Manau, jog visuomeniniai ekologiniai jud¢jimai sugebés ,,paspausti® savo Saliy
vyriausybes, kad JTO, pasitelkusi pakankama skai¢iy rimty ir objektyviu mokslininky,
organizuoty reikalingus tyrimus ir galy gale nustatyty, kaip yra i§ tikryjy. Neleistina
aklai zaisti planetos ir Zzmoniy likimu, ,,tempiant guma‘. Nejaugi pasaulio mokslininkai
bendromis jégomis nesugebés nustatyti, kas cia teisus, kas apsirinka ir kas
suinteresuotai ir samoningai apgaudingja visuomeng? Jei atsirado 1€Sy CERN, nejaugi
neatsiras 1€y ekologiniy hipoteziy patikrinimui?

Taip pat labai svarbu, kad i ekologija biity pradéta zitiréti Zymiai placiau ir
sistemiSkiau. Reikia pradéti riipintis ne tik Zmogy supancia fizine, bet ir dvasine
aplinka, reikia pradéti mazinti ne tik fizing tar$a, nuodijancia Zmogaus kiina, bet
ir informacing tars$a, nuodijancia Zmogaus samoneg, jo dvasig.

Dabar, deja, pastarosios tarSos zala ir tos tarSos plitimo tolimasias pasekmes
mato ir supranta tik nedaugelis. Tod¢l su ta tarSa kol kas rimtai nekovojama, ir jos
mastai labai sparCiai auga. Kasdien iS televizoriy ir kino ekrany, i§ spaudos ir interneto
puslapiy sklindanti gausi, ,,spalvinga® ir skandalinga informacija, ,,besigardziuojanti*
ziauriu smurtu, Zudynémis ir sprogdinimais, bedvasiu ir besaikiu seksu, kurio scenos
neretai tampa pornografiniais vaizdeliais, bidama specialiai orientuota | individo
fiziologiniy vartotojiSky bei grobuonisky instinkty skatinima ir tuos instinktus
atitinkanciy ,,poreikiy tenkinima, ne tik nepadeda pilnavertés atsakingos asmenybés,
randancios pasitenkinimg ir dziaugsma geério ir grozio kiiryboje, ugdymui, bet zaloja
zmogy, ugdydama jame primityvy gyviing, turint{ vieninteli tiksla — wvartoti ir
pramogauti, tik imti, nieko neduodant kitiems.

Manau, jog neijmanoma efektyviai kovoti pries fizing tarSa, nesustabdZius
dvasinés tarSos ir nepasalinus Zmonése tos tarSos padariniy. Juk, norint pakeisti
Zmoniy elgesj, biitina pakeisti jy mastyma, juy poziiirj | save ir j pasaulj, | Zmogaus
vaidmenj jame.

Labai svarbu, kad Zmogus i$siugdyty savyje teisinga, t. y. atitinkancia moralés
principus, vertybing orientacija ir sisteminj mastyma bei i$ ju iSplaukiantj tvirta
isitikinima, jog laikytis ,,auksinés taisyklés* (Ziiir. Sios mokymo priemonés ,,[vado*
0.2.4. skyrelj) ne tik privalu, bet ir asmeniSkai naudinga.

Prie to, kaip reikia ir galima keisti Siuolaikinés visuomenés santvarka ir
visuomenés samongje jsigalinCias klaidingas ir zalingas nuostatas, pavojingas visai
zmoniy populiacijai, mes dar griSime $ios mokymo priemones 1.16.4. poskyryje.

1.14. skyriaus santrauka

Sio skyriaus turinys gana platus ir margas: pirmieji vienuolika skyreliy, kuriuos galima laikyti
1.14. skyriaus poskyriais, yra skiriami statistiniam modeliavimui, 1.14.12. skyrelis — matematinés
ekonomikos ir ekonometrikos modeliams ir metodams, 1.14.13. skyrelis — statistinés analizes,
matematinio modeliavimo ir ekonometrikos metody taikymui ekologijoje.

1.14.1. skyrelyje nagrinéjamas sarysis tarp statistinio ir imitacinio modeliavimo. Parodoma,
jog tie du matematinio modeliavimo biidai, nors ir yra gana artimi, ne visada sutampa.

1.14.2. skyrelyje aprasoma statistinio modeliavimo esmé ir pateikiamas tokio modeliavimo
pavyzdys. I8vardijamos ir aptariamos statistinio ir imitacinio modeliavimo rasys: fizinis, matematinis
analoginis ir matematinis skaitmeninis.

1.14.3. skyrelyje pateikiamas atsitiktiniy skaiciy sekds, kurioje tie skaiciai yra vidutiniskai
tolygiai pasiskirstg intervale [0;1), generavimo pavyzdys.

1.14.4. skyrelyje jvedama pseudoatsitiktinio skaifiaus sgvoka, apraSomas tokiy skaiéiy
pseudoatsitiktinés sekos generavimo metodas, imituojant atsitiktiniy skaiiy gavimo procesa, ir
pateikiamas konkretus pseudoatsitiktiniy skai¢iy sekos, tolygiai pasiskirsCiusios intervale [0;1),
generavimo pavyzdys — sudaroma 101-0ji lentelé, kurios pseudoatsitiktiniais skaiCiais véliau ne vieng
karta naudojamasi. Siame skyrelyje parodoma, jog pseudoatsitiktiniy skai¢iy sekoms budingas
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periodiskumas ir aprasomi kai kurie pseudoatsitiktiniy skaiciy generavimo algoritmai, leidziantys gauti
pakankamai ilgus ju seky periodus ir pradines aperiodines atkarpas.

1.14.5. skyrelyje parodoma, kaip, naudojantis atsitiktiniy bei pseudoatsitiktiniy skaiéiy
sekomis, kuriose tie skaiCiai yra vidutiniskai tolygiai pasiskirst¢ intervale [0;1), galima gauti
pasiskirs¢iusiy su duotomis tikimybémis atsitiktiniy bei pseudoatsitiktiniy skaiciy ir jvykiuy sekas. Tokiy
seky gavimo algoritmo ir jo taikymo aprasSymas iliustruojamas konkreciu pavyzdziu. Parodoma, kad
statistinis atsitiktiniy procesy imitavimas kartais gali padéti ne tik pastebéti tokias imituojamy procesy
savybes, kuriy mes, sudarydami imitacini modeli, galéjome ir nezinoti, bet ir iSsiaiskinti ty savybiy
atsiradimo ,,mechanizmus.

1.14.6. skyrelyje apraSomas ir pagrindziamas atvirkstinés funkcijos metodas, kuris gali bati
taikomas mums reikalingy atsitiktiniy bei pseudoatsitiktiniy seky, priklausanciy jvairiems tolydiems
skirstiniams, generavimui, kai mes Zinome ty skirstiniy integralines funkcijas y=F(x) ir sugebame rasti
atvirkitines joms funkcijas y=F '(y). Atvirkstinés funkcijos metodo taikymo algoritmo apradymas
iliustruojamas konkreCiu pavyzdziu: generuojama pseudoatsitiktiniy skaiCiy seka, eksponentiskai
pasiskirsciusi intervale [0; +o0). [rodomas atvirkstinés funkcijos algoritmo esmg paaiskinantis teiginys,
jog bet kurio skirstinio integralinés funkcijos y=F(x) reikSmés yra tolygiai pasiskirs¢iusios intervale
[0;1].

