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SUMMARY

One of the goals is to create working models that would predict the costs of income under the
Social Insurance Fund, separate groups of pension costs in accordance with the number of maternity /
parental benefits under the Social Insurance Fund and the number of insured earnings in accordance
with the following variables: compulsory insurance policyholders' premiums, the insured payments,
self-employed contributions, allocations from the Ministry of the state budget, other sources of
income. Models set up by examining what relationship existed between the variables. Of identical, or
can predict values for the selected variables, linear regression analysis or multiple regression analysis.

Further work is to predict old-age pensions in Lithuania according to two systems: points and
virtual. In order to make forecasts based on a points system, is transformed by the current pension
calculation formula. Estimate of pensions under a virtual system, whichever is the formula used in
Germany. Retirement pension forecast made in accordance with these systems need to predict the
insurable earnings, average earnings of the insured persons the average wage, the number of
pensioners, the number of insured persons and the number of unemployed.

The comparison points to a virtual old-age pension systems, it was observed that the points
system is useful for individuals who receive lower than average income and insured with the necessary
experience. Individuals who experience greater than that needed, or receiving more than the average

insured income benefits for a virtual system.
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IVADAS

Vienas 1§ darbo tikslu yra sudaryti modelius, pagal kuriuos bty galima prognozuoti Sodros
pajamas pagal iSlaidas, atskiry pensiju grupiy iSlaidas pagal ju skaiCiy, motinystés/tévystés iSmokas
pagal apdraustyjuy skaiCiy bei Sodros pajamas pagal Siuos kintamuosius: draudéjy privalomasias
draudimo imokas, apdraustyjy imokas, savarankiskai dirban¢iyjy imokas, asignavimus i§ LR valstybés
biudzeto, kitas pajamas.

Modeliai sudaromi tiriant, koks rySys sieja kintamuosius. Nustatin¢jama, ar galima prognozuoti
dydzius pagal pasirinktus kintamuosius tiesinés regresinés analizés arba daugialypés regresinés
analizés metodais.

Siy mety pradzioje LR premjeras uzsiminé apie galima Sodros reforma. 2011 m. geguzés 17 d.
Seimas daugumos balsavimu patvirtino, kad bus vykdoma Sodros reforma senatvés pensijuy
skaiCiavimo srityje. Iki Siol neaiSku, kokia skai¢iavimo sistema bus priimta: tasky ar virtualioji.

Tasky sistema naudoja Latvija, Svedija, Lenkija, virtualiaja — Pranciizija, Vokietija.

Tode¢l kitas darbo tikslas yra prognozuoti senatvés pensijas Lietuvoje pagal dvi sistemas: tasky ir
virtualiaja. Kad atlikti prognozes pagal tasky sistema, yra transformuojama dabartiné pensijy
skai¢iavimo formulé. Prognozuojant pensijas pagal virtualiaja sistema naudojama Vokietijos pensijy
formule.

Kad buty galima prognozuoti senatvés pensijas pagal Sias sistemas, pirmiausia reikia
prognozuoti draudziamasias pajamas, vidutini darbo uzmokesti, apdraustyjy asmeny vidutini darbo
uzmokesti, pensininky skaiciy, apdraustyjy asmeny skaiciy ir bedarbiy skai¢iy. Tyrime naudojami
laiko eiluciy metodai: tiesinis trendas, paprastasis eksponentinio glodinimo metodas, sezoninis
eksponentinio glodinimo metodas, Winters adityvinis metodas, logaritminis paprastojo eksponentinio

glodinimo metodas, logaritminis sezoninio eksponentinio glodinimo metodas.
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2 BENDROJI DALIS
1.1 TIESINE REGRESIJA

Svarbiausias tiesinés regresinés analizés privalumas yra tai, kad parenkama kintamuosius siejanti

funkcija (sudaromas modelis). Apytikslé kintamojo Y priklausomybé nuo X apraSoma lygtimi:
y=bx +c.

Sia lygtimi galima naudotis prognozuojant Y reikimes. Parametras b parodo, keliais vienetais
pasikeifia prognozuojama y reikSmeé, vienetu padidé€jus x reikSmei. Tokia lygtis apytiksliai atitinka

tikraja, kintamuosius X ir Y siejancia priklausomybg.

Kintamasis, kurio reikSmes norima prognozuoti, vadinamas priklausomuoju kintamuoju.
Kintamasis, pagal kurio reikSmes norima prognozuoti kintamojo reikSmes, vadinamas

nepriklausomuoju kintamuoju.

Tiesinés regresijos modelis.

Bendriausias tiesinis tikimybinis modelis, siejantis intervalinius kintamuosius Y ir X:
Y=a+bX+e
a ir b — nezinomos konstantos, o e- atsitiktin¢ paklaida (dazniausiai matavimo).

Regresijos modelyje pabréziama Y priklausomybé nuo X, bet Y gali priklausyti ir nuo kity

nejvardinty kintamuyju.

Svarbu, kokias reikSmes gali igyti Y, esant neatsitiktinéms X reikSméms. Tuomet modelis, kai X

1gyja x, reikSme atrodys taip:
Yi=a+bx;+e;
¢ia x; — neatsitikting fiksuota reikSme, o e; — atsitiktiné paklaida.

Pabréztina tai, kad rinkdamiesi regresijos modelj, tik pasirenkame priklausomybés tipa su

nezinomais koeficientais a ir b. Tikrindami, ar modelis tinka, kartu randame ir Siy koeficienty jvercius.

Modelio lygtis parodo, kod¢l esant tai paciai reikSmei x; galima gauti skirtingas Y; realizacijas y; .
Galimos realizacijos priklauso nuo atsitiktinés paklaidos. Paklaidos reik§més yra laikomos

atsitiktiniais nepriklausomais Gauso dydziais:

ei~N (0,6%);
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&ia e; — nepriklausomi atsitiktiniai dydZiai, o dispersija o neZinoma. Taigi, galime i§vardinti

reikalavimus atsitiktiniams dydziams, modeliuojantiems paklaidas e; :

e ¢; normaliai pasiskirste atsitiktiniai dydziai;

e visy e; vidurkiai lygts nuliui, t.y. Ee; =0;

e visy ¢; dispersijos lygios, t.y. De; =o°;

e visi ¢; nepriklausomi.

Regresijos modelio savybés:

1. Paklaidy normalumas.

2. Vidurkiy lygybé nuliui.

3. Dispersijuy lygybé.

4. Paklaidy nepriklausomumas.

Regresijos tiesé.

Tarkime, kad duomenis sudaro kintamyjy poriniai steb¢jimai (x;, y;), (X2, ¥2),--., (Xu, ¥n), t.y. imtis

yra dvimate. Svarbu tai, kad tarp x;,..., X, gali buti ir sutampanciy reikSmiy, be to, jei x; = x,  tai dar

nebutinai y, =y, , t.y. vienodas x reikSmes nebutinai atitiks vienodos y reikSmes.

Korelacijos koeficientas apskai¢iuojamas pagal formulg:

D o O
VS -5 2 G-

Svarbu parametry a ir b jveréius a ir b parinkti taip, kad funkcijos p(x)=a +5(x) reikSmes
taSkuose x; kiek galima maziau skirtysi nuo y,. Gautoji funkcija bus naudojama priklausomojo
kintamojo reikSméms prognozuoti. Kiekviena x; atitinka jo porinis stebéjimas y, ir funkcijos reikSme
y(x)=a+ l;(x,.) . Geriausiai tinkanti funkcija yra tokia, kurios skirtumai

e(x)=y, —y(x,),i=12..,n

maziausi.

Taigi, jveréiai a ir b randami minimizuojant:
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SSE =Y (y,—a—bx,)’.
i=l

Suma SSE minimizuoja:

D YN ) R D WA R VD Y 1)

) S-S

=
=

¢ia ; = i ApraSytas funkcijos p(x) parametry parinkimo metodas vadinamas
maziausiyju kvadraty metodu. Siuo metodu gauti jveriai yra nepaslinktieji ir turi maZiausias

dispersijas. y(x)=a+ I;(x)

A

Lygtis §(x)=a+b(x), kurios koeficientai a4 ir b, vadinama regresijos tiesés Iygtimi,
é(x;) =y, — ¥(x,) vadinama liekamqja paklaida,i = 1,2, ..., n.
1.2 DETERMINACIJOS IR KORELIACIJOS KOEFICIENTAI

Turint regresing kreive kyla klausimas, ar ji gerai atitinka eksperimentinius duomenis. Vienas 1§

svarbiausiy tinkamumo maty — determinacijos koeficientas.

Visa priklausomo kintamojo y nuokrypi nuo vidurkio y galima i$skaidyti { du nuokrypius

== =3+ =)

7 T S~

Bendras nuokrypis Klaidy nuokrypis Regresinis nuokrypis

Klaidy nuokrypis iSreiSkia skirtuma tarp eksperimentiniy priklausomo kintamojo reikSmiy ir
regresinés kreivés ordinatés reikSmiy. Regresinis nuokrypis rodo skirtumus tarp regresinés kreiveés

ordinatés tasky ir bendro vidurkio. Kadangi nuokrypiy nuo vidurkio sumos visada nulinés, nagrinésime

ty nuokrypiy kvadraty sumas.

. .. . . . 2. [ .
Determinacijos koeficientas zymimas 7* ir apibréziamas santykiu:



21

. ksR 20 -y

ro= - b
KSB 20, -y

Kuo #° ariau vieneto, tuo regresiné kreivé geriau tinka eksperimentiniams duomenims.
ey . . . . . . .. . . 2 . 2 .
Praktiskai taikant regresing analizg, daZniausiai reikalaujama, kad »~ > 0.25. Jeigu »~ < (0.25 labai

abejotina, ar tiesinés regresijos modelis tinka.

Tiesinés priklausomybés stiprumui tarp nagrinéjamuy kintamyjuy nustatyti naudojamas
koreliacijos koeficientas. Jis Zymimas r raide ir apibréziamas kaip kvadratiné Saknis i§ determinacijos
koeficiento #, bei turi neigiama reik§me neigiamos regresijos atveju ir teigiama — teigiamos regresijos
atveju. Koreliacijos koeficientas jgyja reikSmes tarp -1 ir 1. Kuo ar¢iau —1 ar 1 yra r, tuo stipresnis

koreliacinis rySys sieja nagrin¢jamus kintamuosius.

1.3 DAUGIALYPE TIESINE REGRESIJA

Daugialypés regresijos modelis — statistinis modelis, leidZiantis vieno kintamojo reikSmes
prognozuoti pagal kity kintamyju reikSmes. Statistiniai metodai, skirti regresijos modeliui sudaryti,

patikrinti ar jis tinkamas ir taikyti prognozéms, vadinami regresine analize.

Daugialypés regresijos modeli galime taikyti, kai nepriklausomy kintamyjy yra daugiau nei
vienas. Tarkime, kad Y yra priklausomas kintamasis, kurio i — taja reikSme Y; norime prognozuoti
esant nustatytoms nepriklausomy kintamyjy reikSméms X; = xy;,...,Xx = xi;. Tada tiesinés

regresijos modelis yra:
Yi=a+by-xy;+by-x3;+ -+ by xy; + e

Cia e; yra atsitiktiné paklaida (atsitiktinis dydis). Modelio koeficientai a, by, by, ... , by —

nezinomi. Daugialypés regresinés analizés tikslas yra modelio koeficienty jver¢iy suradimas.

Vienas 1§ daugialypés tiesinés regresijos tiksly — priklausomojo kintamojo Y reikSmiy
prognozavimas. PaaiSkinsime, kaip tai atlickama daugialypéje regresijoje. Tarsime, kad duomenis
sudaro intervaliniy kintamyju rinkinio stebéjimai (x11, X21, - , Xk1, Y1), (X12, X22, ) Xk2) Y2)5 oo »
(X1m Xoms o » Xien» V) - Tikslas — rasti parametry a, by, by, ... , by, tokius iveréius @, by, b, ... , by , kad

funkcijos

(xl,.xZ, ,xk) = a+ lel + BzXz + -+ kak

<
~
=l
—/
Il
<
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reikSmeés taskuose (xq;, Xy, --- ,X;) kiek galima maziau skirtysi nuo y;, t.y. visi skirtumai
(lickamosios paklaidos)
& = yi— (X&) = yi— @+ byxy; + boxa; + -+ byxyy)
i =1,2,...,nbity kiek galima mazesni.

Tokie parametrai randami maziausiy kvadraty metodu, t. y. parenkami taip, kad liekamyju
paklaidy kvadraty suma SSE = Y1 67 biity maziausia. Rade SSE minimizuojanéius parametry jvercius

a,by,b,, ... , by gauname regresijos funkcija.

Ieskant regresijos funkcijos maZziausiy kvadraty metodu, reikia: apskaiciuoti (k+1) daling SSE
1Svesting pagal nezinomus parametrus, visas gautas iSvestines prilyginti nuliui ir gautaja (k+1) lygciy

sistema i$spresti.
Formulés gauty iverciy, dvieju nepriklausomu kintamyju atveju:

B _U22'U1y_U12'U2y Bz_
1 — ) -
U11 : Uzz - U122

Uy U2y — Uiz U1y
U11 : Uzz - U122

)

a =y —biX; — byX,
— \y'n 2 -2 — \'n Y] — \n 2 -2
Upp = Xi=1 i3 — X1, Upp = Xisg X1 — XX, Upy = Xiig x5 — N¥3
_\n = = I o () = =
Uiy = Yic1 X1y — X, Y, Uzy = Die1XiYi — Xy Y
PaprascCiausias buidas jvertinti prognoziy tiksluma — pasiziuréti, ar stebimos priklausomojo

kintamojo reik§més labai skiriasi nuo ty, kurias gautume prognozei naudodami regresijos lygti.

Kuo didesné lickamoji paklaida é;, tuo labiau prognozuojama reik§mé P(X;) skiriasi nuo

stebimos reikSmes y;.

Vienas 1§ svarbiausiy daugialypés regresijos modelio tinkamumo maty yra determinacijos
koeficientas. Jis naudojamas norint {vertinti nepriklausomy kintamyjy itaka Y igyjamoms reikSméms.

Determinacijos koeficientas Zymimas r2 ir apibréziamas santykiu:

o TG -7
(i — )2

Determinacijos koeficientas 0 < 72 < 1. Kuo 7?2 reikmé didesné, tuo regresiné kreivé geriau
tinka eksperimentiniams duomenims, tuo daugiau informacijos apie Y reikSmes glidi kintamuosiuose

X1 = X44, -, Xx = Xxi;. Taigi tuo geriau tinka ir pasirinktas regresijos modelis. Tiesinis determinacijos
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koeficientas reiskia, kad stebéjimai yra labiau koncentruoti apie maziausiyjy kvadraty metodu gauta
tiesg. Taikant regresing analize daZniausiai reikalaujama, kad r2 > 0,25. Jeigu 72 < 0,25, labai
abejotina, ar tiesinés regresijos modelis tinka. Jeigu kintamyjuy skai¢ius k nedaug skiriasi nuo
stebéjimy skaic¢iaus n, tai vien todél determinacijos koeficientas yra arti vieneto. Todél | 7?2

rekomenduojama atsizvelgti tik tada, kai k daug karty mazesnis uz n.

Kitais atvejais skai¢iuojamas koreguotasis determinacijos koeficientas 12, j- J1 skaiCiuojant,
atsizvelgiama ir | imties diduma, ir i nepriklausomy kintamuyjy skaiciy. Koreguotas determinacijos
koeficientus 72, ; skai¢iuojamas pagal formulg:

n—1
n—2

Tagj=1—(1-71%)-

Kuo koreguotos determinacijos koeficientas didesnis, tuo geriau Y reikSmes apraSo regresijos

modelyje esanciy nepriklausomy kintamyjy elgesys.

Kvadratiné Saknis i§ determinacijos koeficiento vadinama daugialypés koreliacijos koeficientu.
Sis koeficientas parodo, kaip stipriai prognozuojamas kintamasis priklauso nuo visy nepriklausomy

kintamyjy.

14 DAUGIALYPES REGRESIJOS MODELIO PROBLEMOS IR
KOREKTISKUMO TYRIMAS
Apzvelgsime problemas, su kuriomis susiduriama atliekant regresing analizg ir regresijos

modelio korektiSkumo tyrimo principus.

Multikolinearumas. Daugialypés regresijos modelis tinkamas prognozuoti tada, kai visi
nepriklausomi kintamieji X , ..., X) tarpusavyje nekoreliuoja, o priklausomybe¢ sieja tik juos ir Y. Kai
tarp kintamuyjy X;,..., X, yra stipriai koreliuojanciy, susiduriame su multikolinearumo problema.
Tokiu atveju regresijos funkcijos koeficientai gali tapti nestabiliis. Norint nustatyti, ar vektoriai
multikolinearts, skai¢iuojamas dispersijos mazéjimo daugiklis VIF (angl. Variance Inflation Factor).
Tarkime, kad rjzyra regresijos modelio, kuriame X; yra priklausomas kintamasis, o0
X1, o» Xj—1,Xj41, ., Xn — nepriklausomi kintamieji, determinacijos koeficientas. Tada kintamojo X;

dispersijos mazéjimo daugiklis:

VIF =
1—1”]-2

Paprastai VIF interpretuojamas kaip dispersijos santykis su ta dispersija, kuria turéty, jeigu X;

nekoreliuoty su likusiais X. Visuotinai priimtina taisyklé yra tokia:
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Kintamasis yra ,,per daug multikolinearus®, jeigu VIF > 4.

Autokoreliacija. Kartais regresijos modelio lickamosios paklaidos biina priklausomos. Jei taip
atsitinka, modelio rezultatai tampa nekorektigki: determinacijos koeficiento r? reik§mé yra didesné uz
tikraja, apskaiciuoty jverCiy standartinés paklaidos gaunamos maZzesnés, be to negalima tikrinti

hipoteziy t-Stjudento ir F kriterijaus pagalba.

Autokoreliacija tikriname Durbino — Vatsono kriterijumi. Regresijos modelio paklaidas sieja

rysys:
ei=prertz
¢ia z;~N (0, 02) it Z4, Z,, ... — nepriklausomi atsitiktiniai dydziai.

Paklaidos e; nekoreliuoja, jei p = 0. Apskaiciuojame kriterijaus statistika:

A A 2
Z?:z(ei —&_4)
’Y)
i1 &

d=

d = 2(1 — p), p kinta nuo -1 iki 1, taigi Durbino — Vatsono statistika kinta nuo 0 iki 4. Kuo d

ar¢iau 2, tuo maziau tikétina, kad autokoreliacija yra.

ISskirtys. Labai vienas nuo kito besiskiriantis stebéjimai gali radikaliai pakeisti regresijos tiesés
parametry ivercius. Tokiy stebéjimy duomenys vadinami iSskirtimis. ISskirtis nebiitinai i§ esmés
pakeicia parametry ivercius. Ji gali atitikti ta pacia kintamyju priklausomybg, kuria galima nustatyti ir
1§ likusiy duomeny. ISskirtimi galima laikyti reik§mg, kuri nuo imties vidurkio nutolusi per du arba tris

standartinius nuokrypius.

Ar i8skirtis turi didelg jtaka regresijos lygties koeficientams, galima nustatyti atliekant regresing
analiz¢ su iSskirtimi ir be jos. Jei iSskirtis beveik nepakeicia lygties koeficienty iverciy, tai galime ja

palikti. Jeigu pakeicia — tuomet reikia vykdyti tolimesng jos analizg [7].

Statistiniy programuy pakete SAS regresinés analizés metodas yra taikomas korektiskai, kai

1Spildomi $Sie reikalavimai:

Liekamyjy paklaidy normalumas. Kadangi paklaidos yra normalieji atsitiktiniai dydziai, tai su
kiekviena fiksuota x; reikSme kintamieji Y; taip pat yra normalieji atsitiktiniai dydziai. Regresinés

analizés rezultatai pasikei€ia, jeigu kintamyjy skirstiniai stipriai skiriasi nuo normaliyjy.
Visy paklaidy vidurkiai lygiis nuliui.

Dispersijy lygybée. Kai S§is reikalavimas netenkinamas, susiduriame su heteroskedastiSkumo
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problema. Paveiksle matyti kaip atrodo homoskedastiski (dispersijos lygios) ir heteroskedastiski

duomenys (dispersijos skirtingos).

i [
M

.'l.l
"
L]
4
808

B
[
Lo | i)

X X
Homoskedastiski duomenys Heteroskedastiski duomenys

Regresijos modelis jautrus Sio reikalavimo pazeidimui. Skirtingos dispersijos gali i§ esmés

i8kreipti prognoze.
Nepriklausomy, ir priklausomojo kintamojo reiksmiy grafikas sudaro 45° tiese su abscisiy asimi.

1.5 LAIKO EILUTES

1.5.1 PAGRINDINES SAVOKOS

Visus procesus galima suskirstyti 1 determinuotus, kuriy kitima laiko bégyje galima tiksliai apraSyti, ir

atsitiktinius.

Tegul T yra skaiCiy seka arba intervalas. Visuma atsitiktiniy dydziy {&,,¢ € T}, apibrézty vienoje
tikimybingje erdvéje (Q, F, P), vadinama atsitiktiniu procesu. Parametro ¢ kitimo aibé 7 kartais vadinama

indeksy aibe. Aibés T pavyzdziai:
Z={0%1#2,.}, N={0,1,2....}, {~o0,00}, [0,00).

Realiai daZniausiai stebima viena atsitiktinio proceso realizacija (trajektorija). Jeigu fiksuosime laiko

momentus ¢, ir t,, gausime atsitiktinius dydzius &, ir &,, kurie vadinami proceso pjuviais arba tiesiog

atsitiktinio proceso reikSmémis laiko momentais ¢, ir ¢, .

Kai argumento reik§mé ¢ =¢, fiksuota, proceso pjuvis &, yra atsitiktinis dydis, kurio tikimybiy skirstini

nusako pasiskirstymo funkcija:
F.(x)=P( <x),xeR.

Vienmaté pasiskirstymo funkcija néra viso proceso charakteristika. Ji neatspindi rySio tarp

atskiry proceso pjuviy.
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Atsitiktinis procesas, kurio T < Z , dazniausiai vadinamas laiko eilute. Gali buti atveju, kai ¢ yra
bet koks parametras. Taciau tradiciskai atsitiktiniy seku stebéjimai siejami su laiku ir jos vadinamos
laiko eilutémis.

Atsitiktiniy seky analizéje labiausiai domina ne atskiras atsitiktinis dydis &, o ju sistema {¢&, },

priklausanti nuo parametro ¢, kintan¢io tam tikrame intervale ar jgyjancio tam tikras reikSmes. Jei
tirlama sekos elgsena laiko momentais 7#=1,2,...,N, reikia nagrinéti atsitiktiniy dydziy &,¢,,...,&,
daugiamat;j skirstinj.

Pasiskirstymo funkcijy rinkinys
N (X eees X Doyt €T k=12, }

.....

,,,,,,
Tik 1§ daugiamatés pasiskirstymo funkcijos bei jos charakteristiky galima spresti apie tiriamosios sekos
savybes. Praktiniuose uzdaviniuose daZniausiai neturima tokios iSsamios informacijos ir apsiribojama

prielaidomis, daugiau ar maZiau adekvaciomis tikrovei.

Vienas pirmyjy darby i§ laiko eiluciy yra Yule (1927) straipsnis, kuriame pirma karta buvo
pasiiilytas autoregresijos modelis Saulés aktyvumo duomenims apraSyti. Darbai laiko eiluciy srityje
suaktyvéjo apie 1955 metus, pradéjus naudoti kompiuterius, o nuo 1970 mety tapo viena greiciausiai
besiplétojanciy tyrimo sriciu atsitiktiniy procesy ir matematinés statistikos sankirtoje. Kompiuteriai
atvéré vis daugiau galimybiy, buvo sukurta daug metody, leidZian¢iy sukurti gerus statistinius

modelius jvairiems duomenims.

1.5.2 PROGNOZAVIMAS

Statistinio modelio sukiirimas nagrin¢gjamiems duomenims néra savitikslis uzdavinys.
Kiekvienas modelis yra tam tikra tikrovés idealizacija, tod¢l galima modeli panaudot sprendZiant

tokius uzdavinius:

1. Prognozuoti busimas sekos reikSmes;

2. Modeliuoti daugiau panasiy realizacijy;

3. Atkurti triikstamas reik§mes stebéjimy sekoje;

4. ISgryninti stebéjimus, atmetant reikSmes, atsiradusias sekoje dél pasalinio
poveikio.

Prognozé suprantama kaip btsimy proceso reikSmiy jvertinimas remiantis turimomis proceso

reikSmémis.
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Tarkime, stebime atsitiktinj vektoriy X = (X eees X, )T. Atsitiktinio dydZzio Y tiesiné prognozé:
Y=a+bX, +..4+b X =a+b" X

1.5.3 TRENDAS

Laiko eiluciy trendas, iSreiSkiantis bendra did¢jimo ar mazéjimo tendencija, dazniausiai yra surandamas
naudojant maziausiyjy kvadraty metoda ir regresing analize. Trendas yra nusakomas algebrine funkcija. Ji gali

buti parinkta jvairiausiy pavidalu.

Tiesinis trendas taikomas, kai matavimo gretimy reikSmiy skirtumai (pirmieji skirtumai) yra artimi vienas

kitam. Tiesinio trendo lygtis:
Y=b,+b,t.

Cia b, ir b, - nezinomieji trendo koeficientai, o trendo kintamasis laiko eilutése reiSkia sunumeruotus

matavimo momentus. Nezinomieji trendo koeficientai nustatomi pagal formules:

T3
b==5
X —X
b,=V-bx.

Cia briik$nelis vir§ kintamojo Zzymi jo vidurki.
Parabolinis trendas (antros eilés) yra tinkamas, kai duomeny antriejis skirtumai vienas nuo kito ne daug

skiriasi. Antrieji skirtumai yra gaunami atimant gretimas pirmyju skirtumy reik§mes.

Eksponentinis trendas yra tinkamas, kai duomenys keiciasi beveik vienodu procentu.

1.5.4 PAPRASTOJO EKSPONENTINIO GLODINIMO METODAS

Paprastojo eksponentinio glodinimo metodas Siandien yra pla¢iausiai naudojama prognozavimo

technika. Prognozuojama reikSmé yra apskaic¢iuojama pagal formulg:

Ve =ae—1 — V1) + Ve

kur o (0 £ a < 1) vadinama glodinimo konstanta. Ji susijusi su slenkamyjy vidurkiy metodo
nariy skai¢iumi » apytiksliai tokia formule: a = — Todél, kai a artimas vienetui, turime nedideli

duomeny glodinima, o kai @ maZas — gana smarky glodinima.
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1.5.5 SEZONINIS EKSPONENTINIO GLODINIMO METODAS

Naudojamu rodikliy prognozavimui gali buti sudaromas neparametrinis laiko eilu¢iy sezoninio

eksponentinio glodinimo (ang. Seasonal Exponential Smoothing) modelis.

