jei H, alternatyva yra H; ™: p # 0,99.
2
Kadangi |Z| = 0,13 < 2,576 = ug 995, tai hipotezé H, priimama. Galime teigti, kad

statistiniai duomenys nepriestarauja hipotezés Hy: p = 0,99 teisingumui.

ISvada: priklausomybé pagal apskritis tarp iSoriniy ir vidiniy migranty pagal 2016 m.

duomenis yra didelé.
Bendroji isvada: Lietuvos mastu, kai duomenys i$skaidyti pagal apskritis, priklausomybé tarp

vidinés ir iSorinés migracijy yra didele, bet kai tie duomenys sudedami j vieng skaiCiy

(Lietuvos mastu be apskriciy), ta priklausomybé¢ i$nyksta.

2.3.3 PRIKLAUSOMYBE TARP MIGRANTU IR LIETUVOS GYVENTOJU

Patikrinsime, ar yra statistiné priklausomybé tarp migranty (vidiniy ir iSoriniy) ir visy

Lietuvos gyventojy visu laikotarpiu (2001-2016 m.).

9 lentelé. Migranty (vidiniy ir iSoriniy) ir Lietuvos gyventojy skaicius 2001-2016 metais

Y — Nuolatiniy

Metali X — Migrantai Ski?;?gggm

pradZioje
2001 65732 3486998
2002 56016 3454637
2003 84108 3431497
2004 97064 3398929
2005 110854 3355220
2006 84127 3289835
2007 86966 3249983
2008 82682 3212605
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2009 88443 3183856
2010 132953 3141976
2011 106062 3052588
2012 101153 3003641
2013 96061 2971905
2014 98036 2943472
2015 105959 2921262
2016 118905 2888558

X = 94695,063; Y = 3186685,13;r =

__ —36030950992,125

58428035088,910

=—-0,617.

Gautas empirinis koreliacijos koeficientas rodo, kad priklausomybé tarp migranty ir

Lietuvos gyventojy skaiCiaus yra vidutiné. 9 lentelés duomenims MS Excel programa

nubréziame grafika (zr. 9 pav.).
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9 pav. Lietuvos gyventojy ir migranty dinamika

Norédami jsitikinti, ar paskutiniame tyrime yra maza ar vidutin¢ priklausomybé tarp

duomeny, papildomai tikriname statisting hipotez¢ Hy: p = O.

rvn =—0617-V16 = —2,468;

Tuo remdamiesi hipotezei H,:p = 0 tikrinti su reikSmingumo lygmeniu a = 0,01

sudarome Kriting sritj:
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w, = {(Xl-,Yi),i =1..,n|rlVn> ul_g}, jei H, alternatyva yra H;(M: p # 0.
2
Kadangi |[r|vVn = 2,468 < 2,576 = ug g9s, tai hipotezé H, priimama.
ISvada: Priklausomyb¢ tarp visy migranty ir Lietuvos gyventojy, pagal 2001-2016 m.

duomenis, yra maza.

2.4 KOMPLEKSISKAS LAIKO EILUCIU TAIKYMAS

24.1 PRIELAIDU LAIKO EILUTEMS TAIKYTI PATIKRINIMAS
Kadangi duomenys apie migrantus statistikos departamente pateikti kasmet, galime
daryti prielaida, kad tiems duomenims naudotina laiko eiluiy teorija, nes toje teorijoje
svarbu, kad duomenys biity pateikti vienodu intervalu. Tikriname hipoteze H,: duomenys

nepriklausomi ir atsitiktiniai. Taikome serijy kriterijy su mediana (o yra duotas).

11 lentelé. Migrantai (vidiniai ir iSoriniai), tikstanciais

Alytaus | Kauno | Klaipédos | Marijampolés | Panevézio | Siauliy | Taurages| Tekiy | Utenos | Vilniaus
2001 3,309 | 13,834 | 7,990 2,823 6,621 8,141 | 2,586 | 4,307 | 4,307 | 11,814
2002 2,761 | 11,734 | 6,346 2,923 5,586 7,029 | 2,346 | 3,485 | 3,996 | 9,810
2003 4,877 | 17,539 | 10,185 4,253 8,017 | 10,181 | 3,295 | 5,397 | 5139 | 15,225
2004 5,961 | 20,093 | 11,909 5,110 8,934 | 11,882 | 4,252 | 6,284 | 5,728 | 16,911
2005 6,460 | 23,077 | 14,788 5,979 9,406 | 13,623 | 5,074 | 7,353 | 6,016 | 19,078
2006 4,678 | 16,654 | 11,011 4,968 7,350 | 11,003 | 3,846 | 6,181 | 4,597 | 13,839
2007 4,626 | 17,171 | 11,390 4,862 7,706 | 11,925 | 3,999 | 6,002 | 4,797 | 14,488
2008 4,631 | 16,756 | 10,683 4,607 7,069 | 10,785 | 3,506 | 5568 | 4,829 | 14,248
2009 4,638 | 18,232 | 11,810 4,936 7,694 | 11,879 | 3,591 | 5461 | 4,785 | 15,417
2010 8,141 | 28,314 | 16,674 6,920 10,442 | 17,602 | 5,191 | 7,798 | 6,488 | 25,383
2011 6,162 | 21,815 | 13,080 5,617 8,248 | 13,727 | 4,130 | 5,922 | 5546 | 21,815
2012 5,655 | 20,157 | 12,154 5,843 7,989 | 12,331 | 4,259 | 5969 | 5555 | 21,241
2013 5,051 | 19,296 | 11,864 5,280 7,573 | 11,748 | 3,815 | 5374 | 5545 | 20,515
2014 5,130 | 19,806 | 12,368 5,474 7,571 11,744 | 3,853 5,522 5,083 | 21,485
2015 5746 | 20,313 | 13,120 5,655 8,111 | 12,707 | 4,033 | 5,652 | 5403 | 25,219
2016 6,338 | 23,201 | 15,206 6,656 9,697 | 13,688 | 4,686 | 7,333 | 6,037 | 26,063