1.14.7. skyrelyje aprasomas Neumano metodas ir jo taikymo algoritmas, leidziantis
generuoti bet kokius skirstinius, pasiskirsCiusius baigtiniame intervale, kai yra Zinomas ty skirstiniy
tikimybinis tankis. Pateikiami Neumano algoritmo taikymo pavyzdziai, atliekamas Neumano ir
atvirkstinés funkcijos algoritmy palyginimas. PaaiSkinama, kodél nepakanka atvirkstinés funkcijos ir
Neumano algoritmuy, kodél reikalingi dar ir kiti specialiis metodai.

1.14.8. skyrelyje apraSomas sumavimo ir kiti metodai, taikomi generuojant normaliai
pasiskirsc¢iusiy atsitiktiniy ir pseudoatsitiktiniy skai¢iy sekas.

1.14.9. skyrelyje aprasomi Erlango skirstiniai, ju savybés, ju generavimas ir taikymas,
iSvedama Erlango skirstinio Ej tikimybinio tankio formulé, parodoma, kad, naudojantis Erlango
skirstiniais, galima imituoti daug ivairiy kity skirstiniy, charakterizuojamy ivairaus dydzio variacijos
koeficientais. Parodoma, jog Erlango skirstinys yra dalinis gama skirstinio atvejis.

1.14.10. skyrelyje kalbama apie statistinj imitacinj modeliavimg ir jo taikymo galimybes, o
1.14.11. skyrelyje tai iliustruojama, imituojant kirpyklos funkcionavimg. Gana detaliai aprasomas
imitavimo algoritmas, pateikiamos imitavimo programos blokinés schemos, imitavimo protokoly ir
rezultaty pavyzdziai. Kad studentams buty lengviau issiaiskinti, kaip veikia kirpyklos funkcionavimo
imitavimo programa, pateikiamas kirpyklos funkcionavimo pradzios ,,rankinio* imitavimo pavyzdys.

1.14.11. skyrelio pabaigoje pateikiamas atsitiktinis analizinis Kirpyklos funkcionavimo
modelis ir, naudojantis tuo modeliu, apskaiciuojamos kirpyklos funkcionavimo charakteristiky vidutinés
reikSmés. Gauti rezultatai lyginami su ty charakteristiky reikSmémis, gautomis vidurkinant kirpyklos
funkcionavimo imitavimo rezultatus.

Kad studentams biity aiskiau, kaip sprendziamos ne tik algebrinés, bet ir diferencialinés
Kolmogorovo lygtys ir ju sistemos, pateikiami Kolmogorovo ne tik algebriniy, bet ir diferencialiniy
lyg¢€iy sistemy sprendimo ir peréjimo i finaling pusiausvyra trajektorijy skai¢iavimo pavyzdziai.
Aptariami analiziniy ir imitavimo metody vaidmenys sudétingy sistemy funkcionavimo sisteminéje
analizéje.

1.14.12. skyrelis, kaip jau buvo minéta, skiriamas matematinés ekonomikos ir
ekonometriniams modeliams. Sis skyrelis gana ilgas ir sudétingas. Todél ji jau tikrai galima laikyti
1.14. skyriaus poskyriu. Jame iSskiriamos trys dalys, kurios savo eile skirstomos | dar smulkesnius
zemesnio lygio skyrelius.

Pirmoji 1.14.12. skyrelio dalis skirta mikroekonomikai — elementariy tkinés veiklos
subjekty — vartotojy ir gamintoju — ekonominiy santykiy (iskaitant ir prekybinius santykius)
nagringjimui. Sia dali — 1.14.12.1. skyreli — sudaro trys Zemesnio lygio skyreliai: 1.14.12.1.1.,
1.14.12.1.2.ir 1.14.12.1.3.

1.14.12.1.1. skyrelis apraso vartojimg. Jame nagrinéjamos keturiy tipy vartojimo
naudingumo funkcijos, pateikiami tuos tipus atitinkanciy antrojo tipo izonaudZiy grafikai, jsivedamos
marginalinio naudingumo, marginalinés pakeitimo normeos ir biudZetinés teisés savokos,
sprendziami vartojimo optimizavimo uZdaviniai, esant jvairioms vartojimo naudingumo funkcijy
formoms.

1.14.12.1.2. skyrelyje nagrinéjama gamybos ekonomika. Jos aprasymui naudojamos keturiy
tipy gamybinés funkcijos: 1) gamybiné funkcija su pilnu resursy pakei¢iamumu, 2) gamybiné
funkcija su pilnu resursy papildomumu, 3) miSraus tipo gamybiné funkcija ir 4) neoklasikiné
gamybiné funkcija. Pastarasis tipas ir ji atstovaujanti Kobo ir Duglaso gamybiné funkcija
nagrinéjami Siek tiek detaliau.
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Nagrinéjant operatyvinj gamybos planavimg, gamybinés funkcijos traktuojamos kaip
trumpalaikés funkcijos, kuriy argumentais laikomi gamyboje naudojami resursai, pavyzdziui, darbo
jéga ir kapitalas.

Nagringjant einamajj ir perspektyvinj gamybos planavima, gamybinés funkcijos
traktuojamos kaip ilgalaikés funkcijos, kuriy argumentais gali buti laikomi ne tik gamyboje naudojami
resursai, bet ir gamybiniy funkciju parametrai, kuriy reikSmés priklauso nuo gamyboje taikomy
technologijy ir kei€iasi, keiciantis toms technologijoms.

Trumpuose laiko intervaluose gamybos technologijas galima laikyti nekintan¢iomis ar beveik
nekintanciomis, taciau, atliekant ilgalaiki gamybos planavima, tenka atsizvelgti | galimus taikomy
technologiju pokycius, pasitelkiant ekspertus juos prognozuoti ir net planuoti, tobulinant gamybos
procesus.

Nagrinéjant gamyba, isivedama gana daug naujy savoku: izokvanté, izokosté, darbo nasumas
(vidutinis ir marginalinis), kapitaliniy jdéjimy { gamyba rentabilumas (vidutinis ir marginalinis),
gamybos kastai (vidutiniai ir marginaliniai), marginaliné resursy pakeitimo norma ir kitos.

Siame skyrelyje i$nagrinéta daug jvairiu gamybos planavimo optimizavimo uzdaviniy ir
pateikta daug ju sprendimo pavyzdziy: 1) uzdaviniy, kurie skiriasi optimalumo rodikliais (pelno ir
rentabilumo maksimizavimo), 2) uzdaviniy be apribojimy ir su jais, (atsirandanciais dél gamybai
skirty 1€y ir kity resursy bei paklausos ribotumo), 3) uzdaviniy, kurivose klasikinés gamybinés
funkcijos laipsniy rodikliy a; ir a, suma a;+a, yra maZzesné uz 1, ir uzdaviniy, kuriuose a;+a,>1.