Jeigu laiko eilutés stebiniai yra nepriklausomi ir vienodai pasiskirste, tuomet vidurkis dazniausiai
geriausiai vertina kita stebima reikSmg, bent jau tokiems kriterijams kaip maziausiy kvadraty ar
didziausio tikétinumo. Vidurkis yra tik paskutiniy dydziy svertinis vidurkis, kur kiekvienam dydziui
suteiktas svoris — daugiklio 1/n. Jeigu vidurkio modelis g yra naudojamas biisimy dydziy prognozei,

taikomas modelis yra:

Y =p+e,

kur paklaidos narys ¢, pasiskirstgs pagal normalyji skirstini su nuliniu vidurkiu ir sklaida o~ .

I zingsnio per viena laiko momenta modelj galima Zzitiréti kaip 1 eksponentinio glodinimo model;.
Zingsnio per viena laiko momenta modelio lygtis:
Y =Y  +¢,.

Eksponentinio glodinimo modelio formulavimas prasideda begaline praeitimi, taikomas svertinis
vidurkis su svoriu, kuris eksponentiSkai artéja | nuli. Svoriai yra kontroliuojami vienintelio
parametro @ . Jeigu duomenys yra iki laiko #, tuomet kitas laitko momentas yra:

Y,

t+1

=Y +o(l- )Y, +o(l-0)’Y,_, +..

Iskeliam daugikli (1 — @)nuo kito nario iki begalybés:

A

Y,

t+1

=wY +(1-o)|oY, , +o(l-w)Y, ,+..].

Prognozés skai¢iavimai yra paremti prognozeés lygtimi:

~

Y

t+1

=Y, +(1-w)Y,.

Skaic¢iavimai atspindi fakta, jog tikrasis svertinis vidurkis néra suskaiCiuotas naudojant visas
praeities reikSmes, kadangi ekvivalentus rekursijos sarysis reikalauja tik vieno praeities dydzio ir

vienos praeities prognozes.

Eksponentinio glodinimo modeliy paskutiniy stebiniy pusiausvyros koeficientas didesnis negu

tolimos praeities stebiniy. Taciau sezoninés laiko eilutés daZznai turi stiprias autokoreliacijas kas
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pratgsia palyginti toli | praeitj ir tokiu atveju paprasti eksponentinio glodinimo modeliai nenaudoja

sezoniniSkumo informacijos. Sprendimas yra prie modelio pridéti sezonines komponentes.
Sezoninio eksponentinio glodinimo metodas neturi ilgalaikés tendencijos — trendo komponentés:

Y, =u +s5,()+e,.

Funkcija s, (¢) susieja laika 7 su vienu i§ p sezoniniy daugikliy. [prastingje regresijos strukturoje,
dydis s,(v) yra toks pats kaip s,(v+ p), tuomet kai nuolydis ir atkarpy tiesinés dedamosios yra

konstantos.
Iprasto sezoninio glodinimo modelio lyg€iy sudarymas iliustruoja lyg€iy taikyma kur naudojami
du glodinimo svoriai:

A

Y=L+

t—p+k >

¢ia L, =o(Y, =S, ,)+(1-w)L,, yralygmens komponenté su lygmens glodinimo svoriu @, ir
S, =6, -L)+(1-0)S,, yra sezonin¢ komponenté su sezoninio glodinimo svoriu & . Bendrai,
pradZioje dydZziai yra gaunami prognozuojant praeit] t.y. prognozuojant eilutes atvirkStine tvarka
naudojant parinkta modelj [5 p. 139 — 162].

1.5.6 WINTERS ADITYVINIS METODAS

Tiriamy rodikliy prognozavimui taip pat gali biiti sudaromas neparametrinis Winters adityvinis

(ang. Winters additive) laiko eilu¢iy modelis.
Winters adityvinis metodas susieja tiesinio trendo modelj su sezoninémis komponentémis:
Y=p +pt+s,()+e,,
Cia u, apibudina laike kintama vidurkio nari, A, apibudina laike kintama nuolydi, s, (¢)
apibiidina kintama sezoning jtaka vienam i§ p sezonuy, ir &, yra atsitiktiniai nuokrypiai.

Kiekvienu laiko momentu ¢, glodinimo modeliai skirtingus ivairius laike besikeicianc¢ius
komponentus. Pradzioje, taikant glodinima, kiekvienam stebiniui skaiiuojami ju jverciai naudojant
glodinimo lygtis. Priklausomai nuo glodinimo modelio, glodininimo biisena laiko momentu ¢ susideda

i8: L, glodinimo lygmens, kuris ivertina x,, T, glodinimo trendo, kuris ivertina S,, S, ;,j=1, ..., p,
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sezoniniy daugikliy, kurie ivertina s (7). Siame metode naudojamas lygéiy atnaujinimas panasiai kaip

ir eksponentinio glodinimo metode:

Lz = a)(Yt _St—p)+(l_a))(Lt—l +Tz—1)9
Tt =7/(Lt _Lt—1)+(1_7/)Tt—l’
S, =8, ~L)+(1-5)S

t—p?°

¢ia w yra lygmes glodinimo svoris, y yra trendo glodinimo svoris, ir & yra sezoninio

glodinimo svoris.

Prognozavimo per k Zingsniy lygtis yra:

A

Y,

t+k

=L, +kT,+S

t—p+k -
1.6 SENATVES PENSIJU SISTEMOS

1.6.1 LIETUVOS SENATVES PENSIJU FORMULE

Senatvés pensija apskai¢iuojama pagal Sia formulg:

P=B+0005-5-k-D+0,005-S-K-D+G

B - pagrindiné¢ dalis. Ji lygi 120 proc. socialinio draudimo bazinés pensijos, jeigu asmuo turi

biitingji (30 mety) socialinio pensijy draudimo staza.

s - stazas, igytas dirbant pagal darbo sutartj, narystés ar tarnybos pagrindu iki 1993 m. gruodzio
31d;
k - asmens draudziamujy pajamy koeficientas, t.y. per 5 paeiliui einancius palankiausius metus i$
laikotarpio nuo 1984 m. sausio 1 d. iki 1993 m. gruodZio 31 d. turéto uzdarbio santykis su ty paciy
mety vidutiniu uzdarbiu Lietuvoje;
S - stazas, igytas po 1994 m. sausio 1 d. dirbant pagal darbo sutartj, narystés ar tarnybos pagrindu;
K - asmens draudZiamyju pajamy koeficientas, apskaiciuotas pagal draudziamasias pajamas, turétas
nuo 1994 m. sausio 1 d.;
D - Vyriausybés patvirtintos einamyjy mety draudZiamosios pajamos, galiojancios ta ménesi, uZ kurg

mokama pensija.
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G - priedas uz stazo metus, skiriamas ir mokamas asmenims, igijusiems didesni nei 30 mety
pensiju draudimo staza. Uz kiekvienus pilnus stazo metus, virSijancius 30 mety, mokama 3 procentai

bazinés pensijos.
Dabartiné formulé lengvai transformuojama i tasky sistema:
Sandauga S - K tampa tasky suma S - K = (k; + k, + -+ + k).

Laikysime, kad S — stazas, nepriklausantis nuo laiko, kada jis igytas, K — asmens draudziamuyju

pajamy koeficientas, apskai¢iuojamas nepriklausomai nuo draudziamyjy pajamy turéjimo laikotarpio.
Sandauga 0,005 - D tampa vieno tasko verte.
Pagrindinés dalies (B) ir priedo uZ stazo metus (G ) nekei¢iame.

2009 m. Lietuvoje vidutinis darbo uzmokestis buvo 2052 Lt, biitinasis socialinio pensiju

draudimo stazas 30 mety.

1.6.2 VOKIETIJOS SENATVES PENSIJU FORMULE

Senatvés pensijos priklauso nuo imokuy, kurias moka apdraustasis. Jos mokamos pagal
apdraustojo pajamas. Taip pat senatves pensijos priklauso nuo nemokumo laikotarpiy (pvz., nedarbo,

motinystés/tévystés atostogy) ir pensinio amziaus. Senatvés pensija apskaic¢iuojama pagal $ig formulg:

ANW;_4 PQ¢_4
Bt’i=EPi.AAi.PVt_1.m.(1_PQ ;
t— t—

)

B, ; — pensiniko i pensija metais #;

EP; - pensininko i iki pensijos sukaupta tasSky suma;

AA; - aktuarinés korekcijos daugiklis, priklausantis nuo pensininko 7 i§¢jimo i pensija meto;
PV,_1 —pensijy vertés koeficientas, nustatomas valstybes, #-/ laikotarpiu;

ANW — vidutinis Salies darbo uzmokestis;

pensininky skaicius

PQ =

apdraustyjy skaicius -bedarbiy skaiciaus '
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Pensininko tasky suma (EP;)

Darbo uzmokescio balai nustatomi asmenims, kurie moka imokas, kas vieneriy mety laikotarpi.
Jei per vienerius metus asmuo uzdirba vidutines pajamas, lygias visy apdraustyjy asmeny vidutinéms
pajamoms, jis gauna viena taska. Jei jis uzdirba puse vidutiniy pajamy - gauna pusg tasko, jei gauna

dvigubai didesnes pajamas uz vidutines - turi du taskus tais metais.
Aktuarinés korekcijos daugiklis (44;)

Jei apdraustasis asmuo iSeina | pensija valstybés nustatytu laiku, tuomet AA4; = 1. Jei jis iSeina
anksciau, aktuarinés korekcijos daugiklis mazinamas 0,003 uz kiekviena kalendorini ménesi, jei véliau

— daugiklis didinamas 0,005 uz kiekviena kalendorini ménesi.
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2. TIRTAMOJI DALIS

2.1. SODROS DUOMENU ANALIZE

Valstybinio socialinio draudimo fondo valdyba prie Socialinés apsaugos ir darbo ministerijos (dar

vadinama Sodra) yra socialinio draudimo fonda administruojanti centriné institucija, kuri koordinuoja,

metodiskai vadovauja ir uztikrina jai pavaldziy teritoriniy skyriy ir istaigu efektyvu ir kokybiska darba

bei juos kontroliuoja. Pagrindiné Sodros funkcija — valstybinj socialini draudima reglamentuojanciy

teises akty jgyvendinimo uZtikrinimas. Valdyba:

organizuoja privalomaji ir savanoriska valstybini socialinj draudima,

rengia ir vykdo valstybinio socialinio draudimo fondo biudzeta,

administruoja socialinio draudimo imokas,

uztikrina valstybinio socialinio draudimo pensiju, pasalpu ir kity iSmoky teisinga apskaiciavima,
skyrima bei mokéjima,

organizuoja teisinga apdraustyju iskaitos tvarkyma,

administruoja pensijy kaupimo dalyviy ir pensijy kaupimo sutarciy registra,

organizuoja kaupiamyjy pensiju imoky pervedima | pensiju kaupimo bendroviy valdomus pensiju

fondus.
Valstybinio socialinio draudimo fondo pajamos ir islaidos
15000000 14235958
12653884
9282659 1356940
10000000 8656 112170154
4570030
5000000
4461069
0
2002 m. 2003 m. 2004 m. 2005 m. 2006 m. 2007 m. 2008 m. 2009 m.
=@==Pajamos, tlkst. Lt  =ll=ISlaidos, tukst. Lt

2.1 pav. Sodros pajamos ir iSlaidos 2002 — 2009 metais
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1000000
500000
0
-500000
-1000000
-1500000
-2000000
-2500000
-3000000
-3500000

Grynasis einamyjy mety rezultatas, tiikst. Lt

nnnnnn

l y 475997

2002 m.

2003 m. 2004 m. 2005 m. 2006 m. 2007 m. VOOS m. 2009 m.

N\
\azgms

== Grynasis einamyjy mety rezultatas, tokst. Lt

2.2 pav. Valstybinio socialinio draudimo fondo grynasis einamyjy mety rezultatas 2002 — 2009

metais

IS 2.1 pav. ir 2.. pav. matome, kad nuo 2002 iki 2007 mety Sodros pajamos vir$ijo iSlaidas. Per $i

laikotarpi didziausias grynasis einamyjuy mety rezultatas buvo 2006 metais ir sieké 554539 tikst. Lt.

2008 metais, kai prasidéjo Pasauliné ekonominé krizé, Sodros iSlaidos vir§ijo pajamas. Tais metais

grynasis einamyjy mety rezultatas buvo -1436868,6 tiikst. Lt, 0 2009 m. iSaugo iki —2879018 tukst. Lt.

600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

Asignavimai i$ LR valstybés biudzeto, tukst. Lt

fﬁ‘OO
A7)
AN/

149900 V
REY 80000
_. 0

2002 m. 2003 m. 2004 m. 2005m. 2006 m. 2007 m. 2008 m. 2009 m.

=== Asignavimai i$ LR valstybés biudzZeto, tlkst. Lt

2.3 pav. Asignavimai i§ Lietuvos Respublikos valstybés biudZeto 2002 — 2009 metais

I$ 2.3 pav. matome, kad nuo 2004 iki 2007 mety Sodrai buvo skiriama parama i§ Lietuvos Respublikos

valstybés biudzeto, kuri kasmet buvo vis didesné. 2007 metais ji sieké daugiau nei 389 miln. Lt. 2008

metais parama i§ biudZeto buvo maziausia nuo 2002 mety ir lygi 80 mln. Lt. 2009 metais Lietuvos

Respublikos vyriausybé skyré Sodrai didziausia pinigy suma (daugiau nei 495 mln. Lt.) per

nagrin¢jama laikotarpi.
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Apdraustyjy ir mokamy pensijy skaiciaus santykio kitimas

1998 m. 1999 m. 2000 m. 2001 m. 2002 m. 2003 m. 2004 m. 2005 m. 2006 m. 2007 m. 2008 m. 2009 m.

2.4 pav. Apdraustyjy ir mokamy pensijy skaiciaus santykio kitimas 1998 — 2009 metais

IS 2.4 pav. pateikty duomeny pastebime, kad nuo 1998 iki 2001 mety apdraustyju ir mokamuy pensiju
skaiCiaus santykis sumazéjo nuo 1,32 iki 1,19. Nuo 2001 iki 2007 mety Sis santykis augo iki 1,35.
2008 metais jis sieké 1,33, o 2009 nukrito iki 1,18. Tai maziausias skai¢ius nuo 1998 mety.

Bedarbiy skaicius

350000
300000 foo
22
250000 >889
200000 // |\\ %m;wo
150000
73 \ /
100000 eie—d 67300
s0000 |- & 567 —4

0

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

=== Bedarbiy skaitius

2.5 pav. Bedarbiy skaicius Lietuvoje 1993 — 2010 metais

IS 2.5 pav. matome, kad maziausias bedarbiy skaicius per laikotarpi nuo 1993 iki 2010 mety buvo
1993 metais (65467 bedarbiai). ki 2000 mety skaicius vis augo ir pasieké 225889. Véliau jis sumazéjo
iki 67300 bedarbiy (2007 m.). 2008 metais bedarbiy nezymiai padaugéjo lyginant su 2007 metais.
Taciau 2009 metais skaiCius iSaugo iki 203100 bedarbiy, o 2010 metais pasieké 312100.
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2.2. TIESINE REGRESINE ANALIZE

Tyrimas atliekamas naudojant SAS 9.1 programa. Skai¢iuojama remiantis metiniais duomenimis.

Tikrinama hipoteze: ,,SODROS pajamy ir iSlaidy priklausomybé yra netiesiné*. Periodas 2002 -
2009 m.

2.1 lentelé

SODROS pajamy ir iSlaidy regresinés analizés rezultatai

FiSerio statistikos reikSmé (F PR > R-
Value) F Square
102.04 <.0001 0.9445

IS 2.1 lentelés matome, kad hipotezé ,,SODROS pajamy ir islaidy priklausomybé yra netiesiné*
yra atmetama, nes 0,0001 < 0,05. Vadinasi, priklausomyb¢ yra tiesiné. Determinacijos koeficientas

lygus 0,9445, todel galime paaiskinti 94,45% nuokrypio nuo vidurkio. Koreliacijos koeficientas lygus

R —Square =0,9719, vadinasi, koreliacinis rySys tarp SODROS pajamy ir i§laidy yra labai stiprus.

2.2 lentelé

SODROS pajamy ir iSlaidy regresinés tiesés parametrai

Parametro t Value Pr > |t|
reikSmé
Laisvasis narys 1883632 3.00 0.0239
Skaicius 0.72573 10.10 <.0001

Tikrinama hipoteze ,,Regresinés tiesés parametrai yra nereikSmingi. IS 2.2 lentelés matome, kad
hipotez¢ yra atmetama, nes 0,0239 < 0,05 ir 0,0001 < 0,05. Vadinasi, abu regresinés tiesés parametrai

yra reikSmingi.

Gauname regresijos lygti: pajamos = 1883632 + 0.72573 X iSlaidos.

pajamos = 1.88EE +0.7257 islaidos

12000000 N
8
A + Rsq
11000000 o 0.9445
g AdjRsq
- 0.39352
10000000 - T RMSE
+ - 706840
9000000
3
S5 o
= 8000000 R
7000000 -
-
6000000 .
+
5000000 - e
-7 +

2.6 pav. SODROS pajamy ir iSlaidy priklausomybés grafikas



pajamos = 1.88E6 +0.7257 islaidos
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10000000 7

8000000 7

N
8

Rsq
0.9445
AdjRsq
0.93852

RMSE
70BB40

T T T T T T
5 7 1 11 1 1 14

islaidos

Plot + + + pajamos*islaidos PRED* islaidos
—— US5M* islaidos L95* islaidos

LI9SM* islaidos
U3s#* islaidos

2.7 pav. SODROS pajamy ir iSlaidy pasikliautinieji intervalai

Spirmeno koreliacijos koeficientas

Pensijuy iSlaidos Pensijuy skaicius
Pensijy iSlaidos 1.0000 1.00000
Pensijy skaicius 1.00000 1.0000

2.3 lentelé

IS 2.3 lentelés matome, kad Spirmeno koreliacijos koeficientas yra lygus 1. Vadinasi, tarp

SODROS pajamy ir iSlaidy yra labai stiprus rySys.

Modelio taikymo korektiSkumo tikrinimas:

v' Tikrinama hipotezé ,,Liekanos pasiskirste pagal normaluyjj skirstinj*.

2.4 lentelé

SODROS pajamy ir iSlaidy liekany normaliojo skirstinio tinkamumo tikrinimas

Kriterijus p reik§mé

Shapiro-Wilk 0.8715

IS 2.4 lentelés matome, kad hipotezé priimama. Liekany pasiskirstymas yra normalusis, nes

Shapiro-Wilk kriterijaus tikimybés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.

v’ Tikrinama hipotezé ,,Liekany vidurkis lygus nuliui®.

Kriterijus p reik§mé

Student‘o 1.0000

SODROS pajamy ir iSlaidy liekany vidurkio lygybés nuliui tikrinimas

2.5 lentelé
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Pasinaudoj¢ Student‘o kriterijumi, hipotez¢ apie liekanu vidurkio lygybe¢ nuliui priimame, nes

kriterijaus tikimybés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmen;j 0,05.

Tikrinama hipoteze: ,,Pensiju iSlaidy ir skaifiaus priklausomybé yra netiesiné“. Periodas 1998 -
2009 m.

2.6 lentelé

Pensijy regresinés analizés rezultatai

FiSerio statistikos reik§mé (F PR > R-
Value) F Square
18.28 0.0016 0.6464

IS 2.6 lentelés matome, kad hipotezé ,,Pensijy islaidy ir skai¢iaus priklausomybé yra netiesiné*
yra atmetama, nes 0,0016 < 0,05. Vadinasi, priklausomybé yra tiesiné. Determinacijos koeficientas yra

lygus 0,6464, todé¢l galime paaiskinti 64,64% nuokrypio nuo vidurkio. Koreliacijos koeficientas lygus

v R —Square = 0,804, vadinasi, koreliacinis rysys tarp pensiju islaidy ir skai¢iaus yra stiprus.

2.7 lentelé
Pensijy regresinés tiesés parametrai
Parametro t Value Pr > |t|
reik§mé
Laisvasis narys -62943135 -3.98 0.0026
Skaicius 63.14326 4.28 0.0016

Tikrinama hipoteze ,,Regresinés tiesés parametrai yra nereikSmingi. IS 2.7 lentelés matome, kad

hipotez¢ yra atmetama, nes 0,0026 < 0,05 ir 0,0016 < 0,05. Vadinasi, abu regresinés tiesés parametrai

yra reikSmingi.

Gauname regresijos lygti: iSlaidos = —62943135 + 63.14326 X skaicius.

islaidos = -6.29E7 +63.143 skaicius
9000000

12
Rsq
+ 0.6464
+ .-| adjRsq
-7 |o.B111

RMSE
1.13E6

8000000

7000000

6000000 *

isloidos

5000000

4000000 +
+

- +
+ /,-’ + *

T T T T T T T
1020000 1 104 105 1 1070000 1080000 1090000 1100000 1110000 1120000
skaicius

2.8 pav. Pensijy iSlaidy ir skaic¢iaus priklausomybés grafikas
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2.9 pav. Pensijy iSlaidy ir skaiciaus pasikliautinieji intervalai
2.8 lentelé

Pensijy Spirmeno koreliacijos koeficientas

Pensijy iSlaidos Pensijy skaicius
Pensijy iSlaidos 1.0000 0.79720
Pensijy skaicius 0.79720 1.0000

IS 2.8 lentelés matome, kad Spirmeno koreliacijos koeficientas yra lygus 0,79720, vadinasi, tarp

pensiju dydziy ir skaiciaus yra stiprus rysys.
Modelio taikymo korektiSkumo tikrinimas:
Tikrinama hipotezé ,,Liekanos pasiskirste pagal normalyji skirstini®.
2.9 lentelé

Pensijy iSlaidy ir skaiciaus liekany normaliojo skirstinio tinkamumeo tikrinimas

Kriterijus p reik§mé
Shapiro-Wilk 0.2391
IS 2.9 lentelés matome, kad hipotezé priimama. Liekany pasiskirstymas yra normalusis, nes

Shapiro-Wilk kriterijaus tikimybés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.
Tikrinama hipoteze ,,Liekany vidurkis lygus nuliui®.
2.10 lentelé

Pensijy iSlaidy ir skaiciaus liekany vidurkio lygybés nuliui tikrinimas

Kriterijus p reik§mé
Student‘o 1.0000
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Pasinaudoj¢ Student‘o kriterijumi, hipotez¢ apie liekanu vidurkio lygybe¢ nuliui priimame, nes

kriterijaus tikimybeés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmen;j 0,05.

Tikrinama hipotezé: ,,Kompensacijos uz ypatingas darbo salygas pensijuy iSlaidy ir skaiciaus
priklausomybé yra netiesiné. Periodas 2002 - 2009 m.
2.11 lentelé

Kompensacijos uz ypatingas darbo salygas pensijy regresinés analizés rezultatai

FiSerio statistikos reik§mé (F PR > R-
Value) F Square
5.73 0.0538 0.4884

IS 2.11 lentelés matome, kad hipoteze ,,Kompensacijos uz ypatingas darbo salygas pensiju islaidy ir
skaiiaus priklausomybé yra netiesiné* yra priimama, nes 0,0538 > 0,05. Vadinasi, priklausomybé yra

netiesiné.
Kad gautume tiesing regresijos lygti, transformuojame parametrus: islaidas ir skaiciy.

2.12 lentelé

Kompensacijos uz ypatingas darbo salygas pensijuy transformuoty parametry regresinés analizés

rezultatai
Funkcija Transformuojami | Pr > F Determinacijos | Koreliacijos
parametrai koeficientas koeficientas
log (x) x = skaitius | 0.0218 0.6117 0.7821
x = iSlaidos
x = skaiCius | 0.0583 0.4758 0.6898
x = iSlaidos | 0.0194 0.6254 0.7908
Vx x = skaicius | 0.0354 0.5490 0.7409
x = iSlaidos
x = skaicius | 0.0560 0.4822 0.6944
x = iSlaidos 0.0338 0.5556 0.7454
1 x = skaictius | 0.0067 0.7319 0.8555
X x = iSlaidos
x = skaiius | 0.0635 0.4625 0.6801
x = iSlaidos 0.0049 0.7585 0.8709

I8 2.12 lentelés matome, kad hipoteze ,,Kompensacijos uz ypatingas darbo salygas pensijy i§laidy
ir skaiCiaus priklausomybé yra netiesiné” yra atmetama, kai transformuojame iSlaidas funkcija i

Vadinasi, priklausomybé yra tiesiné. Determinacijos koeficientas yra lygus 0,7585, todel galime



paaiskinti 75,85% nuokrypio nuo vidurkio. Koreliacijos koeficientas lygus

vadinasi, koreliacinis rySys tarp senatvés pensiju i$laidy ir skaiciaus yra stiprus.
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R — Square =0,8709,

2.13 lentelé

Kompensacijos uz ypatingas darbo salygas pensijy regresinés tiesés parametrai

Parametro t Value Pr > |t|
reikSmé
Laisvasis narys 0.00019064 5.18 0.0021
Skaicius -1.85478 -4.34 0.0049

Tikrinama hipoteze ,,Regresinés tiesés parametrai yra nereikSmingi. IS 2.13 lentelés matome,

kad hipotezé yra atmetama, nes 0,0021 < 0,05 ir 0,0049 < 0,05. Vadinasi, abu regresinés tieses

parametrai yra reikSmingi.

Gauname regresijos lygti: iSlaidos = 0.00019064 — 1.854784 X skaicius.
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2.14 lentelé

Kompensacijos uz ypatingas darbo salygas pensijy Spirmeno Kkoreliacijos koeficientas

Pensijy iSlaidos

Pensijy skaicius

Pensijy iSlaidos 1.0000

0.81439

Pensijy skaicius 0.81439

1.0000

I§ 2.14 lentelés matome, kad Spirmeno koreliacijos koeficientas yra lygus 0,81439, vadinasi, tarp

senatvés pensiju dydziy ir skaiciaus yra stiprus rysys.

Modelio taikymo korektiSkumo tikrinimas:

v' Tikrinama hipotezé ,,Liekanos pasiskirste pagal normaluyjj skirstinj*.

2.15 lentelé

Kompensacijos uz ypatingas darbo salygas pensijy iSlaidy ir skai¢iaus liekany normaliojo

skirstinio tinkamumo tikrinimas

Kriterijus

p reik§mé

Shapiro-Wilk

0.5549

IS 2.15 lentelés matome, kad hipotezé priimama. Liekany pasiskirstymas yra normalusis, nes

Shapiro-Wilk kriterijaus tikimybés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.

v’ Tikrinama hipotezé ,,Liekany vidurkis lygus nuliui®.