Siauliy apskritis
Pradésime nuo Siauliy apskrities. Duomenis i$rajome didéjimo tvarka:
7,029; 8,141, 10,181; 10,785; 11,003; 11,744, 11,748; 11,879; 11,882; 11,925; 12,331,
12,707; 13,623; 13,688; 13,727, 17,602.

Surandame mediang : M, = %(Xg + X3+1) = 11,881.
2 2

Lyginame

(=) EFEHDEEHEDE+HE ).
H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.

N = N(serijy skaicius) = 8.
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k, =8k, =8.

n; = 8,n, =8.
a=0,1.

Ny 5(4,8,8) = 5.
Ny os5(V,8,8) = 13.

Jeigu Nyos(4,8,8) < N < Nyos(V,8,8), tada H, teisinga. Kadangi 5 < 8 < 13, H,
priimame. Tai reiSkia, kad duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai, tod¢l laiko eiluciy teorija
netinka. Bet galima taikyti klasikinés matematinés statistikos teorija (empirinis vidurkis,
empiriné dispersija, empiriné moda, empiriné¢ mediana, histograma ir t.t.).

Toliau tg patj procesg analogiskai taikome kiekvienai apskriciai.

Alytaus apskritis

M, = 5,091.
Lyginame

—)FEDE——D)E+HEE+ ).
H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skai¢ius) = 6.
k, =8k, =8.
n, =8,n, =8.

W = {5 < 6 < 13} = H, priimama.

Kauno apskritis

M, = 19,551.
Lyginame

—)EFEHDE-—D)E+FHEE+ ).
Hy: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skaicius) = 6.
k, =8k, =8.
n, = 8,n, = 8.

W = {5 < 6 < 13} > H, priimama.

Klaipédos apskritis
M, = 11,887.
Lyginame
=)EDE——DE+DEE + ).
37



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

k, =8k, =8.

n; =8,n, = 8.

W = {5 < 6 < 13} = H, priimama.

Marijampolés apskritis

M, = 5,195.
Lyginame

(=) ——=)F++++++).
H,y: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skai¢ius) = 4.
ki =8k, =28.
n, =8,n, =8.

W = {5 < 4 < 13} = H, atmetama.

Panevézio apskritis

M, = 7,848.
Lyginame

)+ +HDE——D)E+HDHE)E+ ).
H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skai¢ius) = 6.
k, =8k, =8.
n, =8,n, =8.

W = {5 < 6 < 13} > H, priimama.

Tauragés apskritis

M, = 3,926.
Lyginame

(=) EHDEEHEDE+HEHE ).
Hy: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skaicius) = 8.
k, =8k, =8.
n, =8,n, =8.

W = {5 < 8 < 13} = H, priimama.
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TelSiy apskritis

M, = 5,787.
Lyginame

——)F++HED)E+HE— ).
H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skaicius) = 6.
k, =8k, =8.
n; =8,n, =8.

W = {5 < 6 < 13} = H, priimama.

Utenos apskritis

M, = 5,271.
Lyginame

—)FEDE——D)E+H+HEE ).
H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skaicius) = 6.
k, =8k, =8.
n, =8,n, =8.

W = {5 < 6 < 13} = H, priimama.

Vilniaus apskritis

Bandome naudoti serijy kriterijy Vilniaus apskrities duomenims, juos iSraSome
didéjimo tvarka: 9,810; 11,814; 13,839; 14,248; 14,488; 15,225; 15,417; 16,911; 19,078;
20,515; 21,241, 21,485; 21,815; 25,219; 25,383; 26,063.

M, =5 (Xz+ Xa,,) = 17,995.
Lyginame:
(=)= F++++++).

Hy: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skaicius) = 4.
ki =8k, =8.
n, = 8,n, = 8.
a=0,1.
Ny 5(4,8,8) = 5.
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Ny os5(V,8,8) = 13.

Jeigu Ngos(4,8,8) <N < Nyos5(V,8,8), tada H, teisinga. Kadangi jras¢ skaicius
gauname 5 <4 <13, H, atmetame.

ISvada: Pritaike serijy kriterijy kiekvienos Lietuvos apskrities duomenims gavome, kad

laiko eiluciy teorija taikyti galima tik Vilniaus ir Marijampolés apskritims.

Kadangi Vilnius yra Lietuvos sosting, todél mus labiau domina Vilniaus apskritis ir

tolimesni skai¢iavimai bus atlikti naudojant tos apskrities duomenis.

2.5 LAIKO EILUCIU TAIKYMAS VILNIAUS APSKRICIAI

2.5.1 TRENDO ELIMINAVIMAS IR SURADIMAS

Dabar patikrinsime, ar laiko eiluté X, turi trenda.
Hy:MX, = a = const.
y(n) — bendras serijy skaicius = 4. t(n) — ilgiausios serijos ilgis = 7.
1
y(n) > [E (n+2-196Vvn— 1)]

7(n) < [1,43In(n + 1)]
Jei viena 1§ auks$ciau pateikty nelygybiy negalioja, H, atmetame.
1
4 > [5(16 +2-196V16 — 1)] © 4> 5.