Parodoma, kad pelno ir rentabilumo maksimizavimo tikslai néra tapatis: kai
a;ta,<l, tai gamybos pelno maksimumo taSkas, charakterizuojamas optimaliomis reik§mémis

1 1
a 1-a, a a4 |l-a,—-a, a l-a, a a4 |1-a,-a, a a; a a,
q; dz di q2 i q2

nuo gamybos rentabilumo maksimumo tasko, charakterizuojamo optimaliomis reik§mémis

a1+a2 al 212
et o Ta]a]
q;(1-a;—a,) qy(l-a;—a,) l-a,-a, q q2

Kai a;t+a,>1, tai pelnas ir gamybos rentabilumas visa laika monotoniskai didéja, didéjant
gamybos apimtims. Todél laisvos rinkos salygomis gamybininkai intensyviai konkuruoja dél rinky ir
toje konkurencingje kovoje didesni pranasuma turi stambusis kapitalas: kuo daugiau rinkos pavyksta
jam ,,uzkariauti“, tuo labiau stipréja jo pranaSumai pries smulkyjj ir vidutini versla. Valstybiy pastangos
kovoti prie§ monopolizma neduoda didelio efekto. Daug didesnj efekta bity galima gauti
suvisuomeninus masinio vartojimo produkcijos gamyba, jei toje gamyboje pavykty pasiekti darbo
nasumga, ne mazesni negu konkuruojanciose privaciose imonése, priverstose intensyviai ,,suktis®, kad
toje kovoje islikty. Kooperacijos modelis galéty biiti ekonomiskai efektyvesnis uz konkurencinés kovos
modelj, tuo labiau, kad konkurencinéje kovoje daznai perzengiamos istatymais nustatytos leistinos ribos,
dél ko konkurenciné kova kartais tampa ne progreso varikliu, o neefektyviu 1éSy $vaistymu, skatinanciu
nusikalstamuma, ir todél progreso stabdziu.

1.14.12.1.3. skyrelyje apraSomi rinkos modeliai. Sio skyrelio pradZzioje nagrinéjamas
voratinklinis modelis, vaizduojantis kaip rinkoje, saveikaujant produkcijos pasiilai ir paklausai, gali
nusistovéti pusiausvyra tarp ju ir pusiausvyriné produkcijos kaina. Sis modelis labai paprastas ir
neatsizvelgia { tai, kad dél nuolat kintanciy gamybos technologijy tokia pusiausvyra retai kada nusistovi.
Be to, priklausomybé tarp produkcijos kainos, tos produkcijos pasiiilos ir paklausos ne visada tokia
paprasta, kaip parodyta 314 ir 315 pav. Pavyzdziui, kaip parodyta 316p., darbo jégos rinkoje ta
priklausomybé zymiai sudétingesné. Toje rinkoje galima iSskirti tris segmentus: 1) diskriminacine
darbo jégos rinka, 2) normaligja darbo jégos rinka ir 3) eliting darbo jégos rinka. Kiekviename
segmente galioja savi specifiniai désningumai. Jie irgi aprasyti 1.14.12.1.3. skyrelyje.

Antrasis modelis, nagringjamas 1.14.12.1.3. skyrelyje, yra aukciono modelis (Erou ir
Hurvico modelis). Naudojantis §iuo modeliu imituojamas iteracinis procesas, kurio metu, gamintojams
siekiant maksimalaus pelno, o vartotojams — maksimalios vartojimo naudos, pagamintos produkcijos ir
darbo jégos kainos keiciasi taip, jog pagamintos produkcijos ir darbo jégos paklausa ir pasiiila artéja prie
pusiausvyrinés biisenos, charakterizuojamos pasitlos ir paklausos lygybémis ir pagamintos produkcijos
naudingumo vartotojams maksimumu. Sio konvergavimo { pusiausvyring biisena greitis priklauso nuo
iteracinio proceso koeficienty 3;, B, y reikSmiy pasirinkimo.

1.14.12.1.3. skyrelyje pateikiamas konkretus S$io iteracinio proceso pavyzdys. Imitavimas
pradedamas esant duotoms gamybiniy funkcijy koeficienty ir rodikliy reik§méms, naudingumo funkcijy
koeficienty ir iteracinio proceso koeficienty reikSméms bei duotoms pradinéms produkcijos ir darbo
jégos kainy, produkcijos paklausos bei darbo jégos pasitlos reikSméms. Sprendziant gamybos
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optimizavimo uzdavinius, apskai¢iuojama darbo jégos paklausa ir ir pagamintos produkcijos pasitila,
gamintojy pelnas, produkcijos paklausos ir pasitilos naudingumai. Po to paskai¢iuojamos produkcijos ir
darbo jégos kainos ir tokiu biidu pradedamas naujas iteracinis ciklas, atitinkantis nauja laiko momenta,
kuriame vél sprendziami gamybos ir vartojimo optimizavimo uZdaviniai, skai¢iuojama nauja darbo
jégos paklausa, produkcijos pasitila, pelnai bei naudingumai ir t. t.

Imitavimo rezultatai, kurie yra pateikti 110-ojoje lentel¢je, rodo, kaip iteracinis procesas
konverguoja i pusiausvyring biisena.

Treiasis 1.14.12.1.3. skyrelio modelis — dvisektorinis modelis. Sis modelis irgi priklauso
bendrosios pusiausvyros mikroekonominiy modeliy klasei, taciau skiriasi nuo aukciono modelio visy
pirma tuo, kad, taikant §] modelj ir apskaiCiuojant gamybos pelna, atsizvelgiama ne tik | darbo jégos
kaing W, bet ir { investuoto i gamyba kapitalo rentos dydi R. Todél ikio Sakos i pelnas IT;
apskai¢iuojamas taikant formule IT=P;Y —RK,~WL;. Sakoje i gamybos efektyvumas charakterizuojamas
vidutiniu pelnu m :%, kuri duoda viena darbo vieta — vienas darbo jégos vienetas:

1
; :m:ﬂyi —Rk; —~W . Cia P; — produkcijos i vieneto kaina y; :§ — vidutinis darbo
1 1
nasumas Sakoje i, charakterizuojamas vidutiniu produkcijos i kiekiu, kurj pagamina viena darbo vieta,

k; =—t — kapitalo, investuoto i viena darbo vieta, vidutinis dydis. Jis charakterizuoja gamybos
i
technologijos techninj-energetinj lygi — vidutinés islaidos darbo vietos techninei jrangai bei jos darbo
palaikymui.
Dvisektoriniame modelyje produkcijos gamyba apraSoma homogeninémis funkcijomis,
charakterizuojamomis pastovia fondograza, pavyzdziui, Kobo ir Duglaso gamybinémis funkcijomis

Yi(s) =c; (Ki(d) )ai (L(id) y_ai . Tokios dviejy argumenty funkcijos Yi(s) =F (Ki(d) ,L(id)) gali buti suvestos |

KO
LYR| ]
KO vO  E(k©® (@ L
vieno argumento ki(d): L(ld) funkcijos yi(s):fi(ki(d)): v = = ‘( 1> )— - =
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Kobo ir Duglaso funkcijy taikymo atveju gauname, jog fi(ki( )): - ! =

d
LY
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Turédami f; (ki(d)) bei ni(ki(d)) formules ir spresdami pelno maksimizavimo uzdavini,
pirmajame iteracinio ciklo etape, i§ kuriy susideda modeliavimo procesas, randame optimalig ki(d)
reik§me ir, zinodami turima kapitala ar turimus darbo jégos resursus, sudarome optimalius gamybos
planus, t.y. apskai¢iuojame optimalia produkcijos pasitla Yi(s) bei darbo jégos ar kapitalo paklausa

(@ (d
L ar Kj7.