2.16 lentelé

Kompensacijos uz ypatingas darbo salygas netekimo pensijy iSlaidy ir skaiciaus liekany

vidurkio lygybés nuliui tikrinimas

Kriterijus

p reik§mé

Student‘o

1.0000

Pasinaudoj¢ Student‘o kriterijumi, hipotezg apie liekany vidurkio lygybe nuliui priimame, nes

kriterijaus tikimybés p reikSmeé yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.

Pensijy islaidy pagal pensijy skaiciy, senatvés pensijy islaidy pagal senatvées pensijy skaiciy,

invalidumo pensijy islaidy pagal invalidumo pensijy skaiciy, maitintojo netekimo pensijy islaidy pagal

maitintojo netekimo pensijy skaiciy, motinystés/tévystés iSmoky dydzio pagal apdraustyjy skaiciy ir

motinystés/tevystés iSmoky pagal motinystés/tévystés skaiciy regresiniy analiziy rezultatai pateikiami 1

priede.
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2.3 DAUGIALYPE REGRESINE ANALIZE

Tyrimas atliekamas naudojant SAS 9.1 programa. Skai¢iuojama remiantis metiniais duomenimis.

e Tikrinama hipotezé: ,,Sodros pajamos priklauso nuo Siy kintamyjy: draudéjy

privalomyju draudimo imoku, apdraustyju imoky, savarankisSkai dirbanc¢iyju imokuy,
asignavimy i§ LR valstybés biudzeto, kity pajamy‘.

2.17 lentelé

Sodros pajamy daugialypés regresinés tiesinés analizés parametrai

Kintamasis Parametro jvertis Standartinis t Pr > |t|
nuokrypis reikSmé

Laisvasis narys -1551.000 73125 -0.02 0.9850

Draudéjy 0.98535 0.05032 19.58

privalomosios 0.0026

draudimo jmokos

Apdraustyjy 1.01456 0.05846 17.35 0.0033
imokos

Savarankiskai 1.84003 3.11364 0.59 0.6144
dirbanciyjy imokos

Asignavimai i LR | 1.01850 0.07014 14.52 0.0047

valstybés biudzeto

Kitos pajamos 1.16072 1.14783 1.01 0.4184

Tikrinama hipoteze ,,Daugialypés regresinés tiesés parametrai yra nereikSmingi®. IS 2.17 lentelés
matome, kad hipotezé yra priimama Siems kintamiesiems: laisvajam nariui, savarankiskai dirbanc¢iyjy
imokoms bei kitoms pajamoms, nes ju tikimybiy reikSmés (Pr > [|t|) yra didesnés uz reikSmingumo
lygmeni 0,05. Like¢ kintamieji: draudéjy privalomosios draudimo imokos, apdraustyjy imokos bei
asignavimai 1§ LR wvalstybés biudZeto yra reikSmingi. PaSalinus nereikSmingus kintamuosius,

gaunamas naujas regresijos modelis.

2.18 lentelé

Sodros pajamy daugialypés regresinés tiesinés analizés reikSmingi parametrai

Kintamasis Zyméjimas | Parametro | Standartinis | t reikimé | Pr> |t|
jvertis nuokrypis

Laisvasis narys 42001 26050 1.61 0.1822

Draudéjy X1 1.01883 0.00470 216.88 <.0001
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privalomosios
draudimo jmokos

Apdraustyju Xy 0.98315 0.02007 48.99 <.0001

1mokos
Asignavimai i§ X3 0.97961 0.07149 13.70 0.0002
LR valstybés

biudzeto

V¢l tikrinama hipotezé ,,Daugialypés regresinés tiesés parametrai yra nereikSmingi®. IS 2.18
lentelés matome, kad hipotezé¢ yra priimama laisvajam nariui, nes 0,1822 > 0,05. Visiems kitiems
kintamiesiems hipotezé atmetama, vadinasi, jie yra reikSmingi daugialypés regresinés tiesés

parametrai.

Gauname daugialypés regresijos lygti:

pajamos = 1.01883 X x; + 0.98315 X x, + 0.97961 X x5 .

Daugialypés regresijos modelis tinkamiausias prognozuoti tada, kai visi nepriklausomi kintamieji
tarpusavyje nekoreliuoja, o priklausomybe sieja juos tik su Sodros pajamomis.
Skai¢iuojame Pirsono koreliacijos koeficientus.
2.19 lentelé

Sodros pajamy Pirsono koreliacijos koeficientai

Sodros Draudeéjy Apdraustyjy | Asignavimai i$
pajamos privalomosios imokos LR valstybés
draudimo jmokos biudzeto
Sodros pajamos 1.00000
Draudéjy 0.97503 1.00000
privalomosios
draudimo jmokos
Apdraustyju 0.66225 0.60293 1.00000
imokos
Asignavimai i§ LR | 0.71860 0.59433 0.67999 1.00000
valstybés biudZeto

I§ 2.19 lentelés matome, kad stipriausiai tarpusavyje koreliuoja pajamos ir draudéju
privalomosios draudimo imokos (koreliacijos koef. 0,97503). Stipriai tarpusavyje koreliuoja Sodros

pajamos su apdraustyjuy imokomis (koreliacijos koef. 0,66225) ir asignavimais 1§ LR valstybés
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biudzeto (koreliacijos koef. 0,71860), taip pat apdraustyjy imokos su asignavimais i§ LR valstybés
biudzeto (koreliacijos koef. 0.67999).
Kad isitikintume, jog kintamieji néra per daug koreliuoti, t. y. regresijos funkcijos koeficientai
yra stabilis, tikriname hipoteze¢ apie kintamyjy multikolinearuma.
2.20 lentelé

Sodros pajamy multikolinearumo tikrinimas

Kintamasis Dispersijos mazéjimo koeficientas
(VIF)
Draudéjy privalomosios draudimo jmokos 3.23881
Apdraustyjy imokos 3.93794
Asignavimai i§ LR valstybés biudzeto 10.35982

Kintamieji laitkomi per daug multikolinears, jeigu VIF > 4. I§ X lentelés matome, kad
kintamasis asignavimai i§ LR valstybés biudzeto yra per stipriai koreliuotas, todél pasaliname ji i$

regresinés lygties. Pasalinus $i kintamaji, gaunamas naujas regresijos modelis.

2.21 lentelé
Sodros pajamy daugialypés regresinés tiesinés analizés reikSmingi parametrai patikrinus

multikolinearumo salygg

Kintamasis Zyméjimas | Parametro | Standartinis |t reikimé | Pr> |t|
jvertis nuokrypis

Laisvasis narys -33573 157666 -0.21 0.8398

Draudéjy X1 1.03482 0.02818 36.72 <.0001

privalomosios

draudimo jmokos

Apdraustyju Xy 1.16389 0.09368 12.42 <.0001

imokos

Gauname daugialypés regresijos lygti:
pajamos = 1.03482 X x; + 1.16389 X x, .
2.22 lentelé

Sodros pajamy daugialypés regresinés analizés rezultatai

FiSerio statistikos reikSmé (F Value) PR>F Adj R-Sq
1612.87 <.0001 0.9978
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I§ 2.22 lentelés matome, kad hipotezé ,,Priklausomybé tarp Sodros pajamuy ir draudéju
privalomyjy imoky bei apdraustyjy imoky yra netiesin¢* yra atmetama, nes 0,0001 < 0,05. Vadinasi,

priklausomyb¢ yra tiesiné. Pataisytas determinacijos koeficientas yra lygus 0,9978, todél galime
paaiskinti 99,78% nuokrypio nuo vidurkio. Koreliacijos koeficientas lygus /R — Square = 0,9988,

vadinasi, koreliacinis rySys tarp kintamyju yra labai stiprus.

Modelio taikymo korekti§kumo tikrinimas:

v" Tikrinama hipotez¢ ,,Lickanos pasiskirstg pagal normalyji skirstinj*.

2.23 lentelé

Sodros pajamy liekany normaliojo skirstinio tinkamumo tikrinimas

Kriterijus p reik§mé
Shapiro-Wilk 0.9484
IS 2.23 lentelés matome, kad hipotezé priimama. Liekany pasiskirstymas yra normalusis, nes

Shapiro-Wilk kriterijaus tikimybés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.
v' Tikrinama hipotez¢ ,,Liekany vidurkis lygus nuliui‘.

2.24 lentelé

Sodros pajamy liekany vidurkio lygybés nuliui tikrinimas

Kriterijus p reik§mé
Student‘o 0.7336
Pasinaudoj¢ Student‘o kriterijumi, hipotezg apie liekany vidurkio lygybe nuliui priimame, nes

kriterijaus tikimybés p reikSmeé yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.
2.4 PROGNOZAVIMAS

Norint palyginti dvi pensijy sistemas: tasking ir virtualigja, reikia prognozuoti tam tikrus
duomenis. Kiekvienam asmeniui taskinéje pensiju sistemoje itaka turi draudziamosios pajamos,
virtualioje — vidutinis darbo uzZmokestis, apdraustyjy asmeny vidutinis darbo uZmokestis, pensininky
skaiCius, apdraustyjy asmeny skaicius ir bedarbiy skaicius. Todél, pasinaudoj¢ laiko eilu¢iy metodais,

prognozuosime $iuos duomenis.
Tyrime naudojami laiko eilu¢iy metodai:

» Tiesinis trendas;
» Paprastasis eksponentinio glodinimo metodas;

» Sezoninis eksponentinio glodinimo metodas;



47

» Winters adityvinis metodas;
» Logaritminis paprastojo eksponentinio glodinimo metodas;

» Logaritminis sezoninio eksponentinio glodinimo metodas.

Tyrimas atlickamas naudojant SAS 9.1 programos posistemg¢ Times Series Forecasting System.

Skai¢iuojama remiantis metiniais duomenimis.

2.4.1 DRAUDZIAMUJU PAJAMU PROGNOZAVIMAS

¢ Draudziamyjy pajamy prognozavimas pagal tiesinj trenda

2.25 lentelé
DraudZiamyjy pajamy tiesinio trendo parametry vertinimas
Kintamasis Parametro t Value Pr > |t|
reik§mé
by 481,82500 7,6567 <0,001
b4 57,32206 8,8080 <0,001

Tikrinama hipotezé ,, Tiesinio trendo parametrai yra nereikSmingi. IS 2.25 lentelés matome, kad
hipotez¢ yra atmetama, nes 0,001 < 0,05 ir 0,001 < 0,05. Vadinasi, abu tiesinio trendo parametrai yra

reikSmingi.
Gaunama tiesinio trendo 18raiSka: Y = 481,82500 + 57,32206 - t.

Linear Trend

Forecasts for PAJAMDS
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2.12 pav. Draudziamyjy pajamy prognozavimas pagal tiesinj trenda
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2.26 lentelé

Draudziamyjy pajamy tiesinio trendo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutiné kvadratiné paklaida 12600,0
RMSE Vidutineés kvadratines paklaidos Saknis 112,24991
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 10,53880
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 97,35276
R - Square Determinacijos koeficientas 0,847

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos ivertis yra 112,24991. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,847, todél galime paaiSkinti 84,7% nuokrypio nuo vidurkio.

2.27 lentelé

DraudzZiamyjy pajamy tikryjy ir prognozuoty pagal tiesinj trenda reikSmiy palyginimas

Tikroji Prognozuojama VirSutinis Apatinis
Data reikSmé reikSmé rézis rézis Skirtumas
1995 427,00 539,14 774,34 303,95 -112,14
1996 538,00 596,46 831,66 361,27 -58,46
1997 694,00 653,79 888,98 418,59 40,21
1998 845,00 711,11 946,30 475,91 133,89
1999 886,00 768,43 1004 533,23 117,57
2000 886,00 825,75 1061 590,56 60,25
2001 886,00 883,07 1118 647,88 2,93
2002 886,00 940,40 1176 705,20 -54,40
2003 894,00 997,72 1233 762,52 -103,72
2004 931,00 1055 1290 819,84 -124,00
2005 1037 1112 1348 877,17 -75,00
2006 1148 1170 1405 934,49 -22,00
2007 1344 1227 1462 991,81 117,00
2008 1445 1284 1520 1049 161,00
2009 1488 1342 1577 1106 146,00
2010 1170 1399 1634 1164 -229,00
2011 1456 1691 1221
2012 1514 1749 1278
2013 1571 1806 1336
2014 1628 1863 1393
2015 1686 1921 1450
2016 1743 1978 1508
2017 1800 2035 1565
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2018 1858 2093 1622
2019 1915 2150 1680
2020 1972 2207 1737
2021 2030 2265 1794
2022 2087 2322 1852

e DraudZiamyjy pajamy prognozavimas paprastojo eksponentinio glodinimo metodu

2.28 lentelé

Draudziamyjy pajamy paprastojo eksponentinio glodinimo metodo parametro vertinimas

Kintamasis Konstantos reik§mé t Value Pr > |t

Glodinimo konstanta a 0,999 4,3364 0,006

Tikrinama hipotezé ,,Paprastojo eksponentinio glodinimo metodo konstanta yra nereikSminga“.
IS 2.28 lentelés matome, kad hipotezé¢ yra atmetama, nes 0,006 < 0,05. Vadinasi, konstanta yra

reikSminga.
Gaunama paprastojo eksponentinio glodinimo metodo iSraiska:
F, =0,999Y;_; + 0,001F,_4

PAJAMDS

Simple Exponential Smoothing

Forecasts for PAJAMOS
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2.13 pav. DraudzZiamyjy pajamy prognozavimas paprastojo eksponentinio glodinimo metodu
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2.29 lentelé

Draudziamyjy pajamy paprastojo eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 14869,4
RMSE Vidutineés kvadratines paklaidos Saknis 121,93998
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 8,88316
MAE Vidutine absoliutiné paklaida 86,25543
R - Square Determinacijos koeficientas 0,820

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 121,93998. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,820, todél galime paaiSkinti 82,0% nuokrypio nuo vidurkio.

2.30 lentelé

DraudZiamyjy pajamy tikryjy ir prognozuoty paprastojo eksponentinio glodinimo metodu

reikSmiy palyginimas

Tikroji Prognozuojama VirSutinis Apatinis
Data reik§meé reik§meé rézis rézis Skirtumas
1995 427,00 427,11 673,94 180,27 -0,11
1996 538,00 427,00 673,83 180,16 111,00
1997 694,00 537,88 784,72 291,05 156,12
1998 845,00 693,84 940,67 447,00 151,16
1999 886,00 844,84 1092 598,01 41,16
2000 886,00 885,95 1133 639,12 0,05
2001 886,00 886,00 1133 639,16 0,00
2002 886,00 886,00 1133 639,16 0,00
2003 894,00 886,00 1133 639,16 8,00
2004 931,00 893,99 1141 647,15 37,01
2005 1037 930,96 1178 684,12 106,04
2006 1148 1037 1284 790,05 111,00
2007 1344 1148 1395 901,05 196,00
2008 1445 1344 1591 1097 101,00
2009 1488 1445 1692 1198 43,00
2010 1170 1488 1735 1241 -318,00
2011 1170 1417 923,48
2012 1170 1519 821,41
2013 1170 1598 743,07
2014 1170 1664 677,01
2015 1170 1722 618,81
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2016 1170 1774 566,19
2017 1170 1823 517,81
2018 1170 1868 472,77
2019 1170 1910 430,46
2020 1170 1950 390,45
2021 1170 1988 352,39
2022 1170 2025 316,03

e DraudZiamyjy pajamy prognozavimas sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu

2.31 lentelé

Draudziamyjy pajamy sezoninio eksponentinio glodinimo metodo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t
) 0,8992 0,3847 0,7061
0 0,8992 34376 <0,001

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmés yra nereikSmingos®. IS 2.31 lentelés matome, kad
hipotez¢é yra atmetama lygmens glodinimo svoriui ¢, nes 0,001 < 0,05, o sezoninio glodinimo svoriui

@ — priimama, 0,7061 > 0,05. Vadinasi, o yra reikSmingas, o @ — nereikSmingas.
Gaunama sezoninio eksponentinio glodinimo metodo iSraiSka:

Yerk = Le—qaie + 0,899(¥psse + Lesie) + 0,10155¢ 1.

Seasonal Exponential Smoothing

Forecasts for PAJAMOS
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2.14 pav. Draudziamyjy pajamy prognozavimas sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu
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2.32 lentelé

Draudziamyjy pajamy sezoninio eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 14979,7
RMSE Vidutineés kvadratines paklaidos Saknis 122,39165
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 8,95287
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 86,88274
R - Square Determinacijos koeficientas 0,818

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 122,39165. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,818, todél galime paaiSkinti 81,8% nuokrypio nuo vidurkio.

2.33 lentelé

DraudzZiamyjy pajamy tikryjy ir prognozuoty sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu

reikSmiy palyginimas

Tikroji Prognozuojama VirSutinis Apatinis
Data reik§meé reik§meé rézis rézis Skirtumas
1995 427,00 428,14 684,59 171,69 -1,14
1996 538,00 427,01 683,45 170,56 110,99
1997 694,00 536,87 793,31 280,42 157,13
1998 845,00 692,40 948,84 435,95 152,60
1999 886,00 843,44 1100 587,00 42,56
2000 886,00 885,56 1142 629,12 0,44
2001 886,00 885,99 1142 629,54 0,01
2002 886,00 886,00 1142 629,55 0,00
2003 894,00 886,00 1142 629,55 8,00
2004 931,00 893,91 1150 637,47 37,09
2005 1037 930,62 1187 674,17 106,38
2006 1148 1036 1292 779,47 112,00
2007 1344 1147 1403 890,41 197,00
2008 1445 1342 1598 1086 103,00
2009 1488 1444 1700 1188 44,00
2010 1170 1488 1744 1231 -318,00
2011 1173 1430 916,78
2012 1173 1534 812,39
2013 1173 1614 732,05
2014 1173 1682 664,23
2015 1173 1742 604,45
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2016 1173 1796 550,37
2017 1173 1846 500,63
2018 1173 1892 454,33
2019 1173 1936 410,83
2020 1173 1977 369,68
2021 1173 2016 330,54
2022 1173 2053 293,14

¢ Draudziamyjy pajamy prognozavimas Winters adityviniu metodu

2.34 lentelé
Draudziamyjy pajamy Winters adityvinio metodo parametry vertinimas
Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t
) 0,999 2,4337 0,0301
0 0,999 1,1554 0,2687
y 0,001 0,0022 0,9983

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmés yra nereikSmingos®. IS 2.34 lentelés matome, kad
hipotez¢é yra atmetama w, nes 0,0301 < 0,05, o ¢ ir y — priimama, 0,2687 > 0,05 ir 0,9983 > 0,05.

Vadinasi, w yra reikSmingas, o ¢ ir y — nereikSmingi.
Gaunama Winters adityvinio metodo iSraiSka:
?t+k = 0,999(Yt - St—p) + 0’001(Lt—1 + Tt—l) + th—l + St—2p+k-

Hinters Method -- Additive

Forecasts for PAJANOS
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2.35 lentelé

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 10722,1
RMSE Vidutineés kvadratines paklaidos Saknis 130,54774
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 11,18598
MAE Vidutine absoliutiné paklaida 106,99482
R - Square Determinacijos koeficientas 0,870

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 103,54774. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,870, todél galime paaiskinti 87% nuokrypio nuo vidurkio.

2.36 lentelé

DraudZiamyjy pajamy tikryjy ir prognozuoty Winters adityviniu metodu reik§miy palyginimas

Tikroji Prognozuojama Virsutinis Apatinis
Data reik§meé reik§meé rézis rézis Skirtumas
1995 427,00 426,95 652,10 201,80 0,05
1996 538,00 538,14 763,29 312,98 -0,14
1997 694,00 649,00 874,15 423,84 45,00
1998 845,00 849,86 1075 624,71 -4,86
1999 886,00 996,05 1221 770,90 -110,05
2000 886,00 927,32 1152 702,17 -41,32
2001 886,00 886,01 1111 660,84 -0,01
2002 886,00 885,95 1111 660,80 0,05
2003 894,00 885,99 1111 660,84 8,01
2004 931,00 901,97 1127 676,82 29,03
2005 1037 967,92 1193 742,76 69,08
2006 1148 1143 1368 917,66 5,00
2007 1344 1259 1484 1034 85,00
2008 1445 1540 1765 1315 -95,00
2009 1488 1546 1772 1321 -58,00
2010 1170 1531 1756 1306 -361,00
2011 853,02 1078 627,87
2012 535,68 1039 32,83
2013 218,35 1060 -622,83
2014 98,98 1132 -1330
2015 416,32 1251 -2083
2016 733,65 1410 -2878
2017 1051 1608 -3710
2018 1368 1842 -4578
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2019 1686 2108 -5480
2020 2003 2407 -6413
2021 2320 2735 -7376
2022 2638 3092 -8367

e DraudZiamyjy pajamy prognozavimas logaritminiu paprastojo eksponentinio
glodinimo metodu

2.37 lentelé

Draudziamyjy pajamy logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo parametro

vertinimas

Kintamasis Konstantos reik§mé t Value Pr > |t

Glodinimo konstanta a 0,999 5,4331 <0,001

Tikrinama hipotezé ,,Logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo konstanta yra
nereik§Sminga®. IS 2.37 lentelés matome, kad hipotezé yra atmetama, nes 0,001 < 0,05. Vadinasi,

konstanta yra reikSminga.
Gaunama logaritminio eksponentinio glodinimo metodo iSraiSka:
F, =0,999Y;_; + 0,001F;,_4

Log Simple Exponential Smoothing
Forecasts for PAJAMOS
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2.16 pav. DraudzZiamyjy pajamy prognozavimas logaritminiu paprastojo eksponentinio

glodinimo metodu
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2.38 lentelé

Draudziamyjy pajamy logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo statistiky

iverciai
Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 14407,8
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 120,03256
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 8,62326
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 83,06698
R - Square Determinacijos koeficientas 0,825

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 120,03256. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,825, todél galime paaiSkinti 82,5% nuokrypio nuo vidurkio.

2.39 lentelé

Draudziamyjy pajamy tikryjy ir prognozuoty logaritminiu paprastojo eksponentinio glodinimo

metodu reikSmiy palyginimas

Tikroji Prognozuojama VirSutinis Apatinis
Data reikSmé reik§mé rézis rézis Skirtumas
1998 845,00 700,14 903,37 532,87 144,86
1999 886,00 852,52 1100 648,85 33,48
2000 886,00 894,02 1154 680,44 -8,02
2001 886,00 894,06 1154 680,47 -8,06
2002 886,00 894,06 1154 680,47 -8,06
2003 894,00 894,06 1154 680,47 -0,06
2004 931,00 902,13 1164 686,61 28,87
2005 1037 939,44 1212 715,00 97,56
2006 1148 1046 1350 796,36 102,00
2007 1344 1158 1495 881,60 186,00
2008 1445 1356 1750 1032 89,00
2009 1488 1458 1881 1110 30,00
2010 1170 1502 1937 1143 -332,00
2011 1181 1524 898,81
2012 1192 1699 805,88
2013 1203 1848 741,12
2014 1213 1983 690,58
2015 1224 2111 648,92
2016 1236 2233 613,42
2017 1247 2351 582,49
2018 1258 2467 555,10
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2019 1270 2581 530,56
2020 1281 2694 508,34
2021 1293 2806 488,07
2022 1305 2917 469,45

e DraudZiamyjy pajamy prognozavimas logaritminiu sezoniniu eksponentinio
glodinimo metodu

2.40 lentelé

Draudziamyjy pajamy logaritminio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo parametry

vertinimas
Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t
) 0,8992 0,4810 0,6379
o 0,8992 8,4183 <0,001

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmés yra nereikSmingos™. IS X lentelés matome, kad
hipotezé yra atmetama lygmens glodinimo svoriui ¢, nes 0,001 < 0,05, o sezoninio glodinimo svoriui

@ — priimama, 0,6379 > 0,05. Vadinasi, o yra reikSmingas, o @ — nereikSmingas.
Gaunama sezoninio eksponentinio glodinimo metodo israiska:
Voo = Lemgan + 0,899(Vepp + Lesr) +0,10118 .

Log Sea=onal Exponential Smoothing

Forecasts for PAJAMOS
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2.17 pav. DraudZiamyjy pajamy prognozavimas logaritminiu sezoniniu eksponentinio glodinimo

metodu
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2.41 lentelé

Draudziamyjy pajamy logaritminio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 14485,9
RMSE Vidutineés kvadratines paklaidos Saknis 120,35719
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 8,67883
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 83,50766
R - Square Determinacijos koeficientas 0,824

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 122,39165. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,824, todél galime paaiSkinti 82,4% nuokrypio nuo vidurkio.

2.42 lentelé

Draudziamyjy pajamy tikryjy ir prognozuoty logaritminiu sezoniniu eksponentinio glodinimo

metodu reikSmiy palyginimas

Tikroji Prognozuojama VirSutinis Apatinis
Data reikSmé reik§mé rézis rézis Skirtumas
1998 845,00 699,01 910,96 525,95 145,99
1999 886,00 851,60 1110 640,76 34,40
2000 886,00 894,29 1165 672,88 -8,29
2001 886,00 894,73 1166 673,21 -8,73
2002 886,00 894,74 1166 673,22 -8,74
2003 894,00 894,74 1166 673,22 -0,74
2004 931,00 902,73 1176 679,23 28,27
2005 1037 939,79 1225 707,12 97,21
2006 1148 1046 1363 787,09 102,00
2007 1344 1158 1509 871,39 186,00
2008 1445 1355 1766 1020 90,00
2009 1488 1458 1900 1097 30,00
2010 1170 1502 1958 1130 -332,00
2011 1184 1544 891,18
2012 1196 1726 796,92
2013 1207 1881 731,22
2014 1219 2023 680,00
2015 1231 2157 673,82
2016 1243 2285 601,94
2017 1255 2410 570,71
2018 1267 2533 543,10
2019 1279 2654 518,38
2020 1292 2773 496,03
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2.43 lentelé

DraudZiamyjy pajamy prognozavimo metody paklaidy palyginimas

Metodas Vidutiné absoliutiné Vidutiné absoliutiné
procentine paklaida paklaida

Tiesinis trendas 10,53880 97,35276

Paprastasis eksponentinis glodinimas 8,88316 86,25543

Sezoninis eksponentinis glodinimas 8,95287 86,88274

Winters adityvinis 11,18598 106,99482
Logaritminis paprastasis eksponentinis | 8,62326 83,06698

glodinimas

Logaritminis sezoninis eksponentinis 8,67883 83,50766

I$ 2.43 lentelés matome, kad maziausios paklaidos prognozuojant draudziamasias pajamas

gaunamos logaritminiu paprastojo eksponentinio glodinimo metodu. Todél prognozuojant senatves

pensija pagal tasking sistema remsimés prognozuojamais duomenimis, gautais Siuo metodu.