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

Tarkime, kad trendas yra tiesinis:

fe = PBo + Bit.
MS Excel programa suskaiciuojame jvercius ir gauname lygti y = 0,8886t + 10,732.

Atlike skai¢iavimus programoje MS Excel, eliminavome trendg ir gavome naujus duomenis.
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2.5.2 AR(1) SURADIMAS

12 lentele. Vilniaus apskrities duomenys eliminavus trendg

Metai t Yy

2001 1 0,193
2002 2 -2,699
2003 3 1,827
2004 4 2,625
2005 5 3,903
2006 6 -2,225
2007 7 -2,464
2008 8 -3,593
2009 9 -3,312
2010 10 5,765
2011 11 1,308
2012 12 -0,154
2013 13 -1,769
2014 14 -1,687
2015 15 1,158
2016 16 1,113

Surasime AR(1) Vilniaus apskrities duomenims. Tarkime, turime autoregresijos
procesa, iSreikstg lygtimi Y; = aq - Yi_q + &, Ir stebinius: Y; = 0,193,Y, = —2,699, Y; =
1,827, Y, = 2,625, Y5 = 3,903, Yy = —2,225, Y, = —2,464, Y3 = —3,593, Y, = —3,312,
Yio = 5,765, Y;; = 1,308, Y;, = —0,154, Y;3 = —1,769, Y;, = —1,687,Y;s = 1,158,Y;, =
1,113, bei zinome lygties eile 1 (AR(1)). Miisy tikslas — jvertinti koeficientus @, ir 62.

Steb¢jimy skaicius: n = 16.

Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj: ¥ = % ~, Y, =-0,001.

Remdamiesi formule (k) = % S (Yuk —Y) - (Y, —Y), MS Excel programa

apskai¢iuojame 7(0),7(1) jvercius:

{)7(0) = 6,951,
7(1) = 1,123.

Gautus jvercius jstatome j Yule-Walker lygtis:

{6,951 =a,-1,123 + o2,
1,123 = a4 - 6,951.

I3 paskutiniosios lygties apskai¢iuojame @, jvertj, o i§ pirmosios lygties i3sireiskiame 62
jvert:
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d, = 0,162, 6% = 6,7609.
Taigi, gauname AR(1) proceso lygti:
Y,=0162-Y,,+e,  &~N(0;6,769).
Gautg AR(1) proceso lygtj apjungiame su anks¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:
X, =0,8886 -t + 10,732 + 0,162 - (X,_, — 0,8886(t — 1) — 10,732) + &,
£,~N(0; 6,769).
X, =0,8886-t+ 10,732+ 0,162 - X;_; —0,144(t — 1) — 1,739 + &,
£,~N(0; 6,769).
X, =0,7446 -t + 9,137 + 0,162 X,_; + &,  £~N(0;6,769).
Patikrinkime, ar $i lygtis teisinga 2010 mety duomenims:
X0 =0,7446-10+ 9,137 + 0,162 - 15,417 + 6,769 = 25,850.

ISvada: 11 lenteléje X;((2010 mety Vilniaus apskrities migrantai)= 25,383, 0 surasius

turimus duomenis j apskai¢iuota AR(1) proceso lygti X;o = 25,850. Akivaizdu, kad

naudodami gautg AR(1) proceso lygti galime su nedidele paklaida apskai¢iuoti duomenis.
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2.6 ATVYKUSIU ] APSKRITIS IR ISVYKUSIU IS APSKRICIU
GYVENTOJU ANALIZE

Statistikos departamente galima rasti duomenis apie atvykusius j apskritis ir iSvykusius
18 apskriCiy gyventojus. ISvyke i$ apskri¢iy gyventojai gali biiti ir j uzsienj, ir j kitg Lietuvos
apskriti. Atvyke i apskritis zmonés gali buti i$ kity apskriciy arba i§ uzsienio (imigrave) arba

griz¢ tautieciai. Panagrinésime Siuos duomenis.
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11 pav. Isvykusiy ir atvykusiy j apskritis gyventojy dinamika 2001-2016 metais

Atvykusiy ir i§vykusiy i$ apskri¢iy gyventojy duomeny pokyciai laikui bégant matomi
11 pav. AiSkiai matyti, kad 1§ apskri¢iy gyventojy iSvyksta daugiau nei | jas atvyksta. Ypac

didelis i8vykusiy skaic¢ius pastebimas 2010 metais.
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2.6.1 ATVYKUSIU ] APSKRITIS GYVENTOJU ANALIZE

13 lentelé. Atvykusiy j apskritis gyventojy skaiciai ir procentinés dalys

Atvykusieji
Apskrities Nr.| 2001 % 2006 % 2011 % 2016 %
1 2345 5,51% 3084 5,18% 3726 5,49% 3890 | 4,38%
2 8534 20,04% 11825 19,88% 13194 19,44% 17908 | 20,18%
3 4474 10,51% 8086 13,59% 8595 12,66% 11926 | 13,44%
4 1715 4,03% 3141 5,28% 3366 4,96% 3687 | 4,16%
5 4342 10,20% 4318 7,26% 4810 7,09% 5430 | 6,12%
6 5012 11,77% 6520 10,96% 7953 11,72% 9304 | 10,49%
7 1679 3,94% 2227 3,74% 2400 3,54% 2677 | 3,02%
8 2936 6,89% 3773 6,34% 3617 5,33% 4246 | 4,79%
9 2961 6,95% 2924 4,92% 3438 5,06% 3781 | 4,26%
10 8587 20,16% 13584 22,84% 16785 24,73% 25885 | 29,17%
Viso: 42585 100% 59482 100% 67884 100% 88734 | 100%