Antrajame iteracinio ciklo etape apskaiCiuojame vartojimui skiriamas pajamas

IN:W(L(ld) +LY )+ R(de) +K(2d)) ir po to sprendziame vartojimo optimizavimo uzdavini,

apskai¢iuodami  optimalia  vartojimui reikalingos produkcijos paklausa Yl(d) :P—l-ﬁ,
1 01 +0,
yw_ b N

Treciajame iteracinio ciklo etape apskaic¢iuojamos naiijos vartojimo kainos Pi(t+1)=
Pi(t .
:Rma){%)+8i(Yi(d>(t)=Yi(s)(t)),0} ir po to griZtama prie naujo triju etapy iteracinio ciklo

pradZios — gamybos optimizavimo uzdavinys, esant naujoms vartojimo kainoms, sprendimo.
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Kaip ir aukciono imitavimo atveju dvisektorinio modelio funkcionavimas konverguoja i
pusiausvyrine biiseng, kurioje susilygina darbo jégos, kapitalo bei vartojimo paklausos ir pasiilos
reikSmeés, nusistovi pusiausvyrinés kainos.

Taikydami dvisektorini modelj galime iSvesti formules, leidziancias apskaiCiuoti santykj tarp
produkcijos kainy P; ir P,, charakterizuojant] pusiausvyring biuisena, nustatyti, kaip priklauso
maksimalus darbo uzmokestis W nuo kapitalo rentos R, iSreiksti pusiausvyring darbo jégos pasiiila per
jos paklausa ir santykio ki(d) bei k@ reikime.

Taciau ta pusiausvyriné biuisena, kuri pasiekiama eksperimentuojant su aukciono ir
dvisektoriniu modeliais, realiame gyvenime retai kada pasiekiama, o jei pasiekiama, tai tokiame
taske, kuriame darbo jégos paklausa biina mazesné uz darbo jégos pasiiila.

Pusiausvyros nusistovéjimui trukdo nuolat atsirandancios technologinés naujovés, keiciancios
gamybiniy procesy charakteristikas. Galima pusiausvyring bilisena taip pat deformuoja {vairiis
uzkulisiniai susitarimai, iSkreipiantys konkurencija, bei ta aplinkybé, kad darbdaviai, siekdami kuo
didesnio pelno ir pasinaudodami bedarbystés reiSkiniu, moka dirbantiesiems Zymiai maZesnj
darbo uZmokesti negu dirbanciyjy darbu sukurtos produkcijos verté, dél ko susidaro disbalansas
tarp produkcijos pasiilos ir visuomenés perkamosios galios.

Antroji 1.14.12. skyrelio dalis skirta makroekonomikai, nagrin¢janciai ekonominius
reiskinius regiony ikio $aky, valstybiy ir net viso pasaulio lygyje. Sia dali sudaro 1.14.12.2.1.,
1.14.12.2.2.,1.14.12.2.3 ir 1.14.12.2.4. skyreliai.

1.14.12.2.1. skyrelyje nagrinéjamos nacionalinés pajamos, ju pusiausvyrinio dydzio
nustatymas bei valstybés vaidmuo nacionaliniy pajamy formavime ir visuomenés uZimtumo
didinime, déstomi angly ekonomisto ir matematiko DZ. Keinso makroekonominés teorijos pagrindai.

Dz. Keinsas reformavo neoklasiking mikroekonoming laisvosios rinkos teorija ir papildé ja
makroekonoming teorija — nacionaliniy pajamy teorija.

Viena pagrindiné tos teorijos prielaidy yra teiginys, jog nacionaliniame itikyje gamybos,
vartojimo bei resursy pasiskirstyma ir iSlaidas apsprendZia vienas agreguojantis faktorius —
nacionalinés pajamos, arba nacionalinis produktas, t.y. visoje Salyje pagamintos produkcijos
apimtis.

Kitas kertinis Dz, Keinso makroekonominés teorijos teiginys — efektyvios paklausos
principas, teigiantis, jog trumpuose laiko intervaluose, kuriuose Salies gamybinius pajégumus
galima laikyti pastoviais, nacionalinés pajamos priklauso nuo paklausoes, nes gamybininkams néra
prasmés gaminti daugiau produkcijos, negu jos bus galima realizuoti rinkoje.
paklausos C ir investicijy I sumai: D=C+I.

Vartojimo paklausa C iSreiSkiama formule C=cY+b, kurioje Y yra nacionaliniy pajamy suma,
b — bazinis vartojimas, ¢ — polinkio vartoti koeficientas, rodantis, kuri dalis nacionaliniy pajamy Y yra
skiriama papildomam suvartojimui, cY=C — b. Formulé¢ C=cY-+b vadinama tiesine vartojimo funkcija.

Makroekonomikoje taip pat priimama hipotezé, kad bendroji visy investicijy i verslo priemoniy
plétotg bei tobulinima suma I pirmoje eiléje priklauso nuo verslininky liikes¢iy, ju ateities vizijos bei
ateities plany ir praktiskai nepriklauso nuo nacionaliniy pajamy dydzio Y.

Nacionalinés pajamos tuo atveju, kai pasitla ir paklausa yra lygios, vadinamas
pusiausvyrinémis nacionalinémis pajamomis ir Zymimos Zymeniu Y.

IS lygybiu Y=D, D=C+I ir C=cY+b i$plaukia lygybé Y=cY+b+l, i§ kurios gauname, jog

b+1 a1 . . - R . L T
YI:I—. Daugiklj P vadina investicijy multiplikatoriumi, nes jis charakterizuoja nacionaliniy
—c —c
pajamy padidéjima AY, atsirandantj padidinus investicijas | gamybos plétra bei tobulinima dydziu Al:

AY=AI+cAI+c* A+ AL+, =Al(1+ct+c™+..)= AIIL .
—C

Dar vienas Dz. Keinso teorijos principas teigia, jog pusiausvyrinés nacionalinés pajamos Y,
visuomet yra maZesnés uZ tas nacionalines pajamas Y, kurioms esant biity pasiektas pilnas
uzimtumas. Sis principas i$plaukia i3 to fakto, kad kapitalistinéje visuomenéje dirbanéiyjy pajamos
visuomet yra mazZesnés negu ju sukurtos produkcijos verté, ir iSreiSkia pagrindini Keinso
koncepcijos skirtuma nuo neoklasikinés ekonominés teorijos.

I$ Sio principo iSplaukia valstybés vaidmuo ekonomikos reguliavime: valstybé i§ léSy,
surinkty i§ mokesciy mokétojy, gali ir privalo uZsakyti visuomenei naudingus darbus, tokiu bidu
investuodama j gamyba papildomas investicijas ir padidindama pusiausvyrines nacionalines
pajamas bei darbo jégos uZimtumo lygj.