Vidutinio darbo uzmokescio, apdraustyjy asmeny vidutini darbo uzmokescio, pensininky

skaiciaus, apdraustyjy asmeny skaiciaus ir bedarbiy skaiciaus prognozes pateikiamos 2 priede.

Skai¢iuojant pagal modifikuota Lietuvoje egzistuojancia senatvés pensijy sistema (laikome ja

tasky) fiksuojame bazinés pensijos dydi. Kadangi bazinés pensijos dydi nustato LR Vyriausybé,

2.5 PENSIJU SISTEMU PALYGINIMAS

laikome, jog tai politinis sprendimas, todél jo neprognozuojame. Siuo metu baziné pensija yra 360Lt.

Naudosimés draudZiamyjy pajamuy, kurias nustato LR Vyriausybé kasmet, prognoze, gauta

naudojant logaritminj paprastojo eksponentinio glodinimo metoda. Taip pat - vidutine darbo

uzmokesc¢io prognoze, gauta Winters adityviniu metodu.

Skai¢iuojant pagal Vokietijoje egzistuojancia senatvés pensiju sistema (virtualiaja), fiksuojame

pensiju vertés koeficienta. Laikysime, kad jis lygus 20. Pensiju skai¢iavimui pagal Sia sistema

naudosime $iuos prognozuojamus duomenis: Salies vidutini darbo uzmokesti, pensininky skaiciy,

apdraustyjy asmeny skaiciy, apdraustyjy asmeny vidutini darbo uzmokesti ir bedarbiy skaiciy. Visi jie
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prognozuojami Winters adityviniu metodu, iSskyrus apdraustyjy asmeny vidutini darbo uzmokestj,

kuris prognozuojamas logaritminiu sezoniniu eksponentiniu metodu.

Zymésime: TS — tasky sistema, NDC — virtualioji sistema.

Senatvés pensijy prognozavimas pagal tasky ir virtualigja sistemas

2.44 lentelé

Metai | Asmens draudZiamosios Asmens draudZiamosios Asmens draudZiamosios
pajamos 1500Lt, staZas 30m. pajamos 2500Lt, staZas 30m. pajamos 3500Lt, stazas 30m.
TS NDC TS NDC TS NDC
2011 550,83 416,23 630,06 693,72 709,2 971,21
2012 551,94 403,55 631,91 672,58 711,87 941,62
2013 553,05 383,88 633,75 639,80 714,45 895,72
2014 554,05 365,90 635,43 609,83 716,80 853,76
2015 555,16 349,79 637,27 582,99 719,38 816,19
2016 556,37 334,79 639,28 557,99 722,20 781,19
2017 557,48 321,15 641,13 535,26 724,78 749,36
2018 558,58 308,58 642,97 514,30 727,37 720,02
2019 559,79 296,95 644,99 494,93 730,18 692,90
2020 560,90 286,18 646,83 476,96 732,77 667,75
2021 562,10 276,07 648,84 460,12 735,58 644,17
2022 563,31 266,81 650,86 444,69 738,40 622,56
Metai | Asmens draudZiamosios Asmens draudZiamosios Asmens draudZiamosios
pajamos 1500Lt, stazas 40m. pajamos 2500Lt, staZzas 40m. pajamos 3500Lt, stazas 40m.
TS NDC TS NDC TS NDC
201 658,83 887,96 738,06 1479,94 817,29 2071,92
2012 659,94 860,91 739,91 1434,85 819,87 2008,79
2013 661,05 818,94 741,75 1364,91 822,45 1910,88
2014 662,05 780,58 743,43 1300,98 824,80 1821,37
2015 663,16 746,23 745,27 1243,72 827,38 1741,21
2016 664,37 714,23 747,28 1190,39 830,20 1666,55
2017 665,48 685,13 749,13 1141,89 832,78 1598,64
2018 666,58 658,31 750,97 1097,18 835,37 1536,06
2019 667,79 633,51 752,99 1055,85 838,18 1478,19
2020 668,90 610,51 754,83 1017,52 840,77 1424,54
2021 670,10 588,96 756,84 981,60 843,5 1374,24
2022 671,31 569,20 758,86 948,67 846,40 1328,14
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IS 2.44 lentelés matome, kad senatvés pensiju dydis pagal tasky sistema, nepriklausomai nuo
asmens draudZiamyju pajamy dydZio ir stazo, kiekvienu atveju laipsniskai did¢ja. Taip yra todél, kad
prognozuojama, jog draudziamosios pajamos ir vidutinis darbo uzmokestis didés. Virtualiosios
sistemos atveju — priesingai, senatvés pensijy dydis turéty mazéti, kadangi visi prognozuojami

rodikliai, i$skyrus apdraustyju skaiciy, turéty didéti.

IS 2.44 lenteléje pateikty duomeny pastebime, kad senatvés pensiju dydis pagal tasky sistema yra
naudingesnis asmenims, gaunantiems mazesnes nei vidutinés draudZziamosios pajamos ir turint biitinaji
staza (30 mety). Asmenims, turintiems staza, didesni nei biitinasis, arba gaunantiems didesnes nei

vidutines draudziamasias pajamas naudingesné virtualioji sistema.
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ISVADOS

Pasinaudojus tiesinés regresijos lygtimis sudaryti pakankamai tiksliis modeliai prognozuoti
Sodros pajamas pagal islaidas, atskiry pensiju grupiu islaidas pagal ju skaiciy ir
motinystés/tévystés iSmokas pagal apdraustyjy skaic¢iy. Determinacijos koeficientai kinta nuo
0,65 iki 0,95.

Gauta daugialypés regresijos lygtis, kurios pagalba galima prognozuoti visas Sodros pajamas
pagal draudéjy privalomasias draudimo jmokas ir apdraustyjy imokas.

Palyginus taSky ir virtualiaja senatvés pensijy sistemas, pastebéta, kad taSky sistema
naudingesné asmenims, gaunantiems mazesnes nei vidutinés draudZiamosios pajamos ir turint
biitingji staza. Asmenims, turintiems staza, didesnj nei biitinasis, arba gaunantiems didesnes nei
vidutines draudziamasias pajamas naudingesné virtualioji sistema.

Kadangi ir tasky, ir virtuali pensijy skai¢iavimo sistemos yra jtakojamos LR Vyriausybés

priimty normatyvy, todél gautos prognozes néra labai tikslios.
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1 PRIEDAS. TIESINE REGRESINE ANALIZE

e Tikrinama hipoteze: ,,Senatvés pensijy iSlaidy ir skaic¢iaus priklausomybé yra
netiesiné. Periodas 2002 - 2009 m.
1.1 lentelé

Senatvés pensijy regresinés analizés rezultatai

FiSerio statistikos reikSmé (F PR > R-
Value) F Square
3.00 0.1339 0.3335

IS 1.1 lentelées matome, kad hipotezé ,,Senatvés pensiju iSlaidy ir skaiciaus priklausomybe yra

netiesiné* yra priimama, nes 0,3335 > 0,05. Vadinasi, priklausomybé yra netiesing.
Kad gautume tiesing regresijos lygti, transformuojame parametrus: i$laidas ir skaiciy.

1.2 lentelé

Senatvés pensijy transformuoty parametry regresinés analizés rezultatai

Funkcija Transformuojami | Pr > F Determinacijos | Koreliacijos
parametrai koeficientas koeficientas
log (x) x = skaicius | 0.0849 0.4146 0.6439
x = iSlaidos
x = skaicius | 0.1350 0.3319 0.5761
x = iSlaidos | 0.0840 0.4165 0.6454
Vx x = skaicius | 0.1073 0.3737 0.6113
x = iSlaidos
x = skaicius | 0.1344 0.3327 0.5780
x = iSlaidos | 0.1068 0.3746 0.6120
1 x = skaiCius | 0.0524 0.4924 0.7017
x x = iSlaidos
x = skaicius | 0.1363 0.3302 0.5746
x = iSlaidos | 0.0498 0.4968 0.7048

IS 1.2 lentelés matome, kad hipotezé ,,Senatvés pensiju iSlaidy ir skai¢iaus priklausomybé yra
netiesiné* yra atmetama, kai transformuojame islaidas funkcija % Vadinasi, priklausomybé yra tiesiné.

Determinacijos koeficientas yra lygus 0,4968, todél galime paaiskinti 49,68% nuokrypio nuo vidurkio.
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Koreliacijos koeficientas lygus ./ R—Square =0,7048, vadinasi, koreliacinis rySys tarp senatvés

pensijy iSlaidy ir skai€iaus yra stiprus.
1.3 lentelé

Senatvés pensijy regresinés tiesés parametrai

Parametro t Value Pr>|t|
reik§mé
Laisvasis narys -0.00000284 -2.22 0.0482
Skaicius 5.17264 2.43 0.0409

Tikrinama hipoteze ,,Regresinés tiesés parametrai yra nereikSmingi‘. IS 1.3 lentelés matome, kad
hipotes¢ yra atmetama, nes 0,0482 < 0,05 ir 0,0409 < 0,05. Vadinasi, abu regresinés tiesés parametrai

yra reikSmingi.

Gauname regresijos lygti: iSlaidos = —0.00000284 + 5.17264 X skaicius.

islaidos = -3.31E7 +223E11 skaicius
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1.2 pav. Senatvés pensijy iSlaidy ir skaic¢iaus pasikliautinieji intervalai



Senatvés pensijy Spirmeno koreliacijos koeficientas

Pensijy iSlaidos

Pensijy skaicius

Pensijy iSlaidos 1.0000 0.42857
Pensijy skaicius 0.42857 1.0000
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1.4 lentelé

IS 1.4 lentelés matome, kad Spirmeno koreliacijos koeficientas yra lygus 0,42857, vadinasi, tarp

senatvés pensiju dydziy ir skaic¢iaus yra vidutinio stiprumo rysys.

Modelio taikymo korektiSkumo tikrinimas:

v' Tikrinama hipotezé ,,Liekanos pasiskirste pagal normaluyjj skirstinj*.

1.5 lentelé

Senatvés pensijuy iSlaidy ir skaiciaus liekany normaliojo skirstinio tinkamumo tikrinimas

Kriterijus

p reik§mé

Shapiro-Wilk

0.7996

IS 1.5 lentelés matome, kad hipotezé priimama. Liekany pasiskirstymas yra normalusis, nes

Shapiro-Wilk kriterijaus tikimybés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.

v' Tikrinama hipotezé ,,Lickany vidurkis lygus nuliui®.

1.6 lentelé

Senatvés pensijy iSlaidy ir skaiciaus liekany vidurkio lygybés nuliui tikrinimas

Kriterijus

p reik§mé

Student‘o

1.0000

Pasinaudoj¢ Student‘o kriterijumi, hipotezg apie liekany vidurkio lygybe nuliui priimame, nes

kriterijaus tikimybeés p reikSme yra didesné uZ reikSmingumo lygmen;j 0,05.

e Tikrinama hipoteze: ,,Invalidumo pensijy iSlaidy ir skaiciaus priklausomybé yra

netiesiné“. Periodas 2002 - 2009 m.

Invalidumo pensijy regresinés analizés rezultatai

FiSerio statistikos reik§mé (F PR > R-
Value) F Square
30.24 0.0015 0.8344

1.7 lentelé
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IS 1.7 lentelés matome, kad hipotezé ,,Invalidumo pensiju iSlaidy ir skaiCiaus priklausomybé yra

netiesiné* yra atmetama, nes 0,0015 < 0,05. Vadinasi, priklausomybé yra tiesiné. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,8344, todé¢l galime paaiskinti 83,44% nuokrypio nuo vidurkio. Koreliacijos

koeficientas lygus /R —Square = 0,9135, vadinasi, koreliacinis rySys tarp invalidumo pensiju islaidy

ir skai¢iaus yra stiprus.

Invalidumo pensijy regresinés tiesés parametrai

1.8 lentelé

Parametro t Value Pr > |t|
reik§mé
Laisvasis narys -5830452 -4.60 0.0037
Skaicius 33.44462 5.50 0.0015

Tikrinama hipoteze ,,Regresinés tiesés parametrai yra nereikSmingi®. IS

1.8 lentelés matome, kad

hipotez¢ yra atmetama, nes 0,0037 < 0,05 ir 0,0015 < 0,05. Vadinasi, abu regresinés tiesés parametrai

yra reikSmingi.

Gauname regresijos lygti: iSlaidos = —5830452 + 33.44462 X skaicius.

islaidos = -5.83E6 +33.445 skaicius
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1.4 pav. Invalidumo pensijy iSlaidy ir skaiciaus pasikliautinieji intervalai

Invalidumo pensijy Spirmeno koreliacijos koeficientas

Pensijy iSlaidos

Pensijy skaicius

Pensijy i§laidos 1.0000 0.97619
Pensijy skaicius 0.97619 1.0000

1.9 lentelé

IS 1.9 lentelés matome, kad Spirmeno koreliacijos koeficientas yra lygus 0,97619, vadinasi, tarp

senatvés pensiju dydziy ir skaiciaus yra labai stiprus rysSys.

Modelio taikymo korektiSkumo tikrinimas:

v' Tikrinama hipotezé ,,Liekanos pasiskirste pagal normaluyjj skirstinj*.

1.10 lentelé

Invalidumo pensijy iSlaidy ir skaiciaus liekany normaliojo skirstinio tinkamumo tikrinimas

Kriterijus

p reik§mé

Shapiro-Wilk

0.9431

IS 1.10 lentelés matome, kad hipotezé priimama. Liekany pasiskirstymas yra normalusis, nes

Shapiro-Wilk kriterijaus tikimybés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.

v' Tikrinama hipotezé ,,Lickany vidurkis lygus nuliui®.

1.11 lentelé

Invalidumo pensijy iSlaidy ir skaiciaus liekany vidurkio lygybés nuliui tikrinimas

Kriterijus

p reik§mé

Student‘o

1.0000

Pasinaudoj¢ Student‘o kriterijumi, hipotezg apie liekany vidurkio lygybe nuliui priimame, nes

kriterijaus tikimybeés p reikSme yra didesné uZ reikSmingumo lygmen;j 0,05.

e Tikrinama hipoteze: ,,Maitintojo netekimo pensijy iSlaidy ir skaiciaus priklausomybé

yra netiesiné“. Periodas 2002 - 2009 m.

Maitintojo netekimo pensijy regresinés analizés rezultatai

1.12 lentelé



FiSerio statistikos reikSmé (F PR > R-
Value) F Square
11.73 0.0141 0.6617
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IS 1.12 lentelés matome, kad hipotezé ,,Maitintojo netekimo pensiju islaidy ir skaiciaus

priklausomybé yra netiesiné* yra atmetama, nes 0,0141 < 0,05. Vadinasi, priklausomybé yra tiesiné.

Determinacijos koeficientas yra lygus 0,6617, todé¢l galime paaiskinti 66,17% nuokrypio nuo vidurkio.

Koreliacijos koeficientas lygus +/R —Square =0,8134, vadinasi, koreliacinis rySys tarp maitintojo

netekimo pensijy iSlaidy ir skai¢iaus yra stiprus.

1.13 lentelé

Maitintojo netekimo pensijy regresinés tiesés parametrai

Parametro t Value Pr > |t|
reikSmé
Laisvasis narys 45738 18.78 <.0001
Skaicius 0.49113 3.43 0.0141

Tikrinama hipoteze ,,Regresinés tiesés parametrai yra nereikSmingi“. IS 1.13 lentelés matome,

kad hipotes¢ yra atmetama, nes 0,0001 < 0,05 ir 0,0141 < 0,05. Vadinasi, abu regresinés tiesés

parametrai yra reikSmingi.

Gauname regresijos lygti: iSlaidos = 45738 + 0.49113 X skaicCius.
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islaidos = 45738 +0.4911 skaicius
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1.6 pav. Maitintojo netekimo pensijy iSlaidy ir skaiciaus pasikliautinieji intervalai
1.14 lentelé

Maitintojo netekimo pensijy Spirmeno koreliacijos koeficientas

Pensijuy iSlaidos Pensiju skaicius
Pensijy iSlaidos 1.0000 0.73810
Pensijy skaicius 0.73810 1.0000

I§ 1.14 lentelés matome, kad Spirmeno koreliacijos koeficientas yra lygus 0,73810, vadinasi, tarp

senatves pensiju dydziy ir skaiciaus yra stiprus rysys.
Modelio taikymo korektiSkumo tikrinimas:

Tikrinama hipotezé ,,Liekanos pasiskirste pagal normalyji skirstini®.

1.15 lentelé

Maitintojo netekimo pensijy iSlaidy ir skaiciaus liekany normaliojo skirstinio tinkamumo

tikrinimas

Kriterijus p reik§mé
Shapiro-Wilk 0.5507
IS 1.15 lentelés matome, kad hipotezé priimama. Liekany pasiskirstymas yra normalusis, nes

Shapiro-Wilk kriterijaus tikimybés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.

v’ Tikrinama hipotezé ,,Lieckany vidurkis lygus nuliui®.

1.16 lentelé

Maitintojo netekimo pensijy iSlaidy ir skaiciaus liekany vidurkio lygybés nuliui tikrinimas

Kriterijus p reik§mé
Student‘o 1.0000
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Pasinaudoj¢ Student‘o kriterijumi, hipotez¢ apie liekanu vidurkio lygybe¢ nuliui priimame, nes

kriterijaus tikimybeés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmen;j 0,05.

e Tikrinama hipotezé: ,,Motinystés/tévystés iSmoky ir apdraustyjy/draudéjy jmoky
priklausomybé yra netiesiné“. Periodas 2002 - 2009 m.
1.17 lentelé

Motinystés/tévystés iSmoky ir apdraustyjy/draudéjy jmoky regresinés analizés rezultatai

FiSerio statistikos reikSmé (F PR > R-
Value) F Square
18.98 0.0048 0.7598

IS 1.17 lentelés matome, kad hipotezé ,,Motinystés/tévystés iSmoky ir apdraustyju/draudéju
imoky priklausomybé¢ yra netiesiné* yra atmetama, nes 0,0048 < 0,05. Vadinasi, priklausomybé¢ yra

tiesiné. Determinacijos koeficientas yra lygus 0,7598, todél galime paaiskinti 75,98% nuokrypio nuo
vidurkio. Koreliacijos koeficientas lygus +/ R —Square =0,8717, vadinasi, koreliacinis rySys tarp

motinystés/tévystés iSmoky ir apdraustyjy/draudéjy imoky yra stiprus.

1.18 lentelé

Motinystés/tévystés iSmokuy ir apdraustyjuy/draudéjy imoky regresinés tiesés parametrai

Parametro t Value Pr > |t|
reik§mé
Laisvasis narys -738938 -2.49 0.0471
Imokos 0.16457 4.36 0.0048

Tikrinama hipoteze ,,Regresinés tiesés parametrai yra nereikSmingi“. IS 1.18 lentelés matome,
kad hipotezé yra atmetama, nes 0,0471 < 0,05 ir 0,0048 < 0,05. Vadinasi, abu regresinés tiesés

parametrai yra reikSmingi.

Gauname regresijos lygti: iSmokos = —738938 + 0.16457 X jmokos.
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1.19 lentelé

Motinystés/tévystés iSmoky ir apdraustyjy/draudéjy jmoky Spirmeno koreliacijos

koeficientas

Pensijy iSlaidos

Pensijy skaicius

Pensijy iSlaidos 1.0000 0.97619
Pensijuy skaicius 0.97619 1.0000

IS 1.19 lentelés matome, kad Spirmeno koreliacijos koeficientas yra lygus 0,97619, vadinasi, tarp

senatvés pensiju dydziy ir skaiciaus yra labai stiprus rysys.
Modelio taikymo korektiSkumo tikrinimas:

v" Tikrinama hipotez¢é ,,Lickanos pasiskirstg pagal normalyji skirstinj*.

1.20 lentelé

Motinystés/tévystés iSmoky ir apdraustyjy/draudéjy jmoky liekany normaliojo skirstinio

tinkamumo tikrinimas

Kriterijus p reik§mé
Shapiro-Wilk 0.8911
IS 1.20 lentelés matome, kad hipotezé priimama. Liekany pasiskirstymas yra normalusis, nes

Shapiro-Wilk kriterijaus tikimybés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.

v" Tikrinama hipotez¢é ,,Lickany vidurkis lygus nuliui®.

1.21 lentelé
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Motinystés/tévystés iSmoky ir apdraustyjy/draudéjy jmoky liekany vidurkio lygybés nuliui

tikrinimas

Kriterijus p reikSmé
Student‘o 1.0000
Pasinaudoj¢ Student‘o kriterijumi, hipotezg apie liekany vidurkio lygybe nuliui priimame, nes

kriterijaus tikimybés p reikSmeé yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.

e Tikrinama hipoteze: ,,Motinystés/tévystés pasalpy iSlaidy ir atvejy skaiciaus
priklausomybé yra netiesiné. Periodas 1998 - 2009 m
1.22 lentelé

Motinystés/tévystés paSalpy iSlaidy ir atvejy skaiciaus regresinés analizés rezultatai

FiSerio statistikos reik§mé (F Value) PR>F R-Square
44.02 0.0003 0.8628

IS 1.22 lentelés matome, kad hipotezé ,,Motinystés/tévystés paSalpu islaidy ir atveju skaiciaus

priklausomybé yra netiesiné* yra atmetama, nes 0,0003 < 0,05. Vadinasi, priklausomybé yra tiesiné.

Determinacijos koeficientas yra lygus 0,8628, todél galime paaiskinti 86,28% nuokrypio nuo vidurkio.
Koreliacijos koeficientas lygus R —Square =0,9289, vadinasi, koreliacinis rySys tarp
motinystés/tévystés pasalpy islaidy ir atvejy skaiciaus yra labai stiprus.

1.23 lentelé

Motinystés/tévystés paSalpy iSlaidy ir atvejy skaiciaus regresinés tiesés parametrai

Parametro t Value Pr > |t|
reik§mé
Laisvasis narys -817979 -4.06 0.0048
Skaicius 47.22046 6.63 0.0003

Tikrinama hipoteze ,,Regresinés tiesés parametrai yra nereikSmingi“. IS 2.23 lentelés matome,
kad hipotes¢ yra atmetama, nes 0,0048 < 0,05 ir 0,0003 < 0,05. Vadinasi, abu regresings tiesés

parametrai yra reikSmingi.

Gauname regresijos lygti: iSlaidos = —817979 + 47.22046 X skaicius.
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1.10 pav. Motinystés/tévystés pasalpy iSlaidy ir atvejy skaiciaus pasikliautinieji intervalai
1.24 lentelé

Motinystés/tévystés paSalpy iSlaidy ir atvejy skaic¢iaus Spirmeno koreliacijos koeficientas

Pensijy iSlaidos Pensijy skaicius
Pensijy iSlaidos 1.0000 0.83333
Pensijy skaicius 0.83333 1.0000

IS 1.24 lentelés matome, kad Spirmeno koreliacijos koeficientas yra lygus 0,83333, vadinasi, tarp

senatvés pensiju dydziy ir skaiciaus yra stiprus rysys.

Modelio taikymo korekti§kumo tikrinimas:

Tikrinama hipotez¢ ,,Liekanos pasiskirste pagal normalyji skirstini®.

1.25 lentelé

Motinystés/tévystés paSalpy iSlaidy ir atvejy skaiciaus lieckany normaliojo skirstinio

tinkamumo tikrinimas
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Kriterijus p reikSmé
Shapiro-Wilk 0.1032
IS 1.25 lentelés matome, kad hipotezé priimama. Liekany pasiskirstymas yra normalusis, nes

Shapiro-Wilk kriterijaus tikimybés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.

v" Tikrinama hipotez¢ ,,Lickany vidurkis lygus nuliui‘.
1.26 lentelé
Motinystés/tévystés pasalpy iSlaidy ir atvejy skaiciaus liekany vidurkio lygybés

nuliui tikrinimas

Kriterijus p reikSmé
Student‘o 1.0000
Pasinaudoj¢ Student‘o kriterijumi, hipotezg apie liekany vidurkio lygybe nuliui priimame, nes

kriterijaus tikimybés p reikSme yra didesné uz reikSmingumo lygmeni 0,05.
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2 PRIEDAS. PROGNOZAVIMAS
Pensininky skaiciaus prognozavimas

e Pensininky skaiciaus prognozavimas pagal tiesinj trenda

2.1 lentelé

Pensininky skaiciaus tiesinio trendo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro t Value Pr > |t|
reik§mé
by 649143 95,6058 <0,001
by -4927 -5,7597 0,001

Tikrinama hipotez¢ ,,Tiesinio trendo parametrai yra nereikSmingi. IS 2.1 lentelés matome, kad
hipotezé yra atmetama, nes 0,001 < 0,05 ir 0,001 < 0,05. Vadinasi, abu tiesinio trendo parametrai yra

reikSmingi.
Gaunama tiesinio trendo iSraiska: Y = 649143 — 4927 - t.