13 lentel¢je turime atvykusiy j apskritis gyventojy skaicius ir jy procentines dalis visy
atvykusiyjy atzvilgiu. Naudodamiesi V. KaniSausko rekomendacijomis i$ ,,Vidinés migracijos
matematinio modelio* bandysime patikrinti, ar pokyciai tiriamu laikotarpiu tarp atvykusiy i
apskritis gyventojy buvo reikSmingi. Tikrinsime statisting hipoteze H,: atvykusiyjy gyventojy
] apskritis skai¢iai nepakito per penkerius metus, kuri analogiSka statistinés hipotezés apie
polinominio skirstinio parametrus tikrinima. Cia skaiiavimuose naudojamas reik§mingumo
lygmuo a = 0, 01.

2001-2006 m.
Hy:p; = 0,055,p, = 0,200,p; = 0,105, p, = 0,040, ps = 0,102,ps = 0,118, p; = 0,039,
ps = 0,069,p9 = 0,070, p,, = 0,202; p; = 0,052,p, = 0,199,p; = 0,136, p, = 0,053,
ps = 0,073,p¢ = 0,110,p, = 0,037, pg = 0,063, py = 0,049, p,, = 0,228.
n =n(2006) = 59482.
x? = 1918,00.
X% =1918,00 > x§49(9) = 27,9, todél hipoteze atmetame ir galime teigti, kad atvykusiyjy
nuo 2001 iki 2006 mety skaiCius pakito kardinaliai.

2006-2011 m.
H?:p, = 0,052,p, = 0,199,p; = 0,136, p, = 0,053, ps = 0,073, ps = 0,110, p, =
0,037,pg = 0,063,py = 0,049, p;o = 0,228; p; = 0,055,p, = 0,194,p; = 0,127, p, =
0,050,p5 = 0,071,p¢ = 0,117,p, = 0,035, p5 = 0,053, P9 = 0,051, p;o = 0,247.
n =n(2011) = 67884.
x?% = 340,89.
X% =340,89 > x§o9(9) = 27,9.
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Hipoteze atmetame, t.y. nuo 2006 iki 2011 mety atvykusiyjy skai¢ius pakito kardinaliai.
2011-2016 m.

H®:p, = 0,055,p, = 0,194, p; = 0,127,p, = 0,050, ps = 0,071,ps = 0,117, p, =

0,035,pg = 0,053,py = 0,051, p,o = 0,247; p; = 0,044,p, = 0,202,p; = 0,134, p, =

0,042, ps = 0,061, pg = 0,105,p, = 0,030, pg = 0,048, py = 0,043, p,, = 0,292.

n =n(2016) = 88734.

¥2 = 1,970.

X% = 1,970 < xZ40(9) = 27,9.

Hipoteze¢ priimame, t.y. 2011-2016 metais atvykusiyjy j apskritis skaicius nepakito.

Atvykusiy j apskritis gyventojy skaiciaus poky¢iai Lietuvos Zemélapyje

14 lentelé. Atvykusiyjy j apskritis pokytis 2001-2016 metais

Apskrities | 2001-2006 | 2006-2011 | 2011-2016

Nr. A A A
1 -0,322% 0,304% -1,105%
2 -0,160% -0,444% 0,746%
3 3,088% -0,933% 0,779%
4 1,253% -0,322% -0,803%
5 -2,937% -0,174% -0,966%
6 -0,808% 0,754% -1,230%
7 -0,199% -0,209% -0,519%
8 -0,551% -1,015% -0,543%
9 —-2,037% 0,149% -0,803%
10 2,673% 1,889% 4,445%

Siuos atvykusiy j apskritis gyventojy poky&ius biity patogu matyti Lietuvos Zemélapyje.
Naudodamiesi anksciau pateikta spalvy skale pavaizduosime tuos pokycius zemélapyje. T.y.
zalia spalva rodo, kad atvykstanciy skaiCius didéja, kuo rySkiau (tamsiau), tuo daugiau
atvykstanc¢iy, o raudona reiSkia, kad atvykstan¢iy mazéja (kuo tamsiau, tuo mazéjimas

spartesnis).
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12 pav. Atvykusiyjy j apskritis pokytis 2001-2006 metais

I$ 12 pav. matome, kad nuo 2001 iki 2016 mety daugiausia gyventojy atvyko j Vilniaus,

Klaipédos ir Marijampolés apskritis. Maziausiai — j Panevézio ir Utenos apskritis.

G
7
2
4
1

13 pav. Atvykusiyjy j apskritis pokytis 2006-2011 metais




Tarp 2006 ir 2011 mety situacija pasikeité, tai galime matyti 13 pav. Siek tick daugiau

gyventojy atvyksta j Siauliy, Alytaus ir Utenos apskritis. Zinoma, sostiné sutraukia daugiausia

gyventojy. Likusiose apskrityse procentinis pokytis neigiamas, ypac TelSiy apskrityje.

14 pav. Atvykusiyjy j apskritis pokytis 2011-2016 metais

14 pav. rodo, kad nuo 2011 iki 2016 mety atvykstanciy gyventojy daugiausia Vilniaus

apskrityje, o 1§ visur kitur atvykstanciyjy skai€ius mazéja.