Valstybinio sektoriaus vaidmuo kapitalistinéje ekonomikoje turéty biiti ne tame, kad tas
sektorius siekty maksimalaus pelno, o tame, kad palaikyty efektyvia paklausa pakankamai aukstame
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lygyje bei dempfuoty depresinius reiSkinius ekonomikoje, investuodamas j valstybés uzsakymu
vykdomus darbus papildomas léSas ir tokiu biidu didindamas visuomenés perkamaja galig ir
vartojima, keldamas uZimtumo lygj, o kartu — ir visuomenés gerovés lygi.

Didelé dalis 1.14.12.2.1. skyrelio teksto yra paskirta procesy, vykusiy Lietuvoje, griiivant
Soviety Sajungai ir atkuriant nepriklausoma Lietuvos valstybe, analizei, Lietuvos valstybés vaidmens
ekonomikos reguliavime ir Lietuvos valstybés vadovy veiklos pereinamuoju laikotarpiu vertinimui. Ta
analiz¢ rodo, jog iSmintingo moksliSkai pagristo ekonomikos reguliavimo atgavusioje
nepriklausomybe Lietuvoje nebuvo ir vis dar néra. Ir taip atsitiko ne tik ir ne tick dél nesugebéjimo
toki reguliavimg kvalifikuotai atlikti, bet todél, kad valstybés valdzia pateko i rankas tokiy politiky,
kuriems ju savanaudiski tikslai buvo ir yra svarbesni uz valstybés ir visuomenés gerove, o visuomené
dar nepasieké tokio pilietinés brandos lygio, kad sugebéty pakeisti esama situacija priversdama
demokratiskai i$sirinkta valdZia tarnauti visuomenei, o ne tik sau ir saviems bei uzsienio turtingiesiems.

1.14.12.2.2. skyrelyje nagrinéjami du ekonomikos augimo makromodeliai: neoklasikinis
ir Harodo-Domaro modelis.

Siuose modeliuose ekonomikos augimo rodikliu pasirenkama gamybos apriipinimo

K dx . . e . . . .
fondais X:f iSvestiné x’:a, rodanti, kokiu tempu didéja kapitalas, investuotas | darbo viety

techning-energeting iranga ir gamybos procesy technologiju tobulinima, siekiant darbo nasumo didéjimo
ir gaminamos produkcijos geréjimo.

Abiejuose modeliuose gamybos procesai aprasomi homogeninémis funkcijomis Y=F(K,L),
charakterizuojamomis pastovia fondograza: neoklasikiniame modelyje tos funkcijos priklauso
neoklasikiniy funkcijy Y=cK’L'™ klasei, o Harodo ir Domaro modelyje — funkciju su pilnu resursy

papildomumu Y = min(%,%) klasei.

Tokios funkcijos gali biiti transformuotos | funkcijas y=f(x), isreiSkianc¢ias darbo nasumo

Y K F(K,L LF(IEJJ
y :E priklausomybg nuo gamybos apriipinimo fondais x :f ty= ( L, ) = L =F(x,1)=1(x) .

1.14.12.2.2. skyrelyje, priimant prielaidas, jog kapitalo, investuoto | gamyba, augimo greitis

- dK . . - . . Y-C . .
K :(ii_t yra lygus metinéms investicijoms I { gamyba, o kaupimo norma s= ir darbo jégos

. - . L _ i ey . K . . L
pasitlos santykinis augimas n :E yra pastovils dydziai, i§ formulés x :I’ ja logaritmuojant ir

. Lo . (K L) KK
diferencijuojant, iSvedama pagrindiné makroekonomikos augimo lygtis: x = ){E—IJ =E~E—nx =
I Y-C Y-CY
=—-nxX= —-nx= -——nx =sy—nx =sf(x)—nx.
L L Y L

Neoklasikinio modelio atveju makroekonominio augimo trajektorija x(t) gaunama analiziniu
btdu, sprendziant diferencialing lygti X =sf(x)-nx, o Harodo ir Domaro modelio atveju — sudarant
imitacinj modelj.

Ekonomikos augimo trajektorijos analizinio apskai¢iavimo pavyzdys pateiktas mokymo
priemonéje, o su ekonominio augimo imitavimo pavyzdziu galima susipazinti VU MIF Matematinés
statistikos katedros studenty J. Rimkutés ir A. Galinskio darbuose.

1.14.12.2.3. skyrelyje nagrinéjamas ekonominio aktyvumo cikly, vadinamy biznio ciklais,
makromodelis, kurj pasiiilé Samuelsonas ir Hiksas, remdamiesi akseleracijos principu. Sis principas
teigia, kad investicijy | kokias nors produkcijos gamyba dydis I(t) yra proporcingas paklausos tai
produkcijai prie§ tai buvusiam prieaugliui. Matematiné §io principo iSraiska yra formulé I(t)=v(Y(t-1)—
—Y(t-2)), kurioje proporcingumo koeficientas v vadinamas akseleracijos koeficientu.

Pasinaudojant vartojimo funkcija C(t)=cY(t)+b, kurioje, kaip jau buvo minéta 1.14.12.2.1.
skyrelyje, koeficientas ¢ charakterizuoja visuonemés polinki vartoti, o konstanta b— bazini vartojima, i§
formuliy I(t)=v(Y(t-1)-Y(t-2)) ir I(t)=Y(t)-C(t) iSvedama dinaminé nacionaliniy pajamy lygtis
Y (t)=(ctv)Y(t-1)-vY(t2)+b.

Jei pavyksta pasiekti pusiausvyra tarp vartojimo, gamybos ir kapitalo investicijy i gamyba, tai
nusistovi pastovi nacionaliniy pajamy reiksmé Y . Ja galima apskaiGiuoti, naudojantis dinaming
nacionaliniy pajamy lygtimi ir priimant, jog pusiausvyringje biisenoje Y(t-2)=Y(t=1)=Y(t)=Y .
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Gauname, jog Y*:lL . Si formulé rodo, kaip priklauso pusiausvyrinés nacionalinés pajamos

nuo polinkio vartoti, charakterizuojamo koeficintu ce(0,1), ir nuo bazinio vartojimo b.
Dinaming nacionaliniy pajamy lygti galima supaprastinti, pereinant nuo kintamojo Y(t) prie jo

nuokrypio nuo pusiausvyrinés reik§més Y = IL , t. y. prie kintamojo z(t)=Y(t)-Y .
—c

Gauname lygti z(t)=(ct+v)z(t—1)—vz(t-2), kuria, pastime kalendorini laika t dviem taktais
pirmyn, galime uzrasyti formoje z(t+2)=(c+v)z(t+1)-vz(t).

Sios lygties sprendiniu gali biiti z(t)=const=0. Tai atitinka pusiausvyrines nacionalines pajamas
Y(t)=Y". Rasime nepusiausvyrinius lygties sprendinius, ieskodami daliniy jos sprendiniy formoje
z(t)=\", kurioje A yra kol kas dar neapibréztas kompleksinis parametras, tenkinantis salyga A=0.