Linear Trend

Forecasts for SKAICIUS
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2.1 pav. Pensininky skaiciaus prognozavimas pagal tiesinj trenda

2.2 lentelé

Pensininky skaiciaus tiesinio trendo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis

MSE Vidutiné kvadratiné paklaida 112691903
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RMSE Vidutinés kvadratines paklaidos Saknis 10625,6

MAPE Vidutineé absoliutiné procentiné paklaida 1,46259

MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 8915,4
R - Square Determinacijos koeficientas 0,751

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos ivertis yra 10625,6. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,751, todél galime paaiskinti 75,1% nuokrypio nuo vidurkio.
2.3 lentelé

Pensininky skaiciaus tikryjy ir prognozuoty pagal tiesinj trenda reikSmiy palyginimas

DATE | acCTUAL | PREDICT | 1095 | 195 | ERROR | NERROR | _L INEAR_
2002 625378 624508 647127 601890 869.5934 0.0754 5
2003 610775 619581 642200 596963 -8806 -0.7631 6
2004 602512 614654 637273 592036 -12142 -1.0522 7
2005 595500 609727 632346 587109 -14227 -1.2328 8
2006 591000 604800 627419 582182 -13800 -1.1958 9
2007 590900 599873 622492 577255 -8973 -0.7776 10
2008 595000 594946 617565 572328 53.6593  0.004650 11
2009 597900 590019 612638 567401 7881 0.6829 12
2010 607494 585092 BO7711 562474 22402 1.9411 13
2011 : 580165 602784 557546 : : 14
2012 ) 575238 597857 552619 ) ) 15
2013 ) 570311 592930 547692 ) ) 16
2014 i 565384 588003 542765 i i 17
2015 . 560457 583076 537838 . . 18
2016 : 555530 578149 532911 : : 19
2017 : 550603 573222 527984 : : 20
2018 : 545676 568295 523057 : : 21
2019 ) 540749 563368 518130 ) ) 22
2020 ) 535822 558441 513203 ) ) 23
2021 i 530895 553514 508276 i i 24
2022 : 525968 548587 503349 : : 25

Pensininky skaiciaus prognozavimas paprastojo eksponentinio glodinimo metodu

2.4 lentelé

Pensininky skaiciaus paprastojo eksponentinio glodinimo metodo parametro vertinimas

Kintamasis Konstantos reik§mé t Value Pr > |t|

Glodinimo konstanta a 0,999 4,5932 0,0006

Tikrinama hipotez¢ ,,Paprastojo eksponentinio glodinimo metodo konstanta yra nereikSminga“.
IS 2.4 lentelés matome, kad hipotezé yra atmetama, nes 0,0006 < 0,05. Vadinasi, konstanta yra

reikSminga.
Gaunama paprastojo eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Ft = O,999Yt_1 + 0,001Ft_1
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Simple Exponential Smoothing
Forecasts for SKAICIUS
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2.2 pav. Pensininky skaiciaus prognozavimas paprastojo eksponentinio glodinimo metodu

2.5 lentelé

Pensininky skaiciaus paprastojo eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutiné kvadratiné paklaida 51644447
RMSE Vidutinés kvadratines paklaidos Saknis 7186,4
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 0,92743
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 5671,6
R - Square Determinacijos koeficientas 0,886

Modelio vertinimo tiksluma nusakancio RMSE statistikos ivertis yra 7186,4. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,886, todél galime paaiskinti 88,6% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.6 lentelé

Pensininky skaiciaus tikryjy ir prognozuoty paprastojo eksponentinio glodinimo metodu

reikSmiy palyginimas

DATE [ ACTUAL PREDICT | U85 L95 | ERROR NERROR _LEVEL _
2001 636919 644523 659183 629863 -7604 -1.0166 636927
2002 625378 636927 651587 622266 -11549 -1.5440 625390
2003 610775 625390 640050 610729 -14615 -1.9539 610790
2004 602512 610790 625450 596129 -8278 -1.1067 602520
2005 595500 602520 617181 587860 -7020 -0.9386 595507
2006 591000 595507 610167 580847 -4507 -0.6026 591005
2007 590900 591005 605665 576344 =-104.5070 -0.0140 590900
2008 595000 590900 605560 576240 4100 0.5481 594996
2009 597900 594996 609656 580336 2904 0.3883 597897
2010 607494 597897 612557 583237 9597 1.2830 607484
2011 607484 622145 592824 607484
2012 607484 628207 586762 607484
2013 607484 632860 582109 607484
2014 607484 636783 578186 607484
2015 607484 640239 574729 607484
2016 607484 643365 571604 607484
2017 607484 646238 568730 607484
2018 607484 648914 566055 607484
2019 607484 651426 563543 607484
2020 607484 653802 561166 607484
2021 607484 656063 558906 607484
2022 607484 658222 556746 607484
Pensininky skaiciaus prognozavimas sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu
2.7 lentelé

Pensininky skaiciaus sezoninio eksponentinio glodinimo metodo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t
) 0,8992 0,4022 0,6952
o 0,8992 3,8447 0,0027

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmés yra nereikSmingos®. IS
29

2.7 lentelés matome, kad

hipotez¢ yra atmetama lygmens glodinimo svoriui &, nes 0,0027 < 0,05, o sezoninio glodinimo

svoriui @ — priimama, 0,6952 > 0,05. Vadinasi, ¢ yra reikSmingas, o @ — nereikSmingas.

Gaunama sezoninio eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Verk = Le—14k + 0,899(Yerie + Leyye) +0,10158 4.
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Seasonal Exponential Smoothing

Forecasts for SKAICIUS
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2.3 pav Pensininky skaiciaus prognozavimas sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu

2.8 lentelé

Pensininky skaiciaus sezoninio eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutiné kvadratiné paklaida 52370364
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 7236,7
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 0,93529
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 57194
R - Square Determinacijos koeficientas 0,884

Modelio vertinimo tiksluma nusakancio RMSE statistikos ivertis yra 7236,7. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,884, todél galime paaiSkinti 88,4% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.9 lentelé

Pensininky skaiciaus tikryjy ir prognozuoty sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu

reikSmiy palyginimas

DATE ACTUAL PREDICT uas La5 | ERROR NERROR _LEVEL _ _SFACTOR
2001 636919 644524 659944 629105 -7605 -0. 9667 637998 -1002
2002 625378 636996 652416 621577 -11618 -1.4768 627551 =-2055
2003 G10775 625496 640915 610077 -14721 -1.8712 614314 -3389
2004 602512 610925 626344 595505 -8413 -1.0693 606749 -4152
2005 595500 602597 618017 587178 =7oar7 -0.9022 600367 -4795
2006 591000 595572 610991 580153 -4572 -0.5812 596256 -h209
2007 590900 591046 606466 575627 -146.4556 -0.0186 596124 -h223
2008 595000 590901 606321 575482 4099 0.5210 599810 -4851
2009 597900 594958 610378 579533 2942 0.3739 602455 -4585
2010 607494 L97870 613289 582451 9624 1.2233 611108 -3r12
2011 6OV 396 622816 591977 611108 -3712
2012 6OY396 6293092 585700 611108 -3r12
2013 6OV 396 633923 580870 611108 -3r12
2014 607396 638000 576792 611108 =371z
2015 607396 641595 573197 611108 =371z
2016 607396 644846 569946 611108 -3712
2017 BOY396 647837 566955 611108 -3riz2
2018 BO7396 B50621 564171 611108 -3712
2019 BOY396 653237 561556 611108 -3r12
2020 6OV 396 B55711 559082 611108 -3712
2021 6OY396 658064 556728 611108 -3r12
2022 6OV 396 660313 554473 611108 -3r12
Pensininky skaiciaus prognozavimas Winters adityviniu metodu
2.10 lentelé

Pensininky skai¢iaus Winters adityvinio metodo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t|
) 0,999 4,6607 0,0009
o 0,999 2,0713 0,0651
y 0,001 7,6064 0,999

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmés yra nereikSmingos®. IS

2.10 lentelés matome, kad

hipotezé yra atmetama w, nes 0,0009 < 0,05, o 0 ir y — priimama, 0,0651 > 0,05 ir 0,999 > 0,05.

Vadinasi, w yra reikSmingas, o ¢ ir y — nereikSmingi.

Gaunama Winters adityvinio metodo iSraiska:

Verr = 0,999(Y; — Se—p) + 0,001(Le—y + Trq) + kTeq + Se—2pt-
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Winters Method -- Additive
“orecasts for SKAICIUS
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2.4 pav. Pensininky skaiciaus prognozavimas Winters adityviniu metodu
2.11 lentelé
Pensininky skai¢iaus Winters adityvinio metodo statistiky jverciai
Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutiné kvadratiné paklaida 17136066
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 4139,6
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 0,55818
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 3412,6
R - Square Determinacijos koeficientas 0,962

Modelio vertinimo tiksluma nusakancio RMSE statistikos ivertis yra 4139,6. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,962, todél galime paaiSkinti 96,2% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.12 lentelé

Pensininky skaiciaus tikryjy ir prognozuoty Winters adityviniu metodu reikSmiy palyginimas

DATE | ACTUAL | PREDICT | us9s | L95 E MERROR | _LEVEL_ | _TREND_ | _SFACTOR
2002 625378 629341 638591 620090 -3963 -0.8396 625382 -11541 =-0.008237
2003 610775 613841 623092 604591 -3066 -0.6497 610778 -14601 -0.0113
2004 502512 596177 605428 586927 6335 1.3422 502506 -8279 -0.0043969
2005 595500 594227 603478 584976 1273 0.2697 595499 -7008 =-0.003695
2006 591000 588491 597741 579240 2509 0.5317 590997 -4504 -0.001186
2007 590900 586494 595744 577243 4406 0.9336 590896 -106.3011  0.003220
2008 595000 590789 600040 581539 4211 0.8921 594996 4096  0.007431
2009 597900 5399092 608342 589841 -1192 -0.2525 597901 2907  0.006239
2010 507494 600808 610058 591557 6686 1.4166 507487 9579 0.0129
2011 . 617067 626317 GOT816 617067 9579 0.0129
2012 . 626646 647307 605986 626646 9579 0.0129
2013 . 636226 670787 601665 636226 9579 0.0129
2014 . 645805 696391 595220 545805 9579 0.0129
2015 . 655385 723872 586897 655385 9579 0.0129
2016 . 664964 753055 576873 664964 9579 0.0129
2017 . 674543 783803 565284 674543 9579 0.0129
2018 . 684123 816009 552236 684123 9579 0.0129
2019 . 693702 849585 537819 693702 9579 0.0129
2020 . 703282 884457 522106 703282 9579 0.0129
2021 . 712861 920562 505160 712861 9579 0.0129
2022 . 722441 957846 487036 722441 9579 0.0129

Pensininky skaiciaus prognozavimas logaritminiu paprastojo eksponentinio glodinimo metodu

2.13 lentelé

Pensininky skaiciaus logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo parametro

vertinimas

Kintamasis

Konstantos reik§mé

t Value

Pr > |t|

Glodinimo konstanta «

0,999

4,5729

0,0006

Tikrinama hipotezé ,,Logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo konstanta yra

nereikSminga®“. IS 2.13 lentelés matome, kad hipotezé yra atmetama, nes 0,0006 < 0,05. Vadinasi,

konstanta yra reikSminga.

Gaunama paprastojo eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Fy = 0,999Y;_, + 0,001F,_,



Forecasts for SKAICIUS

Log Simple Exponential Smoothing
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2.5 pav. Pensininky skaiciaus prognozavimas logaritminiu paprastojo eksponentinio glodinimo

metodu

2.14 lentelé

Pensininky skaiciaus logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutineé kvadratiné paklaida 51937976
RMSE Vidutinés kvadratineés paklaidos Saknis 7206,8
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 0,93138
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 56964
R - Square Determinacijos koeficientas 0,885

Modelio vertinimo tiksluma nusakancio RMSE statistikos ivertis yra 7206,8. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,885, todél galime paaiskinti 88,5% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.15 lentelé

Pensininky skaiciaus tikryjy ir prognozuoty logaritminiu paprastojo eksponentinio glodinimo

metodu reikSmiy palyginimas

DATE ACTUAL PREDICT uas L35 ERROR | NERROR | RES IDUAL RESSTD NRES ID _LEVEL_ -
2001 636919 644571 660039 629372 -7652 -0.9780 0.0119 0.0121 0.9778 13.3644
2002 625378 636973 652260 621954 -11595 -1.4938 0.0183 0.0121 1.5076 13.3461
2003 610775 625436 640445 610688 -14661 -1.9312 0.0236 0.0121 1.9482 13.3225
2004 602512 610834 625494 596431 -8322 -1.1225% 0.0136 0.0121 1.1242 13.3089
2005 595500 602565 617025 588356 -7065 -0.9659 0.0117 0.0121 0.9656 13.2972
2006 591000 595551 609843 581508 -4551 -0.6236 0.007597 0.0121 0.6259 13.2896
2007 590900 591048 605232 577111 -148.0241 -0.0206 0.000177 0.0121 0.0146 13.2894
2008 595000 590944 605126 577009 4056 0.5655 -0.006914 0.0121 -0.5697 13.2963
2009 597900 595040 609320 581009 2860 0.3960 -0.004869 0.0121 -0.4012 13.3012
2010 607494 597941 612291 583842 9553 1.3162 -0.0159 0.0121 -1.3119 13.3171
2011 . 607529 622109 593203 . . . . . 13.3171
2012 . 607574 628259 587397 . . . . . 13.3171
2013 . 607618 633020 582978 . . . . . 13.3171
2014 . 607663 637063 579279 . . . . . 13.3171
2015 . 607708 640646 576039 . . . . . 13.3171
2016 . 607752 643903 573125 . . . . . 13.3171
2017 . 60777 646913 570459 . . . . . 13.3171
2018 . 607842 649727 567988 . . . . . 13.3171
2019 . 607886 652382 565677 . . . . . 13.3171
2020 . 607931 654902 563500 . . . . . 13.3171
2021 . 607976 657309 561437 . . . . . 13.3171
2022 . 608021 659616 559473 . . . . . 13.3171

Pensininky skaiciaus prognozavimas logaritminiu sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu

2.16 lentelé

Pensininky skaiciaus logaritminio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo parametry

vertinimas
Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t|
) 0,8992 0,4005 0,6965
o 0,8992 8,7136 <0,0001

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reik§més yra nereikSmingos®. IS 2.16 lentelés matome, kad
hipotez¢ yra atmetama lygmens glodinimo svoriui &, nes 0,0001 < 0,05, o sezoninio glodinimo

svoriui @ — priimama, 0,6965 > 0,05. Vadinasi, 0 yra reikSmingas, o @ — nereikSmingas.
Gaunama sezoninio eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Verk = Lemgan + 0,899(Verp + Lesr) +0,10158 1.
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Log Seasonal Exponential Smoothing

Forecasts for SKAICIUS
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2.6 pav. Pensininky skaic¢iaus prognozavimas logaritminiu sezoniniu eksponentinio glodinimo

metodu

2.17 lentelé

Pensininky skaiciaus logaritminio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutineé kvadratiné paklaida 52693026
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 7259,0
MAPE Vidutineé absoliutiné procentiné paklaida 0,93890
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 5741,8
R - Square Determinacijos koeficientas 0,884

Modelio vertinimo tiksluma nusakancio RMSE statistikos ivertis yra 7259,0. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,884, todél galime paaiSkinti 88,4% nuokrypio nuo vidurkio.



Pensininky skaiciaus tikryjy ir prognozuoty logaritminiu sezoniniu eksponentinio glodinimo

metodu reikSmiy palyginimas

Log Seasonal Exponential Smoothing
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2.18 lentelé

Pensininky skai¢iaus prognozavimo metody paklaidy palyginimas

Metodas Vidutiné absoliutiné Vidutiné absoliutiné
procentiné paklaida paklaida

Tiesinis trendas 1,46259 89154
Paprastasis eksponentinis glodinimas 0,92743 5671,6
Sezoninis eksponentinis glodinimas 0,93529 57194
Winters adityvinis 0,55818 3412,6
Logaritminis paprastasis eksponentinis 0,93138 5696.,4
glodinimas

Logaritminis sezoninis eksponentinis 0,93890 5741,8

DATE AC TUAL PREDICT ugs | L95 | ERROR | NERROR | RES I1DUAL RESSTD NRBESID _LEVEL _
1998 647970 647989 664352 631926 =-18.8151 =-0.002274 -0.000052 0.0128 =-0.004108 13.3816
1999 644636 648022 664387 631958 -3386 -0.4093 0.005158 0.0128 0.4041 13.3770
2000 644523 644722 661003 628740 -199.3167 =0.0242 0.000228 0.0128 0.0178 13.3768
2001 636919 644577 660854 628598 -7658 =0.9306 0.0119 0.0128 0.9299 13.3661
2002 625378 637048 653135 621256 =11670 -1.4349 0.0184 0.0128 1.4419 13.3495%
2003 610775 625546 641343 610039 -14771 -1.8496 0.0238 0.0128 1.8655 13.3281
2004 602512 610973 626401 595827 -8461 =1.0847 0.0139 0.0128 1.0860 13.3156
2005 595500 602646 617864 L87707 =7146 -0.9288 0.0118 0.0128 0.9280 13.3050
2006 591000 595620 610661 580855 =-4620 =-0.6076 0.007706 0.0128 0.6036 13.2981
2007 590900 591094 BOG0O21 L76442 -194.4358 =-0.0258 0.000248 0.0128 0.0194 13.2978
2008 595000 590950 605873 L576300 4050 0.5369 -0.006912 0.0128 -0.5415 13.3041
2009 597900 595007 610032 580257 2893 0.3809 -0.004932 0.0128 -0.3864 13.3085
2010 607494 597919 613018 583097 9575 1.2544 =0.0160 0.0128 =-1.2509 13.3229
2011 . 607445 622784 592387 13.3229
2012 . 607493 629160 586384 13.3229
2013 . 607542 634111 581806 13.3229
2014 . 607590 638320 L¥7969 13.3229
2015 . 6O7639 642054 L574607 13.3229
2016 . GO76ET 645451 L71584 13.3229
2017 . BO7736 648591 568817 13.3229
2018 . 6O7784 651527 566253 13.3229
2019 . 607833 654298 563855 13.3229
2020 . 607882 656930 561596 13.3229
2021 . 607930 659444 559455 13.3229
2022 . BO7979 661855 L57417 13.3229
2.19 lentelé

IS 2.19 lentelés matome, kad maziausios paklaidos prognozuojant pensininky skai¢iy gaunamos

Winters adityviniu metodu. Todél prognozuojant pensininky skaiciy pagal virtualiaja sistema

remsimés prognozuojamais duomenimis, gautais Siuo metodu.
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Bedarbiy skaiciaus prognozavimas

Bedarbiy skaiciaus prognozavimas pagal tiesinj trenda

2.20 lentelé

Bedarbiy skaiciaus tiesinio trendo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro t Value Pr > |t|
reikSmé
by 0,0061 3,1553 0,0061
b, 0,2185 1,2808 0,2185

Tikrinama hipoteze ,,Tiesinio trendo parametrai yra nereikSmingi‘. IS 2.20 lentelés matome, kad

hipotezé yra priimama koeficientui by, nes 0,2185 > 0,05. Todél §io metodo netaikome prognozavimui.

Bedarbiy skaiciaus prognozavimas paprastojo eksponentinio glodinimo metodu

2.21 lentelé

Bedarbiy skaiciaus paprastojo eksponentinio glodinimo metodo parametro vertinimas

Kintamasis Konstantos reik§mé t Value Pr > |t|

Glodinimo konstanta a 0,999 4,9478 0,0001

Tikrinama hipoteze ,,Paprastojo eksponentinio glodinimo metodo konstanta yra nereik§minga“.
IS 2.21 lentelés matome, kad hipotezé yra atmetama, nes 0,0001 < 0,05. Vadinasi, konstanta yra

reikSminga.
Gaunama paprastojo eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Fy =0,999Y,_, + 0,001F,_,

Simple Exponential Smoothing
Forecasts for PAJAMOS
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2.7 pav. Bedarbiy skaiiaus prognozavimas paprastojo eksponentinio glodinimo metodu
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2.22 lentelé

Bedarbiy skaiciaus paprastojo eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 2341000148
RMSE Vidutineés kvadratines paklaidos Saknis 48383.,9
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 21,06426
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 33375,8
R - Square Determinacijos koeficientas 0,473

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 48383,9. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,473, todél galime paaiskinti 47,3% nuokrypio nuo vidurkio.

2.23 lentelé

Bedarbiy skaiciaus tikryjy ir prognozuoty paprastojo eksponentinio glodinimo metodu reik§miy

palyginimas
DATE | ACTUAL PREDICT ves [ L9S ERROR NERROR _LEVEL
2000 225889 177361 274941 79781 48528 0.9747 225840
2001 224040 225840 323420 128261 -1800 -0.0362 224042
2002 191150 224042 321622 126462 -32892 -0.6607 191183
2003 158816 191183 288763 93603 -32367 -0.6501 158848
2004 126442 158848 256428 61268 -32406 -0.6509 126474
2005 87213 126474 224054 28894 -39261 -0.7886 87252
2006 79309 87252 184832 -10328 -7943 -0.1595 79317
2007 67300 79317 176897 -18263 -12017 -0.2414 67312
2008 73400 67312 164892 -30268 6088 0.1223 73394
2009 203100 73394 170974 -24186 129706 2.6052 202970
2010 312100 202970 300550 105390 109130 2.1919 311991
2011 311991 409571 214411 311991
2012 311991 449921 174061 311991
2013 311991 480892 143090 311991
2014 311991 507004 116977 311991
2015 311991 530012 93970 311991
2016 311991 550813 73169 311991
2017 311991 569942 54040 311991
2018 311991 587747 36235 311991
2019 311991 604471 19511 311991
2020 311991 620288 3694 311991
2021 311991 635333 -11351 311991
2022 311991 649708 -25726 311991
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e Bedarbiy skaiciaus prognozavimas sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu

2.24 lentelé

Bedarbiy skaiciaus sezoninio eksponentinio glodinimo metodo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t
) 0,8992 0,4355 0,6690
0 0,8992 0,2295 0,8214

Tikrinama hipoteze ,,Parametry reikSmeés yra nereikSmingos®. IS 2.24 lentelés matome, kad hipotezé
yra priimam lygmens glodinimo svoriui 6, nes 0,8214 > 0,05, ir sezoninio glodinimo svoriui w,

0,6690 > 0,05. Vadinasi, abu parametrai nereikSmingi.

Gaunama sezoninio eksponentinio glodinimo metodo iSraiska: Y, =L, +S, .,

Seasonal Exponential Smoothing

Forecasts for PAJAMDS
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2.8 pav Bedarbiy skaiciaus prognozavimas sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu

2.25 lentele
Bedarbiy skaiciaus sezoninio eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis

MSE Vidutineé kvadratiné paklaida 2362503053

RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 48605,6

MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 21,144

MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 33501,9
R - Square Determinacijos koeficientas 0,468
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Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 48605,6. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,468, todél galime paaiSkinti 46,8% nuokrypio nuo vidurkio.

2.26 lentelé

Bedarbiy skaiciaus tikryjy ir prognozuoty sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu reikSmiy

palyginimas
DATE | ACTUAL | PREDICT | uas Lss | ERROR NERROR | _LEVEL_ | _SFACTOR
2000 225889 176860 277904 75816 49029 0.9510 210759 14632
2001 224040 225391 326435 124347 -1351 -0.0262 209544 14510
2002 191150 224054 325098 123010 -532904 -0.6382 179957 11527
2003 158816 191484 292528 90440 -32668 -0.6337 150582 8566
2004 126442 159148 260192 58104 -32706 -0.6344 121173 5602
2005 87213 126774 227818 25730 -39561 -0.7674 85599 2016
2006 79309 87615 188659 -13429 -8306 -0.1611 78130 1263
2007 67300 79393 180437 -21651 -12093 -0.2346 67256  167.0068
2008 73400 67423 168467 -33621 5977 0.1159 72630 708.7694
2009 203100 73339 174383 -27705 129761 2.5170 189311 12470
2010 312100 201782 302826 100738 110318 2.1399 288510 22469
2011 310979 412023 209935 288510 22469
2012 310979 453153 168805 288510 22469
2013 310979 484809 137149 288510 22469
2014 310979 511529 110429 288510 22469
2015 310979 535086 86873 288510 22469
2016 310979 556391 65567 288510 22469
2017 310979 575990 45968 288510 22469
2018 310979 594235 27723 288510 22469
2019 310979 611375 10583 288510 22469
2020 310979 627588 -5630 288510 22469
2021 310979 643010 -21052 288510 22469
2022 310979 657747 -35789 288510 22469
Bedarbiy skaiciaus prognozavimas Winters adityviniu metodu
2.27 lentelé

Bedarbiy skaiciaus Winters adityvinio metodo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t|
) 0,89456 1,5253 0,1480
o 0,999 1,0738 0,2999
y 0,59454 0,0188 0,9852

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmés yra nereikSmingos®. IS

2.27 lentelés matome, kad

hipotezé yra priima visiems parametrams: @, o ir y, nes 0,1480 > 0,05, 0,2999 > 0,05 ir 0,9852 > 0,05.

Vadinasi visi svoriai — nereikSmingi.