2.6.2 ISVYKUSIU IS APSKRICIU GYVENTOJU ANALIZE

15 lentelé. Isvykusiy is apskriciy gyventojy skaicius ir procentiné dalis

ISvykusieji
Apskrities Nr. [ 2001 % 2006 % 2011 % 2016 %
1 3309 | 5,03% 4678 5,56% 6162 5,81% 6338 5,33%
2 13834 121,05%| 16654 19,80% 21815 20,57% 23201 19,51%
3 7990 |12,16%| 11011 13,09% 13080 12,33% 15206 12,79%
4 2823 | 4,29% 4968 5,91% 5617 5,30% 6656 5,60%
5 6621 |10,07%| 7350 8,74% 8248 7,78% 9697 8,16%
6 8141 ]12,39%| 11003 13,08% 13727 12,94% 13688 11,51%
7 2586 | 3,93% 3846 4,57% 4130 3,89% 4686 3,94%
8 4307 | 6,55% 6181 7,35% 5922 5,58% 7333 6,17%
9 4307 | 6,55% 4597 5,46% 5546 5,23% 6037 5,08%
10 11814 117,97%| 13839 16,45% 21815 20,57% 26063 21,92%
Viso: 65732 | 100% 84127 100% 106062 100% 118905 100%
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Analogiskus skai¢iavimus atliksime su i§vykusiy i§ apskri¢iy gyventojy duomenimis.
Tikrinsime hipotez¢ H,: iSvykusiyjy skaiCius apskrityse nepakito, kuri vél tikrinama

nadudojant statistine hipoteze apie polinominio skirstinio parametrus.

2001-2006 m.
Hy:py = 0,050,p, = 0,210, ps = 0,122, p, = 0,043, ps = 0,101, pg = 0,124, p, = 0,039,
ps = 0,066, ps = 0,066,py, = 0,180, 5, = 0,056,p, = 0,198, p5 = 0,131, B, = 0,059,
pe = 0,087, g = 0,131, p, = 0,046, 55 = 0,073, py = 0,055, p;, = 0,165.
n = n(2006) = 84127.
42 = 1287,520.
x% =1287,520 > x§49(9) = 27,9, todél hipotez¢ atmetame ir galime teigti, kad nuo 2001
iki 2006 mety iSvykusiyjy skai¢ius pakito kardinaliai.

2006-2011 m.
HP:p; = 0,056,p, = 0,198,p; = 0,131, p, = 0,059, ps = 0,087,ps = 0,131, p, =
0,046,pg = 0,073, py = 0,055,p,¢ = 0,165,p; = 0,058,p, = 0,206,p; = 0,123, p, =
0,053, s = 0,078, g = 0,129, P, = 0,039, Bz = 0,056, ps = 0,052, p;, = 0,206.
n =n(2011) = 106062.
¥2 = 1929,956.
x? =1929,956 > xZ40(9) = 27,9,
Hipoteze atmetame, t.y. nuo 2006 iki 2011 mety i$vykusiyjy skaicius pakito kardinaliai.

2011-2016 m.
H®:p, = 0,058,p, = 0,206,p5 = 0,123,p, = 0,053, ps = 0,078, ps = 0,129, p, =
0,039, pg = 0,056,ps = 0,052, p;o = 0,206,p, = 0,053,p, = 0,195,p5 = 0,128, p, =
0,056, s = 0,082, ps = 0,115,5, = 0,039, pg = 0,062, Py = 0,051, p;, = 0,219.
n =n(2016) = 118905.
¥? = 545,955.
X% = 545,955 > y205(9) = 27,9.
Hipotezg atmetame, t.y. iSvykusiyjy skaicius 2011-2016 metais kardinaliai pakito.
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16 lentelé. Isvykusiyjy is apskriciy pokytis 2001-2016 metais

ISvykusiu i§ apskriciy gyventoju skaiciaus pokyciai Lietuvos Zemélapyje

Apskrities | 2001-2006 | 2006-2011 | 2011-2016

Nr. A A A
1 0,53% 0,25% —-0,48%
2 -1,25% 0,77% -1,06%
3 0,93% —0,76% 0,46%
4 1,61% -0,61% 0,30%
5 -1,34% —0,96% 0,38%
6 0,69% -0,14% -1,43%
7 0,64% —0,68% 0,05%
8 0,79% -1,76% 0,58%
9 -1,09% —0,24% -0,15%
10 -1,52% 4,12% 1,35%

ISvykusiy i§ apskri¢iy gyventojy pokycius, pateiktus 16 lenteléje, pavaizduosime
Lietuvos zemélapyje. Siuo atveju, kuo spalva raudonesné (tamsesné, ryskesné), tuo daugiau

gyventojy iSvyksta, o zalia spalva rodo, kad iSvyksta maziau.

15 pav. ISvykusiyjy is apskriciy procentinis pokytis 2001-2006 metais
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Galime matyti, kad nuo 2001 iki 2006 mety daugiausia gyventojy iSvyko i§ Panevézio,
Utenos ir Kauno apskriciy. Atrodyty keista, kad i§ Vilniaus apskrities iSvyksta gyventojai, bet

reikia nepamirsti, kad atvykstanc¢iy ten daugiausiai.