Gauname lygti A"*=(c+v)A""'—vA!, i§ kurios, supaprasting ja i§ A'#0, gauname charakteringaja

c+vi\l(c+v)2 —4v

5 .
Bendrojo  lygties  z(t+2)=(ct+v)z(t+1)-vz(t)  sprendinio  z(t) ieSkosime  formoje
c+v

lygti A*=(c+v)A—v, galinia turéti du sprendinius — parametro A reikimes A 2=

Z(=A, M| +As L, kai A#A,, ir formoje z(t)=(A,+A)A,, kai A== =.Jv. Siose formose

koeficientai A; ir A, — kol kas neapibrézti. Jy reikSmes galima nustatyti, naudojantis pradinémis
salygomis — nacionaliniy pajamy Y (t) reikSmémis momentais t=0 ir t=1.

1.14.12.2.3. skyrelyje randamas konkretus dalinis dinaminés nacionaliniy pajamy lygties
sprendinys, atitinkantis atveji, kai Y(0)=50, Y(1)=55, c=0,75, v=1,05 ir b=20, o po to nagrinéjama, kaip
keiciasi nacionalinés pajamy lygties sprendinys, keiciantis akseleracijos koeficiento v reikSmei.

To nagrinéjimo metu gaunami tokie rezultatai:

2
1) intervale 0<V<(1—\/S_* ) , kurio 1ilgis priklauso nuo marginalinés kaupimo normos

« AY —Ac
s=———

AY =1-c, nacionalinés pajamos Y(t), didéjant laikui t, monotoniskai artéja prie pusiausvyrinio

lygio Y :IL, nes Siuo atveju A, ir A, yra realis skaiCiai, tenkinantys salyga o<A<A,<l1 ir

limz(t)=lim(AA +A L) =0;
t—o0 t—o0
2 *
2) intervale ((1—\/ s*j <v<1) nacionalinés pajamos Y(t) artéja prie pusiausvyrinio lygio Y

svyruodamos, nes $iuo atveju A, ir A, yra kompleksiniai skaiciai ir tas artéjimas yra tuo létesnis, kuo v
yra ar¢iau vieneto;

3) kai v=I, tai nacionalinés pajamos Y(t) svyruoja pusiausvyrinio lygio Y atzvilgiu su
pastovia amplitude, neartédamos ir netoldamos nuo Y';

2
4) intervale 1<v<(1+\/s_* j nacionalinés pajamos Y(t) svyruodamos tolsta nuo

pusiausvyrinés biisenos, nes svyravimy amplitudé, laikui bégant, didéja ir didéja tuo sparciau, kuo
didesné akseleracijos koeficiento v reikSmé;

2
5) kaiv> (1+\/s_* ) , tai A, ir A, vél tampa realiais skaiciais ir [z(t)|=|A; A} A, A |, didéjant t,

monotoniskai didéja. Nacionalinés pajamos Y (t), didéjant t, monotoniskai ir labai intensyviai tolsta nuo
pusiausvyrinio lygio Y .

2 2
Ypatinguose taskuose v= (l—x/s_* ) ir v= (1+\/s_* j , kuriuose 7»1:%2:\/; , vyksta
2
nemonotoninis nacionaliniy pajamy kitimas. Jo metu, kai v= (l—x/s_* j ,Y(t) grafikas po ekstremumo
. 2
tasko, laikui bégant, artéja prie pusiausvyrinio lygio Y , o kai v= (1 +x/s_* ) — tolsta nuo jo.

1.14.12.2.3. skyrelio pabaigoje parodyta, kaip kinta nacionalinés pajamos, ivedus valstybini
vartojima G(t), tam vartojimui augant.
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1.14.12.2.4. skyrelis — tai paskutinis 1.14.12. skyrelio antrosios dalies, nagrinéjancios
makroekonominius modelius, skyrelis. Jame apraSoma, kaip, naudojantis Leontjevo modeliu, sudaromi
tarpSakiniai gamintinos produkcijos kiekiy ir tos produkcijos kainy balansai.

TarpSakinio gamintinos produkcijos kiekiy X; balanso sudarymo uzdavinio matematinis

n
modelis yra lygéiu X; :Zain i+E, =1, 2, .., n sistema, kurioje F; yra produkcijos i galutinis
j=1
vartojimas, X; ir X; — Saku i ir j gamintinos produkcijos kiekiai, koeficientai a;— tiesioginiy sanaudy
koeficientai, lygiis produkcijos i vidutiniams kiekiams, suvartojamiems produkcijos j vieneto gamyboje,

n
0 suma Zain i —produkcijos i tarpSakinis vartojimas.

j=1

Tiesioginiy sanaudy koeficienty a; matrica A, turinti n eiluciy ir n stulpeliy, vadinama
tiesiogine Leontjevo matrica. Naudojantis $ia matrica gamintinos produkcijos kiekiy balanso
sudarymo uzdavinio matematini modeli galima uzrasyti matricinéje formoje X=AX+F, kurioje
X=(Xi, X, ..., Xy)" — jvairiy $aky gamintinos produkcijos vektorius, F=(F;, F», ..., F,)" —produkcijos
galutinio vartojimo vektorius, A — tiesioginé Leontjevo matrica.

Sprgsdami matricing lygti X=AX+F gauname subalansuota tarpSakinj gamybos plang —
vektoriy — stulpeli X=(X;, X,, ..., Xj, ..., Xp): 1) X—AX=F, 2) (I-A)X=F, 3) (I-A) '(I-A)X=(I-A) 'F,
4) X=(I-A) 'F=BF.

Matrica B=(I-A) ', atvirkstiné matricai I-A, sudaryta kaip vienetinés matricos I ir tiesiogines
Leontjevo matricos skirtumas, vadinama atvirkStine Leontjevo matrica, arba Leontjevo
multiplikatorium.

n
Kai produkcijos riisiy yra daug, tai tiesioginés lyg€iy sistemos X; =Zain itE.i=1L2,..n
j=1
sprendimas, naudojantis atvirkstinés matricos, Gauso, Zordano bei kitais tiesioginiais tiesiniy lygéiy
sistemos sprendimo metodais bei Kramerio formulémis, reikalauja gana daug skai¢iavimy. Skai¢iavimy
apimtis galima zZymiai sumazinti, kai turime subalansuota praéjusiy mety gamybos plang ir norime i$ jo,
ji Siek tiek pakoregave, atsizvelgdami i galutinio vartojimo bei gamybos technologiju pokyc¢ius, gauti
ateinan¢iy mety subalansuota gamybos ir tarpSakiniy pristatymy plana. Tuomet vietoj tiesioginio
lygéiy sistemos sprendimo galima pasinaudoti iteraciniais tos sistemos sprendinio paieSkos
metodais.
1.14.12.2.4. skyrelyje aprasyti paprastos iteracijos, Zeidelio ir zZingninio agregavimo metodai.
Taikant paprastaja iteracija, sprendinio patikslinimui, pereinant nuo k-osios prie k+1-osios

n
iteracijos, naudojamasi formulémis ka”) = Zaijxgk) +F.
j=1

Kai iteracinis procesas konverguoja, tai, didéjant k, skirtumas X, E_x 0 artéja prie 0. Kai tas
skirtumas tampa pakankamai mazas, skai¢iavimai nutraukiami, ir paskutinéje iteracijoje gautos artutinés
gamybos apiméiy X; reik§més laikomos lygc¢iy sistemos artutiniu sprendiniu — subalansuotu tarpSakiniu
gamybos planu.