Gaunama Winters adityvinio metodo iSraiska:

—_—

Vs = kTeoqy + Se_zpin



Forecazts for PAJANOS

Hinters Method -- Additive
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2.9 pav. Bedarbiy skai¢iaus prognozavimas Winters adityviniu metodu

Bedarbiy skaic¢iaus Winters adityvinio metodo statistiky jverciai

2.28 lentelé

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutiné kvadratiné paklaida 1644451337
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 40551,8
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 17,86844
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 25463,9
R - Square Determinacijos koeficientas 0,630

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 40551,8. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,630, todél galime paaiSkinti 63% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.29 lentelé

Bedarbiy skaiciaus tikryjy ir prognozuoty Winters adityviniu metodu reik§miy palyginimas

DATE | ACTUAL | PREDICT | uss | L35 | ErROR | NERROR | _LEVEL_ | _TREND_ | _SFACTOR
2000 225889 224377 311443 137311 1512 0.0340 223550 50487 2275
2001 224040 276312 363378 189245 -52272 -1.1767 227277 3774 -1002
2002 191150 230049 317115 142982 -38899 -0.8757 196254 -30988 -3441
2003 158816 161825 248891 74758 -3009 -0.0677 162574 -33677 -3629
2004 126442 125268 212334 38201 1174 0.0264 129947 -32628 -3556
2005 87213 93764 180830 6698 -6551 -0.1475 91459 -38482 -3966
2006 79309 49011 136077 -38055 30298 0.6820 80081 -11406 -2067
2007 67300 66608 153674 -20458  692.0670 0.0156 69294 -10787 -2024
2008 73400 56483 143549 -30583 16917 0.3808 73640 4331 -963.0803
2009 203100 77008 164074 -10059 126092 2.8385 190768 117015 6941
2010 312100 314725 401791 227659 -2625 -0.0591 305435 114670 6777
2011 . 426882 513948 339816 . . 420105 114670 G777
2012 . 541552 724720 358384 . . 534775 114670 6777
2013 . 656221 957307 355136 . . 649444 114670 6777
2014 . 770891 1207920 333862 . . 764114 114670 G777
2015 . 885561 1474360 296761 . . 878784 114670 6777
2016 . 1000230 1755102 245359 . . 993454 114670 6777
2017 . 1114900 2049000 180800 . . 1108123 114670 G777
2018 . 1229570 2355149 103991 . . 1222793 114670 6777
2019 . 1344240 2672808 15671 . . 1337463 114670 6777
2020 . 1458909 3001358 -83539 . . 1452132 114670 G777
2021 . 1573579 3340271 -193113 . . 1566802 114670 6777
2022 . 1688249 3689088 -312591 . . 1681472 114670 6777

Bedarbiy skaiciaus prognozavimas logaritminiu paprastojo eksponentinio glodinimo metodu

2.30 lentelé

Bedarbiy skaiciaus logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo parametro

vertinimas

Kintamasis Konstantos reik§mé t Value Pr > |t|

Glodinimo konstanta a 0,999 5,5985 <0,001

Tikrinama hipotezé ,,Logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo konstanta yra
nereikSminga®“. IS 2.31 lentelés matome, kad hipotezé yra atmetama, nes 0,001 < 0,05. Vadinasi,

konstanta yra reikSminga.
Gaunama paprastojo eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Fy = 0,999Y;_, + 0,001F,_,
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Log Simple Exponential Smoothing
Forecasts for PAJAMOS
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2.10 pav. Bedarbiy skaiciaus prognozavimas logaritminiu paprastojo eksponentinio glodinimo

metodu

2.31 lentelé

Bedarbiy skaiciaus logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverc¢iai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutiné kvadratiné paklaida 2240689088
RMSE Vidutinés kvadratineés paklaidos Saknis 47335,9
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 22,78025
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 34820,2
R - Square Determinacijos koeficientas 0,495

Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos ivertis yra 47335,9. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,495, todél galime paaiskinti 49,5% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.32 lentelé

Bedarbiy skaiciaus tikryjy ir prognozuoty logaritminiu paprastojo eksponentinio glodinimo

metodu reikSmiy palyginimas

DATE ACTUAL PREDICT uas L35 ERROR | NERROR | RES IDUAL RESSTD NRES ID _LEVEL_ =«
2001 224040 239636 443582 114976 -15596 -0.1834 0.007977 0.3444 0.0232 12.3196
2002 191150 237734 440061 114063 -46584 -0.5521 0.1588 0.3444 0.4610 12.1610
2003 158816 202864 375515 97333 -44048 -0.6118 0.1855 0.3444 0.5385 11.9757
2004 126442 168553 312003 80871 -42111 =-0.7040 0.2281 0.3444 0.6624 11.7478
2005 87213 134200 248413 64388 -46987 -0.9865 0.3717 0.3444 1.0730 11.3765
2006 79309 92577 171367 44418 -13268 -0.4038 0.0954 0.3444 0.2769 11.2812
2007 67300 84164 155793 40381 -16864 -0.5646 0.1643 0.3444 0.4770 1.1171
2008 73400 71425 132212 34269 1975 0.0779 -0.0866 0.3444 -0.2514 11.2036
2009 203100 77879 144159 37366 125221 4.5305 =-1.0179 0.3444 =-2.9552 12.2204
2010 312100 2152393 398521 1032396 96807 1.2670 -0.4306 0.3444 -1.2503 12.6506
2011 . 331031 612760 158826 . . . . . 12.6506
2012 . 351219 810073 120140 . . . . . 12.6506
2013 . 372639 1003639 96970 . . . . . 12.6506
2014 . 395365 1202361 80943 . . . . . 12.6506
2015 . 419477 1409813 69032 . . . . . 12.6506
2016 . 445059 1628018 59780 . . . . . 12.6506
2017 . 472202 1858376 52370 . . . . . 12.6506
2018 . 501000 2101989 46300 . . . . . 12.6506
2019 . 531554 2359808 41242 . . . . . 12.6506
2020 . 563972 2632699 36967 . . . . . 12.6506
2021 . 598367 2921485 33313 . . . . . 12.6506__
2022 . 634859 3226967 30159 . . . . . 12.6506

Bedarbiy skaiciaus prognozavimas logaritminiu sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu

2.33 lentelé

Bedarbiy skaiciaus logaritminio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo parametry

vertinimas
Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t|
) 0,8992 0,4932 0,6285
o 0,8992 2,0345 <0,0001

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmés yra nereikSmingos®™. IS 2.33 lentelés matome, kad
hipotez¢ yra atmetama lygmens glodinimo svoriui &, nes 0,0001 < 0,05, o sezoninio glodinimo

svoriui @ — priimama, 0,6285 > 0,05. Vadinasi, ¢ yra reikSmingas, o w — nereikSmingas.
Gaunama sezoninio eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Verk = Lemgan + 0,899(Verp + Lesr) +0,10158 1.
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Log Seasonal Exponential Smoothing
Forecasts for PAJAMDS
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2.11 pav. Bedarbiy skaiciaus prognozavimas logaritminiu sezoniniu eksponentinio glodinimo

metodu

2.34 lentelé

Bedarbiy skaiciaus logaritminio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 2267059842
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 47613,7
MAPE Vidutineé absoliutiné procentiné paklaida 22,99684
MAE Vidutine absoliutiné paklaida 35097,3
R - Square Determinacijos koeficientas 0,489

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 47613,7. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,489, todél galime paaiSkinti 48,9% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.35 lentelé

Bedarbiy skaiciaus tikryjy ir prognozuoty logaritminiu sezoniniu eksponentinio glodinimo

metodu reikSmiy palyginimas

Log Seasonal Exponential Smoothing

Bedarbiy skaiciaus prognozavimo metody paklaidy palyginimas

DATE | ACTUAL | PREDICT | uss L85 [ ERROR NERROR | RESIDUAL | RESSTD NRESID | _LEVEL_
1998 122751 127916 241370 59706 -5165 -0.1097 -0.0223 0.3564 -0.0625 11.6603
1999 177416 130768 246752 61037 46648 0.9694 -0.3686 0.3564 -1.0343 11.9917
2000 225889 188340 355386 87909 37544 0.5418 -0.2453 0.3564 -0.6883 12.2123
2001 224040 240098 453051 112067 -16058 -0.1818  0.005727 0.3564 0.0161 12.2071
2002 191150 238741 450490 111434 -47591 -0.5417 0.1588 0.3564 0.4457 12.0643
2003 158816 204010 384954 95223 -45194 -0.6020 0.1869 0.3564 0.5245 11.8962
2004 126442 169549 319929 79138 -43107 -0.6909 0.2299 0.3564 0.6450 11.6896
2005 87213 135046 254824 63034 -47833 -0.9625 0.3738 0.3564 1.0488 11.3535
2006 79309 93284 176021 43541 -13975 -0.4071 0.0988 0.3564 0.2772 11.2646
2007 67300 84593 159622 39484 -17293 -0.5555 0.1652 0.3564 0.4636 11.1161
2008 73400 71832 135543 33528 1568 0.0593 -0.0851 0.3564 -0.2388 11.1926
2009 203100 78144 147453 36474 124956 4.3455 -1.0186 0.3564 -2.8585 12.1085
2010 312100 214186 404156 99973 97914 1.2423 -0.4400 0.3564 -1.2346 12.5042
2011 331076 624721 154532 12.5042
2012 352328 830152 116291 12.5042
2013 374943 1033212 93436 12.5042
2014 399010 1242805 77674 12.5042
2015 424522 1462581 66006 12.5042
2016 451878 1694650 5GI6T 12.5042
2017 480883 1940503 49750 12.5042
2018 511750 2201343 43855 12.5042
2019 544598 2478222 38955 12.5042
2020 579555 2772117 34825 12.5042
2021 616756 3083962 31304 12.5042
2022 656344 3414676 28272 12.5042
2.36 lentelé

Metodas Vidutiné absoliutiné Vidutiné absoliutiné
procentiné paklaida paklaida

Paprastasis eksponentinis glodinimas 21,06426 33375,8
Sezoninis eksponentinis glodinimas 21,144 33501,9
Winters adityvinis 17,86844 254639
Logaritminis paprastasis eksponentinis 22,78025 34820,2
glodinimas

Logaritminis sezoninis eksponentinis 22,99684 35097,3

IS 2.36 lentelés matome, kad maZiausios paklaidos prognozuojant bedarbiy skai¢iy gaunamos

Winters adityviniu metodu. Todél prognozuojant pensininky skai¢iy pagal virtualigja sistema

remsimés prognozuojamais duomenimis, gautais Siuo metodu.

Apdraustyjy asmeny skaiciaus prognozavimas pagal tiesinj trendg

Apdraustyjy asmeny skaiciaus prognozavimas
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2.37 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus tiesinio trendo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro t Value Pr > |t|
reikSmé
by 1317083 29,3666 <0,001
b, 3299 0,5838 0,5712

Tikrinama hipoteze ,,Tiesinio trendo parametrai yra nereikSmingi. IS 2.37 lentelés matome, kad

hipotezé yra priimama koeficientui b4, nes 0,2185 > 0,05. Todél §io metodo netaikome prognozavimui.

Apdraustyjy asmeny skaiciaus prognozavimas paprastojo eksponentinio glodinimo metodu

2.38 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus paprastojo eksponentinio glodinimo metodo parametro

vertinimas

Kintamasis

Konstantos reik§mé

t Value

Pr > |t|

Glodinimo konstanta «

0,999

4,2543

0,0011

Tikrinama hipoteze ,,Paprastojo eksponentinio glodinimo metodo konstanta yra nereik§minga“.

IS 2.38 lentelés matome, kad hipotezé yra atmetama, nes 0,0011 < 0,05. Vadinasi, konstanta yra

reikSminga.

Gaunama paprastojo eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Fy =0,999Y,_; + 0,001F,_4

Forecasts for SKAICIUS

Simple Exponential Smoothing
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2.12 pav. Apdraustyjy asmeny skaiciaus prognozavimas paprastojo eksponentinio glodinimo

metodu
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2.39 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus paprastojo eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutiné kvadratiné paklaida 3388759719
RMSE Vidutineés kvadratines paklaidos Saknis 58213,1
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 3,08753
MAE Vidutine absoliutiné paklaida 40464,9
R - Square Determinacijos koeficientas 0,332

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 58213,1. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,332, todél galime paaiskinti 33,2% nuokrypio nuo vidurkio.

2.40 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus tikryjy ir prognozuoty paprastojo eksponentinio glodinimo

metodu reikSmiy palyginimas

Simple Exponential Smoothing

DATE ACTUAL PREDICT 3L | Las | EREROE HNEEREOE _LEVEL_
13382 1244200 1244775 14635320 12Z60Z1 246217 0.000408 1z44200
1355 12Z20E00 1z44200 1453554 122&046 -E4&00 —-0_40&0 13E0E2E
2000 1228500 13202258 1435379 1201470 -Z1725 -0.353886 1225522
Z001 127300 1298822 1417276 1173767 —EL3EE -0.4173 1273225
EQoz 1204200 12T3EEE 13313820 1154471 21075 O_LElE3 1204265
E0Oz 1212E00 1304263 14Z30232 112EE1E 14331 O_z464 1312185
Z004 1336600 1312185 1437339 1z00431 17415 0.z2374 1336583
Z005 1267100 13368832 145532327 1217888 30517 o_&50z7 13670682
E0o& 1412000 1267063 1425824 1242321% L1331 o_2&871 1418948
E0a7 1454200 1412948 1537702 1200154 45352 0_7&524 1454354
2008 1463000 1464354 1533608 1346100 -1354 -0.0306 1463002
Z0os 1202000 1463002 1521756 1244242 =1l&400z -z_ 5417 1309154
E010 1z0E2452 1209154 14Z73082 1120400 -l0&E56 -1._7&032 1Z0EEEE
EO11l 1Z0EEEE 13213215 1023210 1Z0EEEE
2012 1202565 1370425 1034705 1202565
Z01z 1Z0ZE6E 1408116 237013 1Z0ZEEE
E0l4 1Z0EEEE 1435255 QLEE34 1Z0EEEE
EOL1E 1Z0EEEE 14572535 Q3ITE34 1Z0EEEE
Z016 1202565 1423210 L1220 1202565
Z017 1Z0ZE6E 151&4530 252640 1Z0ZEEE
E0ls 1Z0EEEE 1532155 265971 1Z0EEEE
E01l3 1Z0EEEE 1552511 246618 1Z0EEEE
2020 1202565 1577761 827368 1202565
Z0Z1 1Z0ZE6E 1538070 203083 1Z0ZEEE
EOZE 1Z0EEEE 1613565 TALEEE 1Z0EEEE
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Apdraustyjy asmeny skaiciaus prognozavimas sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu

2.41 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus sezoninio eksponentinio glodinimo metodo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t
) 0,8992 0,3691 0,7190
0 0,8992 0,0628 0,9510

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmés yra nereikSmingos®. IS 2.42 lentelés matome, kad
hipotez¢ yra priimama lygmens glodinimo svoriui ¢, nes 0,9510 > 0,05, ir sezoninio glodinimo

svoriui w, 0,7190 > 0,05. Vadinasi, abu parametrai nereikSmingi.

Gaunama sezoninio eksponentinio glodinimo metodo iSraiSka: Y,

=Ly +S

t—p+k

Seasonal Exponential Smoothing

Forecasts for SHAIGCIUS
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2.13 pav Apdraustyjy asmeny skaiciaus prognozavimas sezoniniu eksponentinio glodinimo

metodu

2.42 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus sezoninio eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutineé kvadratiné paklaida 3420131021
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 58481,5
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 3,10424
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 40677,0
R - Square Determinacijos koeficientas 0,325
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Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 58481,5. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,325, todél galime paaiSkinti 32,5% nuokrypio nuo vidurkio.

2.43 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus tikryjy ir prognozuoty sezoniniu eksponentinio glodinimo

metodu reikSmiy palyginimas

Seasonal Exponential Smoothing

DATE ACTUAL PREDICT uas L3g EREOR NEREROE _LEVEL_ _SFACTOR
1932 1344200 1344542 1469155 1219340 ZEZ_EZ1BE 0003367 1244775 Z2Z_8e0%
1999 L2E0Z00 13244737 1462408 1ZE0130 -Z4537 -0. 2869 1322687 -ZE07
Z0oo LE38500 1320450 1445058 1135842 —Z1950 -0.3453 1302219 -4198
£001 LET7SZ00 1E987ES 1423331 1174115 -Z85E3 -0.4015 LET799263 -&5510
Z00z 1304300 1273453 1398067 1148857 a0841 04851 1207701 -3714
Zooz 1219200 lz0z987 14285594 117932739 1EE1z 0.E392 1321281 -£33E
2004 1236600 1212045 14436532 1154428 17EEE 0.E7¢l 1337166 -744_ 10924
Z0os 1387100 13364EE 1461029 1211514 30878 0.4525 1364752 Z037
Z0oe 1412000 1366783 1431336 1242181 LEZ1Z 0.821Z 1411701 &763
007 1l4e4300 l4l24c2 15432077 129386z 154321 o720z 1l4L324L1 10977
Zooz l4g2000 l4g44E2 1lE22032& 1339821 -l4zg -0.0ZEE 1452167 10248
Zooo 1302000 1463015 15B76EE 1338407 -154015% —E.4ZEL 1313677 -3l1z
£010 LE0z4 53 1310565 1435173 1185357 -10&5107 =1.7004 1216487 -1lz911
Z011 1203556 13z8164 1078949 1216467 -1Z311
Z0lz lE02EEE lz7888% 10E2z2E8 1E1E64E87 -1lz911
Z01z lEZ025EE 14179E4 Sa51a9 1E1E6467 -1lz211
2014 lE03556 1450875 L6238 1216487 -1lz911
Z015 lEZ03556 1479955 SET1ES 1E16467 -1z911
Z01le lz032LEe 1L0s132 0031z 1lz1e4e7 -1Z311
Z0o1v lEZ025EE lEz0268 276745 1E1E6467 -1lz211
Z01s lEZ03556 1552869 GLhd4z44 1216467 -1lz911
£01% lE03556 1574005 833108 1216487 -1lz911
Z0z0 1203556 1593933 213114 1216467 -1Z311
Z0E1 lE02EEE 1l&lz012 794035 1E1E64E87 -1lz911
Z0zz lEZ025EE 16211531 TTEREL 1E1E6467 -1lz211
Apdraustyjy asmeny skaifiaus prognozavimas Winters adityviniu metodu
2.44 lentele

Apdraustyjy asmeny skaic¢iaus Winters adityvinio metodo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t|
) 0,999 1,9484 0,0800
o 0,97544 0,0138 0,9893
y 0,999 0,0017 0,9987

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmes yra nereikSmingos®. I§

2.44 lentelés matome, kad

hipotezé yra priima visiems parametrams: @, o ir y, nes 0,0800 > 0,05, 0,9893 > 0,05 ir 0,9987 > 0,05.

Vadinasi visi svoriai — nereikSmingi.
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Gaunama Winters adityvinio metodo iSraiska:

—

Yook = kTeoq + Se—opi-

Winters Method -- Additive

Forecasts for SHAICIUS
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2.14 pav. Apdraustyjy asmeny skaiciaus prognozavimas Winters adityviniu metodu

2.45 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaic¢iaus Winters adityvinio metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutiné kvadratiné paklaida 2445510075
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 49452,1
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 2,12134
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 28064,1
R - Square Determinacijos koeficientas 0,518

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos ivertis yra 49452,1. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,518, todél galime paaiskinti 51,8% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.46 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus tikryjy ir prognozuoty Winters adityviniu metodu reikSmiy

palyginimas
Winters Method -- Additiwve
DATE ACTUAL PREDICT UL LoL ERROTL HERROR _LEVEL_ _TREND _SFACTOR
1958 1344200 1344800 1455311 lz34z89 0.00Z845 5. 0442E-8 1244200 -Z45Z7 Z.8417E-6
19593 13z20&00 1320273 1430783 1209762 =72_g387 -0_001EZ88 13z0&00 -£4598 -0.07z&
2000 1298500 1285802 1406113 1185091 898 0.0514 1£38437 -£1774 Z.8ZE7
Z001 1z73z00 lz7e726 lzg7z37 lleszlt -35Z8 -0.06z5 1273201 -ZEZ10 -0.6938
Z00zZ 1304300 1247350 1358501 1137473 £g3l0 0.9387 1304244 Z0E6Z EE.EE3D
2003 1313200 1333962 1444473 1223451 =14762 -0.2818 1319153 15277 40 8058
2004 1336600 1334477 1444988 1223966 Z1z3 0.0377 1336857 17346 4E_ 9274
Z00% 137100 1353046 1464457 1z43435 13154 0.2333 12367044 30164 E&. 0654
Z00e 1415000 1337zZ64 1507775 lz8e753 z17368 0.3855 1418922 51345 77,7826
2007 14643200 1470345 lEs085e 13589834 —Ed445 =0.0%&8 l454828 450389 TE_ 3431
Z00s 14&3000 lLlo9z9 lezl450 1400428 -47939 -0.850z 1462376 -875.3354 Z4.4519
Z009 1305000 1462324 lE7Z835 1351813 -l53324 -Z£.7193 1309129 -1E50085 -1z&.7182
Z010 1Z0Z458 1158515 1269426 1045404 43543 0.77Z3 1Z0Z543 -1l07&654 -85.Z135
2011 - 1024804 1205318 984293 1034889 =1l07&54 -B5.21%95
Z01Z2 . 987150 1221739 T4ZLE1 987235 -1l07e54 -85, Z105
Z013 . 270406 lzgeoe0 47Z03EZ 275581 -1l07654 -85, 2155
Z014 . 771842 1366835 176849 771927 -1l07&654 -85 Z153%
2015 - E54188 1468542 -140166 EE4273 =1l07&54 -B5.21%95
Z0le . ELEE3d 150038 -476963 ELegld -1l07654 -85, 2155
z017 . 448880 17z375E -831555 448965 -1l07654 -85, 2155
Z01s - 241226 18864459 =1z033938 241311 =1l07&54 -B5.21%95
20139 - 23357z 2059037 -15913&z 233687 =1l07&54 -B5.21%95
Z0Z0 . 1ZE318 ZZ4584zZ -1335005 1Zg003 -1l07654 -85, 2155
Z0Z1 . lazZed Z4458951 -Z41Z4ZZ 18349 -1l07654 -85, 2155
2022 - —83330 2664788 -Z843567 -82305 =1l07&54 -B5.21%95

Apdraustyjy asmeny skaiciaus prognozavimas logaritminiu paprastojo eksponentinio glodinimo

metodu

2.47 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo

parametro vertinimas

Kintamasis

Konstantos reik§mé

t Value

Pr > |t|

Glodinimo konstanta «

0,999

4,1474

0,0014

Tikrinama hipotezé ,,Logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo konstanta yra

nereikSminga®. IS 2.47 lentelés matome, kad hipotezé yra atmetama, nes 0,0014 < 0,05. Vadinasi,

konstanta yra reikSminga.

Gaunama paprastojo eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Ft = 0,999Yt_1 + 0,001Ft_1
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Log Simple Exponential Smoothing

Forecasts for SKAICIUS
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2.15 pav. Apdraustyjy asmeny skaiciaus prognozavimas logaritminiu paprastojo eksponentinio

glodinimo metodu

2.48 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo

statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 3422341767
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 58500,8
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 3,09816
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 40579,9
R - Square Determinacijos koeficientas 0,325

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 58500,8. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,325, todél galime paaiskinti 32,5% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.49 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus tikryjy ir prognozuoty logaritminiu paprastojo eksponentinio

glodinimo metodu reik§miy palyginimas

Log Simple Exponential Swmoothing

DATE ACTUAL PREDICT usE L3kt ERROR HERROR RESTDUALL RESETD NRESID _LEVEL_
1238 1244200 1246142 1452041 1231021 —13432 -0.0zzl -0.00001%8 0.0451 -0.000410 14.111%2
1233 13Z0Z00 1346lcl 1465068 1231044 —Z5363 -0.4z76 0.0ls85 0.0451 0.40%4 14_0933
Z000 1238500 13E21567 1442821 1208547 —E30&7 —-0.3863 0.0lce 0.0451 0.36735 14_0767
£001 1273200 1255842 14158513 1188680 —EGE4E —0.4543 0.01357 0.0451 0.4367 14 0571
E00Z 12043200 1274820 1230873 11&EE24 Z37&0 0.E173 -0.0Z41 0.04E1 -0.E53247 14 0812
Zooz 1212200 1205505 1424751 1193941 1ze0kb o.Z3lo -0.0114 0.0451 -0.zE24 14.0%2Z%
Z004 1336600 1320827 1441086 1207596 16073 0.Ze33 -0.0131 0.0451 -0.z5%08 14 1056
2005 1367100 13375942 1460091 1223822 23158 04830 -0.0Zz6 0.0451 -0.500& 14 1282
E006& 1415000 1368460 1493355 1251423 L0540 0.8l8e -0.0373 0.0451 -0.8Ec8 14 1654
E007 14&4300 1420351 15E00&7 1238313 44 E03 0. &3de -0.0313 0.04E1 -0.70&8 1413732
Zoos l4&3000 1466343 1e00Z18 1340342 —3343 =0.0Lk0s 0.00lzeg 0.0451 0.0zl 14.1%&0
Zoos 1202000 1454450 1528152 12332247 —1L5E450 —Z.3533 0.1l1z 0.0451 Z.4668 14.0842
2010 lz0z458 12310477 1430112 1198408 —-1l0801% —-1.8z70 0.0s50 0.0451 1.8851 14 _0000
E0L1 - 1203784 1313684 1100836 - - - - - 14 _0000
Z0lz - 1205006 1362583 1061330 - - - - - 14 _0000
Z012 - 1z08ZZ25 1401247 103137z - . . . - 14.0000
ZOl4 - 1207454 14342827 1007250 - . . . - 14.0000
ZOLlE - 1208672 1465102 287065 - - - - - 14 _0000
20l - 12059506 14925957 DE68643 - - - - - 14 _0000
Z0L17 - 1211135 1515053 SEZ004 - - - - - 14 _0000
E0ls - 1212364 15432756 536774 - - - - - 14 _0000
ZoLs - 1213838 1567317 SZZE3: - . . . - 14.0000
Z0OZO - 1214827 15855933 S09567 - - - - - 14 _0000
Z0E1 - 1216061 1611747 837287 - - - - - 14 _0000
E0EZ - 1217E55 1632870 885650 - - - - - 14 _0000

Apdraustyjy asmeny skaiciaus prognozavimas logaritminiu sezoniniu eksponentinio glodinimo
metodu

2.50 lentelé

Apdraustyjy skaiciaus logaritminio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo parametry

vertinimas

Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t|

) 0,8992 0,2242 0,8271

o 0,8992 2.0303 <0,0001

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmés yra nereikSmingos®™. IS 2.50 lentelés matome, kad
hipotez¢ yra atmetama lygmens glodinimo svoriui ¢, nes 0,0001 < 0,05, o sezoninio glodinimo

svoriui @ — priimama, 0,8271 > 0,05. Vadinasi, ¢ yra reikSmingas, o @ — nereikSmingas.
Gaunama sezoninio eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Vs = Lemgan + 0,899(Verp + Lesr) +0,10158 1.



Forecasts for PAJAMOS

Log Seasonal Exponential Smoothing
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2.16 pav. Apdraustyjy asmeny skaiciaus prognozavimas logaritminiu sezoniniu eksponentinio

glodinimo metodu

2.51 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus logaritminio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo statistiky

jverciai
Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutineé kvadratiné paklaida 2741571692
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 52360,0
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 2,61288
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 35032,1
R - Square Determinacijos koeficientas 0,275

Modelio vertinimo tiksluma nusakanc¢io RMSE statistikos jvertis yra 52360,0. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,275, todél galime paaiSkinti 27,5% nuokrypio nuo vidurkio.



107

2.52 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus tikryjy ir prognozuoty logaritminiu sezoniniu eksponentinio

glodinimo metodu reik§miy palyginimas

Log Seasonal Exponential Smoothing

DATE| ACTUAL | PREDICT | U5 | 195 | ERROR | NERROR | RESIDUAL | RESSTD | NRESID | LEVEL_
1998 1344800 1345704 1458508 1239488 -904.2971 -0.0162 -0.000189 0.0415 -0.004561 14.1117
1999 1320200 1345956 1458781 1239720 -25756  -0.4608 0.0185 0.0415 0.4447 14.0951
2000 1298500 1321586 1432367 1217273 -23086  -0.4206 0.0168 0.0415 0.4038 14.0801
2001 1273200 1299841 1408799 1197244 -26641 -0.4935 0.0198 0.0415 0.4781 14.0622
2002 1304300 1274554 1381394 1173954 29746 0.5620  -0.0239 0.0415  -0.5765 14.0837
2003 1319200 1305107 1414507 1202095 14093 0.2600 -0.0116 0.0415  -0.2795 14.0942
2004 1336600 1320181 1430845 1215979 16419 0.2995  -0.0132 0.0415  -0.3185 14.1061
2005 1367100 1337572 1449694 1231998 29528 0.5316  -0.0227 0.0415  -0.5468 14.1265
2006 1419000 1367963 1482632 1259989 51037 0.8984  -0.0375 0.0415  -0.9032 14.1602
2007 1464900 1419682 1538687 1307627 45218 0.7670  -0.0322 0.0415  -0.7761 14.1891
2008 1463000 1465683 1588543 1349996 -2683  -0.0441  0.000971 0.0415 0.0234 14.1883
2009 1309000 1464275 1587018 1348700  -155275  -2.5535 0.1112 0.0415 2.6797 14.0883
2010 . 1311610 1421555 1208084 14.0883
2011 . 1312717 1469420 1168732 14.0883
2012 . 1313826 1507355 1139319 14.0883
2013 . 1314935 1540136 1115069 14.0883
2014 . 1316046 1569627 1094119 14.0883
2015 . 1317157 1596786 1075510 14.0883
2016 . 1318270 1622183 1058671 14.0883
2017 . 1319383 1646190 1043232 14.0883
2018 . 1320497 1669065 1028934 14.0883
2019 . 1321612 1690996 1015590 14.0883
2020 . 1322728 1712125 1003057 14.0883
2021 . 1323845 1732562 991225 14.0883

2.53 lentelé

Apdraustyjy asmeny skaiciaus prognozavimo metody paklaidy palyginimas

Metodas Vidutine absoliutiné Vidutiné absoliutiné
procentiné paklaida paklaida

Paprastasis eksponentinis glodinimas 3,08753 40464.,9
Sezoninis eksponentinis glodinimas 3,10424 40677,0
Winters adityvinis 2,12134 28064,1
Logaritminis paprastasis eksponentinis 3,09816 40579,9
glodinimas

Logaritminis sezoninis eksponentinis 2,61288 35032,1

IS 2.53 lentelés matome, kad maZiausios paklaidos prognozuojant apdraustyjy asmeny skaiciy

gaunamos Winters adityviniu metodu. Todé¢l prognozuojant pensininky skaiciy pagal virtualiaja

sistema remsimés prognozuojamais duomenimis, gautais Siuo metodu.



Vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas pagal tiesinj trenda

Vidutinio darbo uzmokes¢io prognozavimas

Vidutinio darbo uzmokescio tiesinio trendo parametry vertinimas
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2.54 lentelé

Kintamasis Parametro t Value Pr > |t|
reikSmé
by 583,57692 5,3190 0,0002
b, 114,62088 8,2921 <0,0001

Tikrinama hipoteze ,,Tiesinio trendo parametrai yra nereikSmingi®. IS 2.54 lentelés matome, kad

hipotez¢é yra atmetama, nes 0,0002 < 0,05 ir 0,0001 < 0,05. Vadinasi, abu tiesinio trendo parametrai

yra reikSmingi.

Gaunama tiesinio trendo i8raiSka: Y = 583,57692 + 114,62088 - t.

ssssssssssssssssssssss

2.17 pav. Vidutinio darbo uZzmokescio prognozavimas pagal tiesinj trenda

Vidutinio darbo uZmokescio tiesinio trendo statistiky jverciai

2.55 lentelé

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 29425.,4
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 171,53846
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 12,12328
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 151,02705
R - Square Determinacijos koeficientas 0,862
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Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos jvertis yra 171,53846. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,862, todél galime paaiSkinti 86,2% nuokrypio nuo vidurkio.
2.56 lentelé

Vidutinio darbo uZmokescio tikryju ir prognozuoty pagal tiesinj trenda reikSmiy palyginimas

Linear Trend

DATE | ACTUAL | PREDICT | USs | L35 | ERROR | NERROR | _LINERR_ |
1298  930.0000  638.1378 1064  332.6993  231.8022 1.z430 1
1393  987.0000 81Z.8187 1178  447.3207  174.1813 0. 9340 z
z000  971.0000  327.4396 1293  561.9416  43.5604 0.2336 3
zool  982.0000 104z 1408  &£76.5625  -60.0604  -0.32Z1 4
zooz 1014 1157 152z 791.1834 -142.6813  -0.7651 5
2003 1073 1271 1637  905.8043 -198.302Z  -1.0634 &
z004 1143 1386 1751 10z0 -236.9231  -1.270% 7
zo0s 1276 1501 1266 1135 -224.5440  -1.2041 g
z00g 1498 1615 1381 1250 -118.1648  -0.6390 ]
z007 1813 1730 z09s 1364  83.2143 0. 4462 10
zo0g 2182 1344 zz10 1479  307.5334 1.6435 11
zo0g9 z0sz 1359 2325 1594  92.9725 0.4986 1z
z010 zlzz z074 2439 1708 43,3516 0.2593 1z
z011 . zlas z554 1823 14
z0lz . 2303 Z668 1337 18
z013 . z4l8g 2783 z08z 16
Z014 . 2532 za98 2167 17
z015 . z647 301z zzal 1a
z0le . z76l 3127 2398 13
2017 . 2876 3241 zE10 zo
zolsg . 2391 3356 2625 z1
z019 . 3105 3471 2740 zz
z0z0 . 3220 3585 zag4 z3
zozl . 3334 3700 2969 74
znzz . 3449 3815 3084 z5

Vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas paprastojo eksponentinio glodinimo metodu

2.57 lentelé

Vidutinio darbo uZzmokescio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo parametro vertinimas

Kintamasis Konstantos reikSmé t Value Pr > |t

Glodinimo konstanta a 0,999 4,8840 0,0004

Tikrinama hipotez¢ ,,Paprastojo eksponentinio glodinimo metodo konstanta yra nereikSminga“.
IS 2.57 lentelés matome, kad hipotez¢ yra atmetama, nes 0,0004 < 0,05. Vadinasi, konstanta yra

reikSminga.

Gaunama paprastojo eksponentinio glodinimo metodo israiska:



110

F, = 0,999Y,_, + 0,001F,_,

Simple Exponential Swmoothing

Forecasts for UZMOKESTIS

zs00

zzE0

zooo

1750

1s00

1zE0

1000

1z9s zooo zooz zoo4 zoos zoos zolo zolz zol4 zole zols zozo zozz

2.18 pav. Vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas paprastojo eksponentinio glodinimo

metodu

2.58 lentelé

Vidutinio darbo uZmokescio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 23777,4
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 154,19908
MAPE Vidutineé absoliutiné procentiné paklaida 6,91603
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 109,56827
R - Square Determinacijos koeficientas 0,889

Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos ivertis yra 154,19908. Determinacijos
koeficientas yra lygus 0,889, todél galime paaiSkinti 88,9% nuokrypio nuo vidurkio.



111

2.59 lentelé

Vidutinio darbo uzmokescio tikryjy ir prognozuoty paprastojo eksponentinio glodinimo metodu

reikSmiy palyginimas

Simple Exponential Smoothing

DATE ACTUAL PREDICT a5 L35 ERROER NEEREROER _LEVEL_
1332 30,0000 330.0570 1245 6l5.45916 =0.0&870 -0_.0003E55 330.0001
13593 2270000 930.0001 1245 Gl5. 4347 L& 9333 0.3&8E1 9265430
E000 271. 0000 9863430 13202 &7TE. 3776 —-15.24320 -0.09332 971.01&%
2001 2EZ . 0000 271.015% 12386 6564506 10,2341 0.0654 F81.39820
Z00E 1014 381._39820 1237 BET. 42326 2z.0110 0.1335 1014
003 1073 1014 13E5 699 4026 Lo 02E0 0.3&78 1073
EO0O4 1143 1073 1338 7L2. 3756 TE.0E830 0.4733 1143
2005 1276 1142 1463 534.3586 127.0761 0.731s8 1276
Z006 1496 1276 1530 S&l.32075 ZZ0.1E71 1.371E 1436
E0o7 1213 1436 1210 1121 217.EE0L 1.97&5 1213
Eooe Z1EE 1213 ELET 1422 239.317E E.1ll4z2 Z1EE
2003 2052 Z15E 2466 1537 —-99. 6607 -0.6210 Z05E
Z010 Z1ZE ZOEE 2367 1728 5990032 0.43EE Z1EE
EOl1l E1EE 2436 1207 E1EE
Z01E ZlZE Z5Ee7 1877 ZlZE
Z013 Z1EE ZEEE6 1577 Z1EE
2014 Z1EE ZT7EL 14232 Z1EE
EOLE E1EE EBEE 1413 E1EE
Z0le ZlZE 2832 135E ZlZE
2017 Z1EE £353 12320 Z1EE
Z0lz Z1EE 2011 12323 Z1EE
E0la E1EE I0EE 1173 E1EE
Z0E0 ZlZE 3lle llzs ZlZE
Z0E1 Z1EE 3led 1080 Z1EE
E0OEE Z1EE 3E11 103232 Z1EE

Vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu

2.60 lentelé

Vidutinio darbo uZmokescio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t|
) 0,8992 0,4268 0,6778
o 0,8992 10880 <0,0001

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmeés yra nereikSmingos®. IS

2.60 lentelés matome, kad

hipotez¢ yra priimama lygmens glodinimo svoriui w, nes 0,6778 > 0,05, o sezoninio glodinimo svoriui

0 - atmetama, 0,0001 < 0,05. Vadinasi, glodinimo svoris — nereik§mingas, o sezonis - reikSmingas.

Gaunama sezoninio eksponentinio glodinimo metodo iSraiSka:
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Yerk = Se—14k + 0,899V + Seip) + 0,101 Ly

Zeasonal Exponential Smoothing
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2.19 pav Vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu

2.61 lentelé

Vidutinio darbo uZmokescio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 24034,9
RMSE Vidutinés kvadratines paklaidos Saknis 155,03192
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 6,93592
MAE Vidutine absoliutiné paklaida 109,84507
R - Square Determinacijos koeficientas 0,887

Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos ivertis yra 155,03192. Determinacijos
koeficientas yra lygus 0,887, todél galime paaiskinti 88,7% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.62 lentelé

Vidutinio darbo uzmokescio tikryjy ir prognozuoty sezoniniu eksponentinio glodinimo metodu

reikSmiy palyginimas

Seasonal Exponential Smoothing

DATE ACTUAL PREDICT u3as L3s% ERROR NERROER _LEVEL_ _SFACTOR
1353 Q200000 Q0. 8778 1261 &00. EE0Z -0.E7?7E 00032427 Sz0.0E82z2 -0.05z3
1339 2E7.0000 930.0059 1Ze0 L33.68785 LE.394]1 0.338:2 981.3073 L.1l36
Zooo 2710000 So6. 4209 1317 ehE. 0935 -1l5.4z09 -0.031% 9574409 3.7158
EO0L S8E._0000 971.1E887 1301 &40, 83293 10. 58433 0_0&43 977,191z 4. 6987
Z00z 1014 951.5898 131& &65l. 5625 3E.110z 01305 1008 T.60591
EQO03 10732 1014 13244 G283, 3464 E9_ 2263 0.2EZ0 10E3 1Z.9264
004 1143 107E 1403 TdZ. 06599 TE.602Z8 0.4545 1123 13,3296
Z005 1276 1148 1473 817.85943 177783 0.7&a8z 1243 31.5114
E00& 1436 1278 1&08 9443743 EELl_Z983 1.3131 144F LEl.Ee37
Zo07 1513 1434 1524 1163 31324585 1.5342 1729 50. 506z
EQ0g Z1EE 1210 Z140 1473 24E_ 2428 Z.03z07 Z037 111. L8269
Zoos Z08E £143 2479 1518 -36. 5226 -0, 8727 1350 10Z.7782
Z0Ll0 Z1EE Z0E3 2383 17E3 &3.0123 0.40535 Z01E 105.0341
Z01l1 . 2121 2452 1731 . . Z01E 102.0341
Z0L1E . Z1E1 2586 1&E57 . . Z01E 105.0341
EOL3 - Z1E1 ZE30 1553 - - Z01E 10%.0341
Z0l4 . z121 2777 1466 . . Z01& 102.0341
EOLE . zZ1E1 2254 1223 . . Z01E 105.03241
Z0le . 121 2924 1313 . . Z01E 102.0341
E0L7 . zZ1Z1 Z988 1EZEE . . Z01E 105.0341
Z0ls . 2121 3047 1135 . . Z01E 102.0341
Z01l3 . Z1E1 3103 1135 . . Z01E 105.0341
EOED - Z1E1 3156 1086 - - Z01E 10%.0341
ZO0EL . 121 3207 1036 . . Z01E 102.0341
EQEE . zZ1Z1 FEZEE 227. 6644 . . Z01E 105.0341

Vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas Winters adityviniu metodu

2.63 lentelé

Vidutinio darbo uZmokesc¢io Winters adityvinio metodo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro reikSmé t Value Pr > |t|
w 0,999 0,00442 0,9966
0 0,001 0,004161 0,9968
y 0,999 329099 <0,0001

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmeés yra nereikSmingos®™. IS 2.63 lentelés matome, kad
hipotez¢ yra atmetama y, nes 0,0001 < 0,05, o w ir y — priimama, 0,9966 > 0,05 ir 0,9968 > 0,05.

Vadinasi, y yra reikSmingas, o o ir y — nereikSmingi.
Gaunama Winters adityvinio metodo iSraiska:

Yerre = 0,999(Y; — L) + 0,001S,_,, + kTy_4
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2.20 pav. Vidutinio darbo uZzmokescio prognozavimas Winters adityviniu metodu

Vidutinio darbo uZmokes¢io Winters adityvinio metodo statistiky jverciai

2.64 lentelé

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 14861,4
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 121,90727
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 6,81047
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 97,79351
R - Square Determinacijos koeficientas 0,930

Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos ivertis yra 121,90727. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,930, todél galime paaiskinti 93,0% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.65 lentelé

Vidutinio darbo uzmokescio tikryjy ir prognozuoty Winters adityviniu metodu reikSmiy

palyginimas
TMinters Method -- Additiwe
DATE ACTUAL PREDICT uss L35 ERROER NEREOE _LEVEL_ _TREND _SFACTOR
1998 Q30,0000 2E3._3933 120z G687 _E734  0.00005874 4_1283E-7 930.0000 114 3237 L.73Z4E-8
1993 Q27,0000 1044 1217 7718972 -E7.3E237 -0.41lz4 o87.05873 1ld. Z6cd -0.0E73
Z0oaon Q71,0000 1101 1274 2E8.832%% 130,266k -0.937E 971.1875 1l4.1363 -0.1874
zool Q8z.0000 1085 1358 B8lZ_70%9 -103. 1364 -0_.74z0 98z . E905 114 0332 -0.z%04
Z0oz 1014 109& 1368 BE3_6088 -8z.0333 -0_.530Z 1014 113.9513 -0.37z4
Zooz 1073 llzs 1400 SEE_Ezd45 -54.9514 -0.35532 1073 11l3.859:64 —0.4E73
Z0od 1145 1127 1453 2144639 -37.8064 -0.Z7zZe 1143 1l3.8585 -0.4851
zoosg 1276 1263 1835 290_43F1 131414 0._0945 1278 113.8716 -0.48z0
zoos 14958 1390 1862 1117 106, 12584 0_7&635 1496 113.3777 -0.32460
zoa7 121z 1el0 laaz iicicl:] ZN3.0ZE4 1.4608 1213 1l4.1805 -0.143E
Zooz zZ1lEBzZ 12z7 ZE00 leEE ZE4.2137 1.6175 Z1EBEZ 1l4.40851 0.0214
zoos zZ058z ZEER ZE39 1994 -Zl4_ 4049 -1_E4F& Z058EZ 1141909 -0.13z8
Z010 zlzZ Zle6 2439 18394 -44.1311 -0.3173 ZlzE2 1l4. 1467 =0.17e%
Z0ll ZEZ36 ZEoo 1954 ZE3E 1ld. 1487 -0.17e3
Z01Z Z3E0 2736 1968 2350 114 1487 -0.17&%
Z013 zdE4 2937 199& 2465 114 1487 -0.17&6%
Z014 ZE79 2lz4 Z033 2579 1l4. 1467 -0.17e9
Z01E Ze03 2203 Z0SE ZE93 1ld. 1487 -0.17e3
E0le £807 2478 £lzs z807 114 1487 -0.17&%
z017 9zl aEdd z198 2921 114 1487 -0.17&6%
Z0ls 2038 2802 ZEEE 2038 1ld. 1487 -0.17e3
Z013 2143 2570 Z3IEZD 2149 1ld. 1487 -0.17e3
zZ0z0 3EE3 4179 z398 2EE4 114 1487 -0.17&6%
0zl 3378 4786 z470 3378 114 1487 -0.17&6%
ZNZE 240Z dddl Z543 2492 1ld. 1487 -0.17e3

Vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas logaritminiu paprastojo eksponentinio glodinimo

metodu

2.66 lentelé

Vidutinio darbo uZmokescio logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo

parametro vertinimas

Kintamasis

Konstantos reik§mé

t Value

Pr > |t|

Glodinimo konstanta «

0,999

4,9469

0,0003

Tikrinama hipotezé ,,Logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo konstanta yra

nereik§minga®. IS 2.66 lentelés matome, kad hipotezé yra atmetama, nes 0,0003 < 0,05. Vadinasi,

konstanta yra reikSminga.

Gaunama paprastojo eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Ft = 0,999Yt_1 + 0’001Ft—1
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2.21 pav. Vidutinio darbo uZmokes¢io prognozavimas logaritminiu paprastojo eksponentinio

glodinimo metodu

2.67 lentelé

Vidutinio darbo uZmokescio logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo statistiky

jverciai
Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 22551,2
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 150,17046
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 6,68286
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 106,24897
R - Square Determinacijos koeficientas 0,894

Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos ivertis yra 150,17046. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,894, todél galime paaiskinti 89,4% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.68 lentelé

Vidutinio darbo uzmokescio tikryjy ir prognozuoty logaritminiu paprastojo eksponentinio

glodinimo metodu reik§miy palyginimas

Log Simple Exponential Smoothing

DATE ACTUAL PREDICT uss L35 ERROR NEREOER RESTDUAL RESSTD NRESID _LEWEL_
19938 230.0000 934.6786 11321 76513583 -4_6786 —0.0&501 0.0000535 0.0%36 0.00o0527 58382
1993 9870000 9346231 11320 7650544 LE_3763 O.5&613 —-0.0595 0.0938 -0.5373 5.894¢6
Z000 271.0000 5931.8474 1200 811.3350 -20.8474 —-0.zl05 0.0163 0.0336 0.1635 5.8783
2001 22z .0000 S7E._8428 1120 732_8374 &_1E7z2 0_0&3Z -0.01l1z 0.033%6 -0.11z30 &.2883%6
Z0onz 1014 SEe.8704 1134 S07.8648 Z7.1Z38 0. zZ784 =003zl 0.033e -0.3zZzl g.3z1g
20032 10732 10139 1z3232 2241723 £2.9921 0. 5207 -0.0kee 0.023e -0.EegZ 5.93782
2004 114% 1078 1304 88Z_6880 707271 o.e570 —-0.0635 0.0%3%6 -0.6877 7.0466
zZ00s 1276 1155 1337 9451971 121.3674 1.058E2 -0.104% 0.0%36 -1.0534 7.1514
Z00e 1496 lezgz 1551 1050 £13.791%5 1.&701 -0.159E 0.0938 -1.5383 7.3104
2007 1813 1503 1818 1231 305_8026 Z_ 0644 -0.15323 0.0336 -1.3315 7.E0EE
Z00z Z1EZ 182z Z203 1431 330.3380 1.21é4 -0.171& 0.033%6 -1.7E3E 7.6740
ooz Z05Z Zlez ZELlE 1770 -110.3Z2Z8% -0.5111 0. 0474 0.033e 0,478l T.EZEE
2010 Zlzz Zoez 2454 le2g £2.7017 0. Z200 —0.0338 0.023e -0.33c4 7.6801
2011 - Zl3z 25739 1746 7.6601
Z01Z - 2143 27396 1510 7.6601
Z013 - £154 2375 1514 7.6601
Z014 - Zl64d 3134 1437 7.6601
Z01E - E17E 328z 137z 7.6601
Z01le . ZlEE 3421 131 7.66801
2017 . Z137 3EEE lze? 7.6801
z01s - Zz0s 3684 1zzz 7.6601
zZ01% - 2219 3809 118z 7.6601
zZ0z0 - E230 3931 1145 7.6601
Z0zl - £241 4052 1111 7.6601
Z0ZE - EZEZ 4170 1080 7.6601

Vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas logaritminiu sezoniniu eksponentinio glodinimo
metodu

2.69 lentelé

Vidutinio darbo uZmokescio logaritminio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo parametry

vertinimas

Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t|

) 0,8992 0,4110 0,6898

o 0,8992 3,9061 <0,0001

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reik§Smés yra nereikSmingos®. IS 2.69 lentelés matome, kad
hipotez¢ yra atmetama lygmens glodinimo svoriui &, nes 0,0001 < 0,05, o sezoninio glodinimo

svoriui @ — priimama, 0,6898 > 0,05. Vadinasi, ¢ yra reikSmingas, o @ — nereikSmingas.
Gaunama sezoninio eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Vs = Le—gan + 0,899 (Veupe + Lesr) + 0,101 4.
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2.22 pav. Vidutinio darbo uzmokescio prognozavimas logaritminiu sezoniniu eksponentinio

glodinimo metodu

2.70 lentelé

Vidutinio darbo uZmokescio logaritminio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo statistiky

jverciai
Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 24188,4
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 155,52624
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 6,98802
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 109,96122
R - Square Determinacijos koeficientas 0,867

Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos ivertis yra 155,52624. Determinacijos
koeficientas yra lygus 0,867, todél galime paaiSkinti 86,7% nuokrypio nuo vidurkio.



Vidutinio darbo uzmokescio tikryjy ir prognozuoty logaritminiu sezoniniu eksponentinio

glodinimo metodu reik§miy palyginimas

Log Seasonal Exponential Smoothing

119

2.71 lentelé

DATE| ACTUAL | PREDICT | U095 | 195 | ERROR | NERROR | RESIDUAL | RESSTD | NRESID | _LEVEL_
1999  987.0000 935.5768 1152 750.6796  51.4232 0.5014  -0.0595 0.1093  -0.5442 6.8887
2000  971.0000 992.3127 1222 796.2027 -21.3127  -0.1959 0.0157 0.1093 0.1440 6.8746
2001  982.0000 976.9729 1203 783.8946 5.0271 0.0469  -0.0111 0.1093  -0.1016 6.8846
2002 1014 987.7711 1216 792.5588  26.2289 0.2422  -0.0322 0.1093  -0.2944 6.9135
2003 1073 1020 1256 818.2103  53.2592 0.4764  -0.0569 0.1093  -0.5205 6.9646
2004 1149 1079 1329 865.6009  70.1960 0.5936  -0.0690 0.1093  -0.6314 7.0267
2005 1276 1155 1422 926.7967  120.9272 0.9550  -0.1055 0.1093  -0.9656 7.1216
2006 1496 1282 1579 1029 213.7320 1.5205  -0.1601 0.1093  -1.4652 7.2656
2007 1813 1503 1850 1206 310.4850 1.8851 -0.1938 0.1093  -1.7733 7.4399
2008 2152 1820 2242 1461  331.7275 1.6625  -0.1734 0.1093  -1.5864 7.5958
2009 2052 2161 2661 1734 -109.0809  -0.4605 0.0458 0.1093 0.4192 7.5546
2010 . 2065 2543 1657 7.5546
2011 . 2077 2775 1519 7.5546
2012 . 2090 2968 1420 7.5546
2013 . 2102 3141 1342 7.5546
2014 . 2114 1302 1277 7.5546
2015 . 2127 3454 1220 7.5546
2016 . 2139 3601 171 7.5546
2017 . 2152 743 1126 7.5546
2018 . 2164 1881 1086 7.5546
2019 . 2177 4017 1049 7.5546
2020 . 2190 4150 1015 7.5546
2021 . 2203 4282 984.2625 7.5546

2.72 lentelé

Vidutinio darbo uZmokesc¢io prognozavimo metody paklaidy palyginimas

Metodas Vidutine absoliutiné Vidutiné absoliutiné
procentiné paklaida paklaida

Tiesinis trendas 12,12328 151,02705
Paprastasis eksponentinis glodinimas 6,91603 109,56827

Sezoninis eksponentinis glodinimas 6,93592 109,84507

Winters adityvinis 6,81047 97,79351
Logaritminis paprastasis eksponentinis 6,68286 106,24897
glodinimas

Logaritminis sezoninis eksponentinis 6,98802 109,96122

IS 2.72 lentelés matome, kad maZiausios paklaidos prognozuojant vidutini darbo uZmokesti

gaunamos Winters adityviniu metodu. Todé¢l prognozuojant pensininky skaiciy pagal virtualiaja

sistema remsimés prognozuojamais duomenimis, gautais Siuo metodu.
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Apdraustyjy vidutinio darbo uZzmokesc¢io prognozavimas

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas pagal tiesinj trendg

2.73 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio tiesinio trendo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro t Value Pr > |t|
reik§mé
by 532,93939 5,3333 0,0003
b, 100,80420 7,4245 <0,0001

Tikrinama hipoteze ,,Tiesinio trendo parametrai yra nereikSmingi. IS 2.73 lentelés matome, kad

hipotez¢é yra atmetama, nes 0,0003 < 0,05 ir 0,0001 < 0,05. Vadinasi, abu tiesinio trendo parametrai

yra reikSmingi.
Gaunama tiesinio trendo iSraiska:
Y =532,93939 + 100,80420 - t.

Forecazts for PAJAMDS
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2.23 pav. Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas pagal tiesinj trenda

2.74 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio tiesinio trendo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis

MSE Vidutiné kvadratiné paklaida 21967,4

RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 148,21414
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MAPE Vidutine absoliutiné procentiné paklaida 11,47126
MAE Vidutine absoliutiné paklaida 128,16667
R - Square Determinacijos koeficientas 0,846

Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos jvertis yra 148,21414. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,846, todél galime paaiSkinti 84,6% nuokrypio nuo vidurkio.

2.75 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uzmokescio tikryjy ir prognozuoty pagal tiesinj trenda reikSmiy

palyginimas

Linear Trend

DATE | ACTUAL | PREDICT | U85 L95 | ERROR | NERROR | _LINEAR_ |
1998 827.0000 633.7436 951.9642 315.5229  193.2564 1.1903 1
1999  851.0000 734.5478 1053 416.3271  116.4522 0.7172 2
2000 867.0000  §35.3520 1154 517.1313 31.6480 0.1949 3
2001  893.0000 936.1562 1254 617.9355 -43.1562 -0.2658 4
2002  919.0000 1037 1355 718.7397 ~-117.9604 -0.7265 5
2003 967.0000 1138 1456  819.5439 -170.7646 -1.0518 6
2004 1050 1239 1557  920.3481 -188.5688 -1.1614 7
2005 1163 1339 1658 1021 -176.3730 -1.0863 8
2006 1368 1440 1758 1122 -72.1772 -0.4445 9
2007 1639 1541 1859 1223 98.0186 0.6037 10
2008 1931 1642 1960 1324  289.2145 1.7813 11
2009 1783 1743 2061 1424  40.4103 0.2489 12
2010 1843 2162 1525 13
2011 1944 2262 1626 14
2012 2045 2363 1727 15
2013 2146 2464 1828 16
2014 2247 2565 1928 17
2015 2347 2666 2029 18
2016 2448 2766 2130 19
2017 2549 2867 2231 20
2018 2650 2968 2332 21
2019 2751 3069 2432 22
2020 2851 3170 2533 23
2021 2952 3270 2634 24

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas paprastojo eksponentinio glodinimo

metodu

2.76 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo

parametro vertinimas

Kintamasis

Konstantos reik§mé

t Value

Pr > ||

Glodinimo konstanta «

0,999

4,4832

0,0009
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Tikrinama hipotezé ,,Paprastojo eksponentinio glodinimo metodo konstanta yra nereikSminga“.
IS 2.76 lentelés matome, kad hipotezé¢ yra atmetama, nes 0,0009 < 0,05. Vadinasi, konstanta yra

reikSminga.
Gaunama paprastojo eksponentinio glodinimo metodo iSraiska:

Ft = 0'999Yt—1 + 07001Ft—1

Simple bxponential Smoothing

Forecasts for PAJAMDS
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2.24 pav. Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas paprastojo eksponentinio

glodinimo metodu

2.77 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZzmokescio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo statistiky

jverciai
Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 20586,8
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 143,48107
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 7,33137
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 104,37869
R - Square Determinacijos koeficientas 0,856
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Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos jvertis yra 143,48107. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,856, todél galime paaiSkinti 85,6% nuokrypio nuo vidurkio.