16 pav. ISvykusiyjy is apskriciy procentinis pokytis 2006-2011 metais
16 pav. akivaizdziai matyti, kad i§ Vilniaus apskrities gyventojy iSvyksta maziau nei

2001-2006 metais. Kauno ir Alytaus apskrityse taip pat pager¢jo situacija. Likusiose
apskrityse i§vykstanciy daugeja, ypac TelSiy apskrityje.
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17 pav. Isvykusiyjy is apskriciy procentinis pokytis 2011-2016 metais
17 pav. Siek tiek ,,zalesnis* nei 16 pav. Tai rodo, kad i§ apskri¢iy iSvyksta maziau

gyventojy, galbiit dél to, kad nebéra kam iSvykti. Siauliy ir Kauno apskrityse i§vykusiyjy

daugiausiai, kiek maziau Alytaus ir Utenos apskrityse.
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DARBO REZULTATAI

1. Taikant vidinés migracijos matematinj modelj darbe buvo nustatyta, kad vidinés
migracijos pokyc¢iai Lietuvos apskrityse nuo 2001 iki 2016 mety buvo statistisSkai
reik§mingi su reik§mingumo lygmeniu a = 0,01. Sie pokyciai kas 5 metus
pavaizduoti Lietuvos Zzemélapyje.

2. Atlikta lyginamoji vidinés ir iSorinés migracijos analizé parodé¢, kad vidinés ir
1Sorinés migracijy bendriniai duomenys Lietuvos mastu nuo 2001 iki 2016 mety
nekoreliuoja (priimta hipotezé Hy:p = 0, a = 0,01). Taciau vidinés ir iSorinés
migracijos apskri¢iy duomenys labai koreliuoja: 2001 m. priimta hipoteze Hy: p =
0,9, 2006 m. priimta hipotezé Hy: p = 0,9, 2011 m. priimta hipotezé Hy: p = 0,99,
2016 m. priimta hipotezé Hy: p = 0,99 (visur ¢ = 0,01).

3. Darbe buvo patikrintos laiko eilu¢iy taikomumo prielaidos visoms Lietuvos
apskritims ir nustatyta, kad laiko eilutes galima taikyti tik Marijampolés ir Vilniaus
apskri¢iy migranty (vidiniai + iSoriniai) duomenims. Tas taikomumas buvo
pademonstruotas Vilniaus apskri¢iai, t.y. buvo siekiama nustatyti, ar nagriné¢jami
duomenys turi trenda, jis rastas ir po to nustatyti AR(1) modelio parametrai:
X, =0,8886-t+ 10,732+ 0,162 - (X;_; — 0,8886(t — 1) — 10,732) + &,
&~N(0;6,769),

X, =10,8886-t+ 10,732+ 0,162 - X;,_; —0,144(t — 1) — 1,739 + &,
£~N(0; 6,769).
X, =0,7446 -t + 9,137 + 0,162 - X;_1 + &, &~N(0; 6,769).

4. Taikant statistines hipotezes apie polinominio skirstinio parametrus, darbe nustatyta,
kad kas penkerius metus Licetuvoje i§vykusiy Zzmoniy skaiciai apskrityse statistiskai
reikSmingai skyrési (@« = 0,01), 0 tarp atvykusiy Zmoniy statistiSkai reikSmingi
pokyciai buvo uzfiksuoti tik nuo 2001 iki 2011 mety (a = 0,01), 0 nuo 2011 iki
2016 mety tokie pokyciai statistiSkai nereiksSmingi (¢ = 0,01). Ir atvykstanciy, ir

iSvykstan¢iy Zzmoniy poky¢iai kas 5 metus pavaizduoti Lietuvos zemélapyje.
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VIDINES MIGRACIJOS XXI A. PRADZIOS LIETUVOJE STATISTINE ANALIZE

SANTRAUKA

duomenys apie Lietuvos gyventojy migracija 2001-2016 metais. Darbo tikslas — atlikti
Lietuvos XXI a. pradzios vidinés migracijos statisting ir lyginamajg analiz¢. Tikslui pasiekti
keliami keli uzdaviniai. Pirmiausia — nustatyti, ar yra pagrindo manyti, kad Lietuvos
apskrityse 2001-2016 m. vyko vidiné migracija. Tai nustacius, vidinés migracijos poky¢ius
Lietuvos apskrityse reikia pavaizduoti Lictuvos zemélapyje. Kitas uzdavinys — nustatyti
statisting priklausomybe tarp vidinés ir iSorinés migracijos duomeny. Toliau darbe taikomos
laiko eilutés. Tam tikslui darbe tikrinama, ar yra prielaidos taikyti laiko eilu¢iy modelius
statistiniams duomenims apie migrantus apskrityse. Ir galiausiai, darbe siekiama nustatyti,
kaip atvykstantys bei iSvykstantys i§ apskri¢iy Zzmonés veikia vidinés migracijos procesa.

Pritaikius statisting hipotez¢ apie polinominio skirstinio parametrus, darbe nustatyta,
kad vidiné migracija 2001-2016 metais vyko. Kaip tai vyko, pavaizduota Lietuvos
Zzemélapyje.

Toliau darbe atlikta lyginamoji vidinés ir iSorinés migracijos analizé. Ji parode, kad
yra tiesiné priklausomybé apskriciy lygiu tarp tikrinty duomeny. Taip pat patikrinta statistiné
hipoteze apie tos priklausomybeés stipruma.

Tikrinant prielaidas laiko eilutéms taikyti, darbe nustatyta, kad tik Vilniaus ir
Marijampolés apskri¢iy duomenims taikytini laiko eilu¢iy modeliai. Nutatyta, kad Vilniaus
apskrities duomenims egzistuoja trendas. Eliminavus trendg nustatyti AR(1) modelio
parametrai.