Zeidelio metodas iteracinio proceso konvergavimga Siek tiek pagreitina, nes, atlikdami k+1-ja
iteracija, naudojamés ne tik tomis X; reik§mémis, kurios buvo gautos k-joje iteracijoje, bet ir naujomis,
k+1-joje iteracijoje apskaiCiuotomis, artutinémis nezinomyjy X; reikSmémis, t.y. naudojamés
formulémis:

n
k+1 k .
XV =%"a, X9 +F ;
=

n
k+1) _ k+1 k .
XED —a, X! )+Zazjxg)+F2,
j=2

n
XED Zay XD 12, XED 1+ Y 0y X 4F,
=3

n-l1
XED =32, X e X8 4F, .
j=1
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Dar labiau pagreitina iteracinio proceso konvergavima Zingsninio agregavimo metodo
taikymas.
Taikant §] metoda, kiekvieno iteracinio ciklo pradzioje, pereinant nuo k-jo prie k+1-jo ciklo,
n
2 F
(k+1) _ i=1
n

DX -3 S a X

i=1 i=l j=I

apskai¢iuojama makrobalanso multiplikatoriaus Z*'" reikimé: Z

0 po

n
to, naudojantis mikrobalanso lygtimis Xf]k”) = Z(k“)ZaUXEk) +F,, apskai¢iuojamos naujos
j=1
nezinomyjy X; artutinés reikSmeés kam .
1.14.12.2.4. skyrelyje pateikti visy trijy iteraciniy metody taikymo pavyzdziai. Jie leidzia
palyginti iteraciniy procesy konvergavimy greicius.
Siame skyrelyje nagrinéjamas ne tik pusiausvyriniy gamybos apim¢iy matematinis modelis

n
X; :Zainj +F, kurio matriciné forma yra X=AX+F, bet ir pusiausvyriniy kainy modelis
j=1
n
P, = Zaiij +v;, kuriame P; ir P; yra i-tosios ir j-osios rii$iy produkcijos vieneto kainos, o v; — i-tosios
j=1
produkcijos vieneto pridétiné verté. Matriciné §io modelio forma yra P=A"P+v.

Modeliai X=AX+F ir P=A"P+v yra dualis. Jie vienas kita papildo ir naudoja ta pacia
statisting informacija. Todél, atlickant kompleksing tarpsaking ekonoming analizg, abu Sie modeliai
taikomi kartu.

Realioje kompleksinéje tarpsakinéje ekonomingje analizéje tarpSakinio balanso lenteliy (tokios
lentelés pavyzdys — 111-ji lentelé) eiluciy ir stulpeliy modeliai neretai yra detalizuojami, pavyzdziui,
matricinis modelis X=AX+F pakei¢iamas detalesniu ir sudétingesniu modeliu X=AX+FP+FF_
~M(AX+F™), kuriame vektoriaus F® koordinatés F,® (i=1, 2, ..., n) vaizduoja produkcijos i vidinj
galutinj suvartojima (vidine vartojimo paklausg), vektoriaus F® koordinatés F,® — produkcijos i
eksporta, matrica M charakterizuoja produkcijos importa. Tos matricos teigiamos jstriZainés
elementai m; vadinami produkcijos i (i=1,2, ..., n) importo koeficientais ir yra lygiis produkcijos i

n
importo apimties M; santykiui su to produkto pilnu vidiniu suvartejimu Zain j +Fi(D) ,
j=1
M;
n
D X+
j=1
vieneting matricg [ ir skiriasi nuo pastarosios tik tuo, kad matricos M teigiamos istrizainés elementai yra
ne vienetai, o jau minétyjy santykiy reikSmés m;.

Spresdami matricine lygti X=AX+FP+FE_M(AX+F®)), gauname:

1) [I-(I-M)A]X=(I-M)FP+F®;

2) [[-(I-M)A] " [I-(-M)AJX=[I-(I-M)A] " [ (-M)FP+F®];

3) X=[I-(I-M)A] " [(I-M)FP+F®)].

Tokiu biidu apskai¢iuotas vektorius — stulpelis X — vaizduoja subalansuota pilng tarpsakinj
gamybos plana, kurj sudarant buvo atsizvelgta | produkcijos eksporta ir importa.

Cia apraSytas matematinis aparatas gali biti taikomas ir tarpsakinio gamybos planavimo
optimizavimui. Su optimizavimo metodais skaitytojas bus supazindintas §ios mokymo priemonés 1.15.
skyriuje. Ten bus parodyta ir tai, kaip apskai¢iuojami optimalaus plano jautrumo jvairiems pokyciams
bei poveikiams koeficientai, bus aprasytas optimalaus tarpSakinio planavimo uzdavinys.

Trecioji 1.14.12. skyrelio dalis skirta ekonometrikai. Sig dalj — 1.14.12.3. skyreli — sudaro
dar zemesnio lygio skyreliai, kuriuose apraSoma ekonometrijos mokslo paskirtis ir esmé, nagriné¢jami
ekonometriniai modeliai ir jy kiirimo bei taikymo procesy etapai, regresinés analizés metodai ir jy
taikymai, stacionarios ir nestacionarios laiko eilutés, tipiniai ju modeliai ir jy taikymas ekonominiy
rodikliy reik§miy prognozavime, pateikiami sudétingesniy gamybiniy funkcijy ir sudétingesniy
ekonometriniy modeliy sudarymo pavyzdziai.

Ivadinéje 1.14.12.3. skyrelio dalyje pateikiamas ekonometrijos apibrézimas, apzvelgiamos
ekonometrijos mokslo sudedamosios dalys, jos metodai ir taikymai, ekonometrijos mokslo sudedamyjy

t.y.m;= . Visi kiti matricos M elementai yra lygis O, t.y. matrica M; yra panasi {
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daliy Saltiniai, sudarantys teorini ekonometrijos mokslo pagrinda, ekonometriniy modeliy sudarymo
pagrindiniai etapai.

Ekonometrija apibréziama kaip savarankiska moksliné disciplina, matematinés statistikos ir
tikimybiy teorijos metodais tirianti ekonomikos objektus ir procesus, modeliuojanti ty objekty ir procesy
kiekybinius rySius, suteikdama konkre¢ia matemating iSraiska tiems désningumams, kurie iSplaukia i$
ekonominés teorijos bei nustatomi ekonominiy tyrimy metu, apskai¢iuodama ekonominiy reiskiniy
matematiniy modeliy parametry statistinius jvercius.

Laikoma, jog pagrindiniai metodai, kuriais naudojasi ekonometrija, yra regresiné analizé,
laiko eiluciy analizé ir simultaniniy lyg¢iy sistemy, aprasanciy sudétingus ekonominius reiskinius,
sudarymo ir sprendimo metodai. Manyciau, kad $i sarasa deréty papildyti koreliacinés ir dispersinés
analizés metodais bei statistiniais klasifikavimo ir duomeny agregavimo metodais, leidzianciais
sumazinti analizuojamy ekonominiy rodikliy skaiéiy ir supaprastinti sudétingy reiskiniy matematini
modeliavima bei nustatyti, kada modelio argumenty saraSas dar néra pakankamai pilnas.