2.78 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio tikryjy ir prognozuoty paprastojo eksponentinio

glodinimo metodu reik§miy palyginimas

Simple Exponential Smoothing

DATE | ACTUAL | PREDICT |  USS L95 ERROR | NERROR | _IEVEL_ |
1998 827.0000 B827.0240 1121 533.3017 -0.0240 =-0.000160 827.0000
1999  851.0000 B827.0000 1121 533.2777 24.0000 0.1601  850.9760
2000 867.0000 850.9760 1145 557.2537 16.0240 0.1069  866.9840
2001  893.0000 866.9840 1161 573.2616 26.0160 0.1736  892.9740
2002  919.0000 892.9740 1187 599.2516 26.0260 0.1737  918.9740
2003  967.0000 918.9740 1213 625.2516  48.0260 0.3205  966.9520
2004 1050  966.9520 1261  673.2296 83.0480 0.5542 1050
2005 1163 1050 1344  756.1946  113.0830 0.7546 1163
2006 1368 1163 1457 869.1646  205.1131 1.3687 1368
2007 1639 1368 1662 1074  271.2051 1.8097 1639
2008 1931 1639 1932 1345 292.2712 1.9503 1931
2009 1783 1931 2224 1637 -147.7077 -0.9856 1783
2010 1783 2077 1489 1783
2011 1783 2198 1368 1783
2012 1783 2292 1275 1783
2013 1783 2370 1196 1783
2014 1783 2439 1127 1783
2015 1783 2502 1064 1783
2016 1783 2560 1007 1783
2017 1783 2613  953.1023 1783
2018 1783 2664 902.7639 1783
2019 1783 2711 855.1520 1783
2020 1783 2756  809.8665 1783
2021 1783 2800 766.5963 1783

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas sezoniniu eksponentinio glodinimo

metodu

2.79 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo parametry

vertinimas
Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t|
) 0,8992 0,3915 0,7037
o 0,8992 11278 <0,0001

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmes yra nereikSmingos®. I§

2.78 lentelés matome, kad

hipotez¢ yra priimama lygmens glodinimo svoriui w, nes 0,7037 > 0,05, o sezoninio glodinimo svoriui

0 - atmetama, 0,0001 < 0,05. Vadinasi, glodinimo svoris — nereik§mingas, o sezonis - reikSmingas.
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Gaunama sezoninio eksponentinio glodinimo metodo israiska:
Yerk = Se—14k + 0,899V + Seis) + 0,101 Ly e

Seasonal Exponential Smoothing

Forecasts for PAJAMDS
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2.25 pav Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokesc¢io prognozavimas sezoniniu eksponentinio

glodinimo metodu

2.80 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio sezoninio eksponentinio glodinimo metodo statistiky

jverciai
Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 20789,7
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 144,18623
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 7,36447
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 104,79621
R - Square Determinacijos koeficientas 0,855

Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos ivertis yra 144,18623. Determinacijos
koeficientas yra lygus 0,855, todél galime paaiskinti 85,5% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.81 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio tikryjy ir prognozuoty sezoniniu eksponentinio

glodinimo metodu reik§miy palyginimas

bSeasonal Exponential Smoothing

DATE| ACTUAL | PREDICT | wss | L5 | ERROR | NERROR | _LEVEL_ | _SFACTOR
1998  827.0000 B27.2455 1137  517.6729 -0.2455 -0.001555 B27.0247 -0.0223
1999  851.0000 B27.0025 1137 517.4299 23.9975 0.1519  B48.6033 2.1529
2000 B67.0000 B850.7562 1160  541.1836 16.2438 0.1028  B863.2098 3.6252
2001  893.0000 B8G6.8350 1176  557.2624 26.1650 0.1657 B86.7374 5.9968
2002 919.0000 B892.7341 1202 583.1G616 26.2659 0.1663  910.3556 8.3775
2003 967.0000 918.7331 1228 609.1605  48.2669 0.3056 953.757% 12.7524
2004 1050  966.5096 1276 656.9370 83.4904 0.5286 1029 20.3199
2005 1163 1049 1359  739.5791  113.8483 0.7208 1131 30.6390
2006 1368 1162 1471 852.2706  20G.1568 1.3052 1317 49.3250
2007 1639 1366 1675 1056  273.0947 1.7290 1562 74.0781
2008 1931 1636 1946 1327  294.7748 1.8663 1827 100.7963
2009 1783 1928 2238 1618 -145.0049 -0.9181 1697 87.6531
2010 . 1784 2094 1475 . . 1697 87.6531
2011 . 1784 2220 1349 . . 1697 87.6531
2012 . 1784 2317 1252 . . 1697 87.6531
2013 . 1784 2399 1170 . . 1697 87.6531
2014 . 1784 2471 1098 . . 1697 87.6531
2015 . 1784 2536 1033 . . 1697 87.6531
2016 . 1784 2596  972.5493 . . 1697 87.6531
2017 . 1784 2652  916.6495 . . 1697 87.6531
2018 . 1784 2705  BE64.1387 . . 1697 87.6531
2019 . 1784 2754  B14.4664 . . 1697 87.6531
2020 . 1784 2802 767.2167 . . 1697 87.6531
2021 . 1784 2847  722.0663 . . 1697 87.6531

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas Winters adityviniu metodu

2.82 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uzmokescio Winters adityvinio metodo parametry vertinimas

Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t|
[ 0,999 0,003446 0,9973
0 0,001 0,003229 0,9974
y 0,999 393625 <0,0001

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmés yra nereikSmingos®. IS 2.82 lentelés matome, kad
hipotez¢ yra atmetama y, nes 0,0001 < 0,05, o w ir y — priimama, 0,9973 > 0,05 ir 0,9974 > 0,05.

Vadinasi, y yra reikSmingas, o o ir y — nereikSmingi.
Gaunama Winters adityvinio metodo iSraiSka:

?t‘l'k = 0’999(Yt - Lt) + 0,0015t_p + th—l
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Winters Method -- Additive
“orecasts for PAJAMDS
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2.26 pav. Apdraustyjy vidutinio darbo uzmokescio prognozavimas Winters adityviniu metodu

2.83 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokes¢io Winters adityvinio metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutiné kvadratiné paklaida 13823,8
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 117,57457
MAPE Vidutineé absoliutiné procentiné paklaida 7,10339
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 102,30901
R - Square Determinacijos koeficientas 0,903

Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos ivertis yra 117,57457. Determinacijos
koeficientas yra lygus 0,930, todél galime paaiSkinti 93,0% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.84 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio tikryjy ir prognozuoty Winters adityviniu metodu

reikSmiy palyginimas

DATE | ACTUAL | PREDICT | uss | L95 | ErrOoR | NERROR | _LEVEL_ | _TREND_ | _SFACTOR
1998  827.0000 26,9999 1093 560.9085 0.0000766 5,.6442E-7 827.0000 100.5513 7.6551E-8
1999  851.0000 927.5513 1194 661.4599  -76.5513 -0.5639 851.0766 100.4748 -0.0765
2000 867.0000 951.4749 1218 685.3835 -84,4749 -0.6222 867.1609  100.3904 -0.1609
2001  893.0000 967.3905 1233 701.2991  -74,3905 -0.5479  £93.2353  100.3161 -0.2352
2002 919.0000 993.3162 1259  727.2248  -74.3162 -0.5474 919.3095 100.2418 -0.3094
2003 967.0000 1019 1285 753.1505 -52.2419 -0.3848 967.3617  100.1897 -0.3616
2004 1050 1067 1333 801.0983 -17.1897 -0.1266 1050  100.1725 -0.3788
2005 1163 1150 1416 884.0811 12.8275 0.0945 1163 100.1853 -0.3660
2006 1368 1263 1529  997.0939  104,8147 0.7720 1368 100.2900 -0.2613
2007 1639 1468 1734 1202 170.7101 1.2574 1639 100.4605 -0.0907
2008 1931 1739 2006 1473 191.5396 1.4108 1931 100.6519 0.1006
2009 1783 2032 2298 1766 -248.6517 -1.8315 1783 100.4035 -0.1478
2010 1883 2149 1617 1884  100.4035 -0.1478
2011 1984 2360 1607 1984  100.4035 -0.1478
2012 2084 2546 1623 2084  100.4035 -0.1478
2013 2185 2718 1652 2185  100.4035 -0.1478
2014 2285 2881 1689 2285  100.4035 -0.1478
2015 2385 3039 1732 2386  100.4035 -0.1478
2016 2486 3192 1780 2486  100.4035 -0.1478
2017 2586 3341 1831 2586 100.4035 -0.1478
2018 2687 3488 1885 2687  100.4035 -0.1478
2019 2787 3632 1942 2787  100.4035 -0.1478
2020 2887 3774 2001 2888  100.4035 -0.1478
2021 2988 3915 2061 2988  100.4035 -0.1478

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas logaritminiu paprastojo eksponentinio

glodinimo metodu

2.85 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZzmokescio logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo

metodo parametro vertinimas

Kintamasis

Konstantos reik§mé

t Value

Pr > |t|

Glodinimo konstanta

0,999

4,5760

0,0008

Tikrinama hipotezé ,,Logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo metodo konstanta yra

nereik§minga®. IS 2.84 lentelés matome, kad hipotezé yra atmetama, nes 0,0008 < 0,05. Vadinasi,

konstanta yra reikSminga.

Gaunama paprastojo eksponentinio glodinimo metodo iSraiska:

F, = 0,999Y,_, + 0,001F,_,
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Log Simple Exponential Smoothing
Forecasts for PAJAMDS
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2.27 pav. Apdraustyjy vidutinio darbo uzZmokescio prognozavimas logaritminiu paprastojo
eksponentinio glodinimo metodu
2.86 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio logaritminio paprastojo eksponentinio glodinimo

metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutiné kvadratiné paklaida 19641,3
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 140,14751
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 7,02029
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 100,97788
R - Square Determinacijos koeficientas 0,863

Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos jvertis yra 140,14751. Determinacijos

koeficientas yra lygus 0,863, todél galime paaiSkinti 86,3% nuokrypio nuo vidurkio.



Apdraustyjy vidutinio darbo uZzmokescio tikryjy ir prognozuoty logaritminiu paprastojo

eksponentinio glodinimo metodu reikSmiy palyginimas
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2.87 lentelé

DATE ACTUAL PREDICT | uas | L5 ERROR NERROR | RES IDUAL | RESSTD NRES ID _LEVEL _

1998 827.0000 831.3619 1011 676.7786 -4.3619 =-0.0512 0.0000286 0.1023 0.000280 6.7178
1999 851.0000 831.3331 1011 676.7593 19.6619 0.2306 -0.0286 0.1023 -0.2797 6.7464
2000 867.0000 855.4395 1040 696.3792 11.5605 0.1318 -0.0187 0.1023 -0.1824 6.7650
2001 893.0000 871.5316 1059 709.4792 21.4684 0.2402 =0.0296 0.1023 =0.2890 6.73946
2002 919.0000 897 .6577 1091 730.7474 21.3423 0.2318 -0.0287 0.1023 -0.2809 6.8233
2003 967.0000 923.7941 1123 752.0240 43.2059 0.4560 =-0.0509 0.1023 -0.4980 6.8741
2004 1050 972.0229 1182 791.2852 779771 0.7822 -0.0824 0.1023 -0.8055 6.9565
2005 1163 1055 1283 859.1761 107.5791 0.9939 -0.1023 0.1023 =-1.0000 7.0587
2006 1368 1163 1421 951.6209 199.0130 1.6600 -0.1624 0.1023 -1.5881 f.2209
2007 1639 1375 1671 1119 264 .0474 1.8725 -0.1809 0.1023 -1.7685 7.4017
2008 1931 1647 2002 1341 283.7005 1.6792 =-0.1641 0.1023 -1.6045 7.5656
2009 1783 1941 2359 1580 -157.8106 -0.7928 0.0736 0.1023 0.7779 7.4861
2010 . 1792 2179 1459 7.4861
2011 . 1802 2367 1343 7.4861
2012 . 1811 2523 1260 7.4861
2013 . 1821 2662 1194 7.4861
2014 . 1830 2791 1139 7.4861
2015 . 1840 2913 1092 7.4861
2016 . 1850 3023 1050 7.4861
2017 . 1859 3142 1012 7.4861
2018 . 1869 3252 977 .6966 7.4861
2019 . 1879 3360 946.4333 7.4861
2020 . 1889 3465 917.6256 7.4861
2021 . 1898 3569 890.9195 7.4861

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio prognozavimas logaritminiu sezoniniu eksponentinio

glodinimo metodu

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio logaritminio sezoninio eksponentinio glodinimo

metodo parametry vertinimas

2.88 lentelé

Kintamasis Parametro reik§mé t Value Pr > |t|
) 0,8992 0,3995 0,6979
o 0,8992 1,6428 <0,0001

Tikrinama hipotezé ,,Parametry reikSmeés yra nereikSmingos®. IS

2.87 lentelés matome, kad

hipotez¢ yra atmetama lygmens glodinimo svoriui &, nes 0,0001 < 0,05, o sezoninio glodinimo

svoriui @ — priimama, 0,6979 > 0,05. Vadinasi, ¢ yra reikSmingas, o @ — nereikSmingas.

Gaunama sezoninio eksponentinio glodinimo metodo israiska:

Vs = Lemggn + 0,899 (Veype + Lesre) + 0,101 4 p .
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Log Seasonal Exponential Smoothing

“orecasts for PAJAMDS
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2.28 pav. Apdraustyjy vidutinio darbo uzmokescio prognozavimas logaritminiu sezoniniu

eksponentinio glodinimo metodu

2.89 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio logaritminio sezoninio eksponentinio glodinimo

metodo statistiky jverciai

Zyméjimas Statistika Ivertis
MSE Vidutine kvadratiné paklaida 19742,0
RMSE Vidutinés kvadratinés paklaidos Saknis 140,50632
MAPE Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida 7,01947
MAE Vidutiné absoliutiné paklaida 101,03132
R - Square Determinacijos koeficientas 0,862

Modelio vertinimo tiksluma nusakan¢io RMSE statistikos ivertis yra 140,50632. Determinacijos
koeficientas yra lygus 0,862, todél galime paaiSkinti 86,2% nuokrypio nuo vidurkio.
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2.90 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio tikryjy ir prognozuoty logaritminiu sezoniniu

eksponentinio glodinimo metodu reikSmiy palyginimas

DATE ACTUAL PREDICT uas L5 ERROR NERROR RES IDUAL RBESSTD NRES ID _LEVEL _
1998 827.0000 832.0773 1022 669.4742 -5.0773 -0.0564 0.000293 0.1080 0.002710 6.7178
1999 851.0000 831.8364 1022 669.2803 19.1636 0.2128 -0.0286 0.1080 -0.2649 6.7436
2000 867.0000 855.7254 1051 688.5010 11.2746 o.1217 -0.0189 0.1080 =-0.1752 6.7606
2001 893.0000 871.9001 1071 701.5148 21.0939 0.2235 -0.0297 0.1080 -0.2755 6.7873
2002 919.0000 897.9483 1103 T22.4727 21.0517 0.2165 -0.0290 0.1080 -0.2686 6.8134
2003 967.0000 924.0993 1135 743.5134 42.9007 0.4287 -0.0512 0.1080 -0.4743 6.8594
2004 1050 972.1463 1194 f82.1711 77.8537 0.7396 -0.0829 0.1080 -0.7675 6.9339
2005 1163 1055 1296 849.0336 107.7515 0.9430 =-0.1031 0.1080 =-0.9545 7.0266
2006 1368 1169 1436 940.2129 199.4264 1.5761 -0.1634 0.1080 -1.5134 7.1735
2007 1639 1374 1688 1105 265.2864 1.7835 -0.1824 0.1080 -1.6894 7.3375
2008 1931 1646 2021 1324 285.4723 1.6022 -0.1658 0.1080 =-1.5357 7.4866
2009 1783 1939 2382 1560 =-156.0175 -0.7431 0.0781 0.1080 0.7230 7.4165
2010 . 1795 2205 1444 7.4165
2011 . 1805 2403 1325 7.4165
2012 . 1815 2568 1240 7.4165
2013 . 1826 2716 1172 7.4165
2014 . 1836 2853 1116 7.4165
2015 . 1847 2983 1067 7.4165
2016 . 1857 3108 1024 7.4165
2017 . 1868 3229 985.9986 7.4165
2018 . 1879 3347 951.2356 7.4165
2019 . 1889 3463 919.4805 7.4165
2020 . 1900 3577 890.2585 7.4165
2021 . 1911 3689 863.2030 7.4165

2.91 lentelé

Apdraustyjy vidutinio darbo uZmokescio prognozavimo metody paklaidy palyginimas

Metodas Vidutiné absoliutiné Vidutiné absoliutiné
procentine paklaida paklaida

Tiesinis trendas 11,47126 128,16667
Paprastasis eksponentinis glodinimas 7,33137 104,37869
Sezoninis eksponentinis glodinimas 7,36447 104,79621
Winters adityvinis 7,10339 102,30901
Logaritminis paprastasis eksponentinis 7,02029 100,97788
glodinimas

Logaritminis sezoninis eksponentinis 7,01947 101,03132

IS 2.91 lentelés matome, kad maziausios paklaidos prognozuojant apdraustyjy vidutini darbo
uzmokestj gaunamos logaritminiu sezoniniu eksponentiniu metodu. Todél prognozuojant pensininky

skaiCiu pagal virtualiagja sistema remsimés prognozuojamais duomenimis, gautais Siuo metodu.



3 PRIEDAS. TIESINES REGRESIJOS PROGRAMOS TEKSTAS

filename failas 'C:\SARUNES\MAGISTRAS\Regresija\Pensiju_islaidos_sk\Invalidumo_islaid_sk.txt';

data duomenys;

infile failas;

input islaidos skaicius;
run;

proc reg data=duomenys;

model islaidos = skaicius;

plot islaidos * skaicius = '+';

plot islaidos * skaicius = '+' / conf pred;
output out=naujas p=prognoze r=liekana;
title "Regresine analize";

run;

proc reg data = duomenys;

model islaidos = skaicius;

plot residual. * predicted. ;

title "regresijos taikymo korektiskumas";
run;

proc gplot data=naujas;
plot islaidos*skaicius;
plot islaidos*prognoze;
plot skaicius*prognoze;
plot liekana*prognoze;
plot liekana*islaidos;
plot liekana*skaicius;
run;

proc univariate normal plot data=naujas;
var liekana;
run;

proc univariate data = duomenys normaltest;

var islaidos skaicius;
title "Skirstinio normalumas";
run;

proc corr data = duomenys spearman;
var islaidos skaicius;

title "Spearmano koreliacijos koeficientas";

run;

132
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4 PRIEDAS. DAUGIALYPES REGRESIJOS PROGRAMOS TEKSTAS

filename failas 'C:\SARUNES\MAGISTRAS\Regresija\Daugialype_regresija\Sodros_pajamos.txt';
data duomenys;

infile failas;

input pajamos x1 x2 x3 x4 x5;
run;

proc print data = duomenys;
run;

proc print noobs;
run;

proc corr data = duomenys pearson;
var pajamos x1 x2;

title "Pirsono koreliacijos koeficientas";
run;

proc reg data=duomenys;

model pajamos = x1 x2 / p VIF selection=stepwise;

output out=naujas p=prognoze r=liekana student=stresidual;
plot pajamos*x1;

plot pajamos*x2;

/*plot pajamos*x3;*/

/*plot pajamos*x4;*/

/*plot pajamos*x5;*/

run;

proc reg data = duomenys;
model pajamos = x1 x2 / collin tol vif influence dw;
run;

proc gplot data=naujas;
plot pajamos*liekana;
plot stresidual*x1;

plot stresidual*x2;
/*plot stresidual*x3;*/
/*plot stresidual*x4;*/
/*plot stresidual*x5;*/
run;

proc gplot data=naujas;
plot stresidual*liekana;
run;

proc univariate normal plot data=naujas;
var stresidual;
run;
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5 PRIEDAS. DUOMENYS
2002m. (2003m. (2004 m. |2005m. [2006 m. [2007 m. (2008 m. 2009 m.
Pajamos, tukst. Lt 4570030| 4886200 5564141| 6390527| 7799667| 9758656| 11217015| 11356940
13laidos, takst. Lt 4461069| 4703144| 5326348| 6129633| 7245128| 9282659| 12653884| 14235958
Grynasis einamyjy mety rezultatas, tukst. Lt 108961 183056| 237793 260894| 554539 475997| -1436869| -2879018
2002 m. |2003m. (2004 m. [2005m. 2006 m. |2007 m. (2008 m. 2009 m.
Draudéjy privalomosios draudimo jmokos , tikst. Lt 4040920| 4367647| 4896400| 5562897| 6760890 8378773 9967949 8345263
Apdraustyjy privalomosios draudimo jmokos, tikst. Lt 388709 419955| 470540| 533152| 648578 805172 956187 2366808
Savarankiskai dirbanéiy ir jiems prilygstanéiy asmeny privalon| 59371 59583 61832 74671 88026| 116234 142461 82666
Asignavimai i$ LR valstybés biudZeto, tiikst. Lt 0 0 89450 149900| 248500( 389150 80000 495700
Valstybinio savanori$kojo socialinio draudimo jmokos, tikst. 653 802 2131 3038 3285 3986 4304 2364
Baudos, delspinigiai ir kt. pajamos, tikst. Lt 30891 9850 7001 5923 5056 7320 7258 14320
Atgautos j ankstesniy mety i$laidas iSkeltos abejotinai gautos 18300 33390 24990 41873 17667 18556 13486 8145
Veiklos pajamos, tiikst. Lt 16097 10810 11798 19074 27665 39466 45371 41675
Metai 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008| 2009
Darbingo amZiaus gyventojy skaicius mety pra| 2135400| 2148300 2163800] 2181000 2046800| 2076000 2097300| 2112000 2121000| 2136600 2140000| 2154000
UZimtieji Salies gyventojai 1656100| 1647500| 1586000] 1521800| 1405900| 1435000{ 1436300 1473900 1499000 1534200 1520000 1416000
Apdraustieji 1344800| 1320200| 1298500| 1273200| 1304300[ 1319200{ 1336600| 1367100 1419000 1464900 1463000 1309000
Bedarbiy skaicius 113700 148700 204900 223500| 198400 167000| 184400| 132900 89300 69000 94300 224900
Vidutinis darbo uZmokestis Salyje, Lt 929,8 987,4 970,8 982,3 1014 1072,6 1149,3 1276,2 1495,7 1813 2151,7 2052
Apdraustyjy vidutinis darbo uzmokestis, Lt 826,6 851 867 893 918,1 967 1049,1 1163,3 1368,4 1638,5 1930,6 1783
Apdraustyjy ir mokamy pensijy skaiciaus sant 1,32 1,27, 1,23 1,19 1,22 1,24 1,25 1,27, 1,33 1,35 1,33 1,18
1998 1999 2000 2001, 2002 2003 2004 2005, 2006, 2007, 2008] 2009 2010
Pensijy skaitius 1025788| 1043023| 1060447| 1067637|  1067546]  1066135| 1069510  1075400]  1072600(  1086700] 1101200] 1112600| 1109159
Senatvés 647970]  644636] 644523] 636919 625378 610775 602512] 595500 591000 590900]  595000] 597900 607494
Invalidumo 158770  165910( 173614| 181119 188048 196321] 202253 211300 211200 213300]  217100] 225200 226943
I$tarnauto laiko 2048| 1922 1815 1677 1621 1463 1314 1100 1100 1000 800 700 672
Maitintojo netekimo 40718]  36895]  33423] 29502 26114 22187 19325 16500 14100 11600 9400) 8100) 6976,
Nasliy ir nalaiciy 172923  188687| 200779| 211802 219050 227080 233129 236600 238100 252600 262500 265400| 267074
Kompensacijos uz ypatingas darbo sglygas| 3360 4973 6293 6618| 7335 8309 8520 8700 9000 9100 9000 8800 8366
2002m. (2003m. |2004m. (2005m. (2006 m. 2007 m. 2008 m. 2009 m.
Pensijy socialinio draudimo islaidos, takst. Lt 3325309 3528189 3844945 4335671 4865179 6103152 7979767 8261606
Senatvés 2402376 2530617 2721714 3051146 3438222 4309538 5556789 5911628
Netekto darbingumo (inavlidumo) 647966 711905 816330 959305 1084531 1328394 1674496 1809446
IStarnauto laiko 4271 5001 7543 5269 5204 5598 6133 5797
Maitintojo netekimo 61022 56779 53998 51273 50393 50777 54200 49996
Nasliy ir naslaiciy 129107] 139243 157726| 173829 186464 240928 358524 369699
Kompensacijos uz yaptingas darbo salygas 19586 23086 26292 31551 35745 44297 55650 58661
1995m. |1996 m. 1997 m. 1998 m. 1999 m. 2000 m. 2001 m. 2002 m. 2003 m. 2004 m. 2005 m. 2006 m. (2007 m. (2008 m. [2009m. (2010 m.
Baziné pensija 80] 110] 121] 132] 138| 138 138 138] 147| 152] 186 215 263 334 360 360
Di ios pajamos 427 538] 694 845 886 886 886 886 894 931 1037 1148| 1344 1445/ 1488 1170)
2001 m. |2002m. [2003m. [2004m. [2005m. 2006 m. 2007 m. 2008 m. 2009 m.
Ligos, Lt 191817,4] 191551,9] 208855,4| 234848,5 283266,7| 352408,7 503319,7 664935,9 630098, 9|
Motinystés, tévystés, Lt 151515,5 141604,8| 1497455 179348| 210844,4] 2690184 437143 1020906,1| 1490730,7
ISmokéta suma ligos ir motinystés atvejais 343332,9] 333156,7| 358600,9| 414196,5 494111,1 621427,1 940462,7 1685842| 2120829,6
[Amzius [ 1993] 1004  1995]  1096]  1997] 1098  1909]  2000]  2001]  2002]  2003]  2004] 2005  2006] 2007  2008]  2009]  2010|
[Bedarbiyidviso | 65467] 77960] 127738] 109385| 120159] 122751 177416] 225889] 224040 191150] 158816] 126442] 87213]  79309] 67300]  73400] 203100 312100|
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