Vidinés migracijos procesa jtakoja atvykusiy ir i§vykusiy i§ apskri¢iy Zmoniy kiekiai,
kurie analizuojami praktinéje darbo dalyje. Taikant statistines hipotezes nustatyta, kad kas
penkmetj Lietuvoje iSvykusiy zmoniy skaiciai kardinaliai skyrési, o tarp atvykusiy zmoniy
kardinal@is poky¢iai buvo tik nuo 2001 iki 2011 mety, o nuo 2011 iki 2016 mety tokiy

pokyc¢iy neuzfiksuota. Darbe visa tai pavaizduota Lietuvos Zemélapyje.
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STATISTICAL RESEARCH OF INTERNAL MIGRATION IN LITHUANIA AT THE
BEGINNING OF 21st CENTURY

SUMMARY

The object of this bachelor final work is the statistical and demographical data of
Statistics Lithuania about migration of Lithuanian residents over the period 2001-2016. The
aim of this study is to carry out statistical and comparative analysis of internal migration in
Lithuania at the beginning of the 21% century. To achieve this aim the following objectives
have been set. First of all, to identify if there is a reason to think that internal migration took
place in Lithuania regions between 2001 and 2016. Having identified this, changes in internal
migration in Lithuania regions have to be marked in the map of Lithuania. Another objective
is to identify statistical dependence between the data about internal and external migration.
Next step is to apply time series. To achieve this objective, we will check if there is a reason
to apply time series models to statistical data about the migrants in the regions. And finally,
the work aims at finding out how people arriving at and departing form regions influence the
process of internal migration.

Having applied the statistical hypothesis about multinomial distribution parameters,
the final work found out that in 2001-2016 internal migration took place. The way it was is
shown in the map of Lithuania.

Next part of the work carries out comparative analysis of internal and external
migration. It indicated that there is a big dependence between internal and external migration,
but it is noticeable only at regional level. At national level it is not seen, as it shows only total
results without separate region’s input.

Having checked the assumptions to apply time series, it was identified that time series
models can be applied only to the data of Vilnius and Marijampole regions. It was found out
that a trend exists for the data of Vilnius region. Having eliminated the trend, AR(1) model
parameters were identified.

Process of internal migration is influence by the numbers of people arriving at and
leaving the regions, that are analysed in the practical part of the work. Having applied
statistical hypotheses, it was found out every five years the numbers of people, who departed,
were significantly different, while substantial changes among the people, who arrived, were
only from 2001 till 2011 and between 2011 and 2016 such changes were not recorded. All

that information is presented in the map of Lithuania included in this work.
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PRIEDAI
1 PRIEDAS

Gyventojy skaiCiai apskrityse

Apskritys/Metai| 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Alytaus 187990 | 186484 | 184992 | 182751 | 179626 | 175813 | 173028 | 170249

Kauno 702090 | 695033 | 689787 | 682074 | 671923 | 658100 | 650408 | 643358

Klaipédos 386129 | 382076 | 379878 | 376854 | 372541 | 364486 | 360434 | 357201

Marjjampoles | 188775 | 187281 | 185970 | 184058 | 181376 | 177439 | 174810 | 172200

Panevézio 300305 | 296871 | 294182 | 290097 | 284918 | 278262 | 273701 | 268815

Siauliy 370444 | 366330 | 362783 | 357441 | 350938 | 341761 | 335221 | 328699

Taurages 134277 | 132982 | 131808 | 130179 | 127690 | 124020 | 121549 | 119179

TeBwy 179952 | 178315 | 177139 | 175090 | 172426 | 167888 | 164963 | 162431

Utenos 186368 | 183973 | 181638 | 178637 | 175226 | 170829 | 167678 | 164167

Vilniaus 850668 | 845292 | 843320 | 841748 | 838556 | 831237 | 828191 | 826306

Apskritys/Metai| 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Alytaus 167603 | 164833 | 158403 | 154980 | 152139 | 149851 | 147809 | 145109

Kauno 638385 | 629896 | 610225 | 599638 | 592816 | 587238 | 583047 | 577358

Klaipédos 355084 | 350306 | 340047 | 334744 | 331553 | 329013 | 327300 | 324618

Marjjampolés | 169973 | 167143 | 162205 | 159273 | 156455 | 154084 | 151793 | 149077

Panevézio 264319 | 259374 | 251401 | 246298 | 242340 | 238748 | 235394 | 231001

Siauliy 323353 | 316278 | 303110 | 295824 | 290471 | 285763 | 281632 | 276329

Taurages 117100 | 114763 | 110511 | 108125 | 106335 | 104623 | 103083 | 101200

TeBwy 160532 | 157718 | 152594 | 149843 | 147728 | 145482 | 143511 | 141293

Utenos 161062 | 157472 | 152577 | 149001 | 145760 | 142564 | 140170 | 137193

Vilniaus 826445 | 824193 | 811515 | 805915 | 806308 | 806106 | 807523 | 805380
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2 PRIEDAS

ISvykusieji  ir | ISvykusieji | | Atvykusieji ir
emigrantai | | asmenys imigrantai |
asmenys (vidiniai asmenys
migrantai)
Lietuvos 2001 65732 37891 42585
Respublika 2002 56016 39297 44407
2003 84108 57825 62553
2004 97064 59373 64926
2005 110854 52969 59758
2006 84127 51737 59482
2007 86966 56583 65192
2008 82682 56932 66229
2009 88443 49943 56430
2010 132953 49796 55009
2011 106062 52199 67884
2012 101153 60053 79896
2013 96061 57243 79254
2014 98036 61415 85709
2015 105959 61426 83556
2016 118905 68572 88734
Alytaus 2001 3309 2291 2345
apskritis 2002 2761 2192 2078
2003 4877 3734 3333
2004 5961 4080 3718
2005 6460 3962 3815
2006 4678 3229 3084
2007 4626 3209 3111
2008 4631 3347 3113
2009 4638 2990 2771
2010 8141 2988 2792
2011 6162 3294 3726
2012 5655 3562 3814
2013 5051 3138 3762
2014 5130 3425 4082
2015 5746 3384 3990
2016 6338 3736 3890
Kauno 2001 13834 8160 8534
apskritis 2002 11734 8409 8564
2003 17539 12343 11898
2004 20093 11595 12237
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2005 23077 10520 11819
2006 16654 10077 11825
2007 17171 11098 13032
2008 16756 11704 14011
2009 18232 9928 11454
2010 28314 9307 10702
2011 21815 9995 13194
2012 20157 11212 15373
2013 19296 10995 15971
2014 19806 12182 17505
2015 20313 12138 16975
2016 23201 13310 17908
Klaipédos 2001 7990 3727 4474
apskritis 2002 6346 3845 4944
2003 10185 6435 7828
2004 11909 6680 8320
2005 14788 6006 7882
2006 11011 6322 8086
2007 11390 6873 9207
2008 10683 7030 9319
2009 11810 6085 7536
2010 16674 5652 7134
2011 13080 6088 8595
2012 12154 6480 9551
2013 11864 6441 10075
2014 12368 7368 11207
2015 13120 7356 10948
2016 15206 8694 11926
Marijampolés | 2001 2823 1714 1715
apskritis 2002 2923 2202 2176
2003 4253 3058 2862
2004 5110 3360 3132
2005 5979 3141 2934
2006 4968 3299 3141
2007 4862 3373 3239
2008 4607 3381 3097
2009 4936 3138 2793
2010 6920 3030 2794
2011 5617 3122 3366
2012 5843 3791 3743
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2013 5280 3470 3720
2014 5474 3630 3990
2015 5655 3498 3762
2016 6656 3723 3687
Panevézio 2001 6621 4320 4342
apskritis 2002 5586 4120 4067
2003 8017 5677 5169
2004 8934 5752 5079
2005 9406 4646 4236
2006 7350 4705 4318
2007 7706 5089 4636
2008 7069 4952 4390
2009 7694 4787 4287
2010 10442 4691 4193
2011 8248 4695 4810
2012 7989 5559 5585
2013 7573 5274 5449
2014 7571 5346 5591
2015 8111 5242 5242
2016 9697 5961 5430
Siauliy 2001 8141 4894 5012
apskritis 2002 7029 5091 4864
2003 10181 6856 6050
2004 11882 7280 6711
2005 13623 6491 6235
2006 11003 6647 6520
2007 11925 7717 7370
2008 10785 7305 7050
2009 11879 6429 6294
2010 17602 6360 6174
2011 13727 6648 7953
2012 12331 7246 8618
2013 11748 6955 8662
2014 11744 7247 9012
2015 12707 7393 8982
2016 13688 7946 9304
Tauragés 2001 2586 1509 1679
apskritis 2002 2346 1723 1704
2003 3295 2261 2123
2004 4252 2748 2461
2005 5074 2567 2160
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2006 3846 2432 2227
2007 3999 2734 2310
2008 3506 2516 2044
2009 3591 2193 1872
2010 5191 2112 1688
2011 4130 2282 2400
2012 4259 2867 2981
2013 3815 2588 2713
2014 3853 2592 2779
2015 4033 2606 2663
2016 4686 2942 2677
Telsiy 2001 4307 2822 2936
apskritis 2002 3485 2601 2729
2003 5397 3851 3744
2004 6284 4052 3930
2005 7353 3496 3412
2006 6181 3568 3773
2007 6002 3983 4069
2008 5568 3935 3982
2009 5461 3306 3105
2010 7798 3316 3135
2011 5922 3243 3617
2012 5969 3844 4192
2013 5374 3473 3650
2014 5522 3709 4096
2015 5652 3621 3827
2016 7333 4623 4246
Utenos 2001 4307 2693 2961
apskritis 2002 3996 2754 3020
2003 5139 3544 3483
2004 5728 3713 3635
2005 6016 3150 3095
2006 4597 2824 2924
2007 4797 2964 2968
2008 4829 3328 3201
2009 4785 2859 2617
2010 6438 3155 3091
2011 5546 3237 3438
2012 5555 3682 3722
2013 5545 3676 3855
2014 5083 3440 4031
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2015 5403 3466 3812
2016 6037 3725 3781

Vilniaus 2001 11814 5761 8587

apskritis 2002 9810 6360 10261
2003 15225 10066 16063
2004 16911 10113 15703
2005 19078 8990 14170
2006 13839 8634 13584
2007 14488 9543 15250
2008 14248 9434 16022
2009 15417 8228 13701
2010 25383 9185 13306
2011 21815 9595 16785
2012 21241 11810 22317
2013 20515 11233 21397
2014 21485 12476 23416
2015 25219 12722 23355
2016 26063 13912 25885
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