Efektyviu ekonometriniy tyrimy instrumentu tampa statistinis kompiuterinis ekonominiy
procesy modeliavimas ir matematiniai eksperimentai su ty procesy ekonometriniais modeliais,
tiriant galimas ty ar kity ivykiy bei poveikiy pasekmes, prognozuojant ekonominiy procesy eiga.

Ekonometrijos metodus ir modelius galima taikyti visuose trijuose lygiuose: makrolygyje —
sudarant ir analizuojant nacionalings ir pasaulio ekonomikos makromodelius, mezolygyje — sudarant ir
analizuojant regiony, Saky ir sektoriy ekonometrinius modelius, mikrolygyje — sudarant ir analizuojant
vartojimo, namy tikiy, atskiry firmy, gamybos ir prekybos bei paslaugy teikimo imoniy mikromodelius.

Svarbiausi ekonometrijos mokslo sudedamyjy daliy $altiniai, sudarantys ekonometrijos mokslo
pagrinda, ant kurio ir i§ kurio iSaugo ir laikosi ekonometrijos mokslas, yra:

1) ekonominé teorija,

2) socialiné ir ekonominé statistika,

3) tikimybiy teorijos ir matematinés statistikos metodai.

IS pirmojo Saltinio ekonometrija gauna ekonomikos bei matematinés ekonomikos mikro ir
makromodelius, atspindincius ekonomikos désningumus, i§ antrojo — statisting informacija apie
socialiniy ir ekonominiy reiskiniy statistiniy tyrimy rezultatus, i§ treciojo — ekonometriniams tyrimams
reikalingus matematinius metodus ir instrumentus.

Ekonometrinio modelio sudarymo procese iSskiriami $eSi pagrindiniai etapai:

1) parengiamasis, kurio metu suformuluojami ekonometrinio modelio sudarymo ir
panaudojimo tikslai,

2) apriorinis, kurio metu vyksta ty reiskiniy, kurie bus tiriami, ekonominés esmés analizg,
sudaromi endogeniniy ir egzogeniniy kintamuyjy sarasai,

3) modelio sertifikavimo ir parametrizavimo etapas, kurio metu pasirenkamas modelio tipas
ir forma, matematiskai iSreiSkiami rySiai tarp modelio elementy,

4) informacinis, kurio metu renkama statistiné informacija, reikalinga modelio identifikavimui
ir verifikavimui,

5) modelio identifikavimo etapas, kurio metu, naudojantis surinkta statistine informacija ir
regresinés analizés metodais, surandami modelio koeficienty bei laipsniy rodikliy reikSmiy statistiniai
[verciai,

6) modelio verifikavimo etapas, kurio metu tikrinamas modelio adekvatumas tikrovei,
vertinamas modelio patikimumas bei modeliavimo rezultaty tikslumas.

Isitikinus, kad sudarytas modelis pakankamai adekvatus analizuojamam reiSkiniui ir kad
modeliavimo rezultatai pakankamai patikimi bei pakankamai tiksliis, uZsibaigia ekonometrinio
modelio sudarymo procesas ir prasideda to modelio taikymo procesas, eksperimentavimas su juo.
Si etapa biity tikslinga laikyti septintuoju ekonometrinio modeliavimo placiaja prasme etapu.

Ekonometriky darbo praktikoje ekonometrinis modeliavimas ne visada prasideda nuo pirmojo
etapo. Jei, pavyzdziui, matematinés ekonomikos atstovai patys be ekonometrijos specialisty pagalbos
sékmingai iSsprendé visas pirmyju triju etapy problemas, tai ekonometrikai gali pradéti darba nuo
ketvirtojo etapo. Gali atsitikti ir taip, kad net reikalingos modelio identifikavimui bei verifikavimui
statistinés informacijos rinkti jau nebereikia, nes ja galima gauti valstybinés statistikos tarnybose ar
moksliniy tyrimy institutuose. Tuomet ekonometrinio modelio sudaryma galima pradéti nuo penktojo
etapo, t. y. nuo ekonometrijos pacia siauraja prasme specifiniy metody taikymo.

Tais atvejais, kai surinkta statistiné informacija néra pakankamai pilna ir patikima,
ekonometristui 4-me, 5-me ir 6-me ekonometrinio modelio sudarymo etapuose tenka spresti dar ir
modelio kalibravimo problema, siekiant, kad modelio parametry statistiniai jverciai, gauti apdorojant
nepakankamai patikima informacija, tenkinty normatyvinius reikalavimus, iSplaukian¢ius i§ modelio ir
jo parametry ekonominés esmés.
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Ekonometriniai modeliai gali biti sudaromi standartingje formoje, kuria priimta vadinti
struktiirine, ir redukuotoje formoje, kurioje endogeniniai kintamieji yra isreiksti kaip egzogeniniy
kintamyjy funkcijos.

[vadinéje 1.14.12.3. skyrelio dalyje pateikti ekonometrinio modelio sudarymo struktiirinéje ir
redukuotoje formoje pavyzdziai.

Ekonometrinis modelis vadinamas identifikuojamu, kai, turint ji redukuotoje formoje, galima
vienareikSmiskai atstatyti jo struktiiring forma.

Kai toks vienareikSmis struktiirinés formos atstatymas néra galimas, ekonometrinis modelis
vadinamas neidentifikuojamu.

Tokiais atvejais modelio koeficienty reikSmiy statistiniy jverCiy apskaiCiavimui jau
nebepakanka paprasto ir apibendrintojo maziausiyjy kvadraty metody ir tenka naudotis
sudétingesniais metodais (pavyzdziui, dviejy ar net trijy Zingsniy maziausiyjy kvadraty metodais).

1.14.12.3.1. skyrelyje iSdéstyti teisinés regresinés analizés teoriniai pradmenys, pateikti du
jos taikymo pavyzdziai, studentai supazindinami su netiesiniy regresijos funkcijy linearizavimo
metodais, juy taikymo pavyzdziais bei su gamybinés funkcijos CES parametry statistiniu jvertinimu
netiesiniu maziausiyjy kvadraty metodu.

[vadingje 1.14.12.3.1. skyrelio dalyje jvedama regresijos funkcijos, matematiskai
iSreiSkiancios endogeninio kintamojo salyginio vidurkio priklausomybe nuo egzogeniniy kintamyjy
vektoriaus koordinaciy fiksuojamy reikSmiy, savoka ir regresijos lygéiy savoka, formuluojami
regresinés analizés tikslai, apibréziamos determinacijos koeficiento, Kkoreliacinio santykio,
koreliacijos koeficiento, kovariacinés matricos ir dispersijos savokos, pateikiamos pakoreguotos
formulés dispersijos ir determinacijos koeficiento statistinio jvercio reikSmiy apskaic¢iavimui tais
atvejais, kai statistiniy duomeny skai¢ius n yra nedidelis.

1.14.12.3.1.1. skyrelyje pateikiamos regresinés analizés taikymo, tiriant javy derlingumo
priklausomybg nuo tresimo lygio ir dirvos apdirbimo, pavyzdys.

Pradzioje sudaroma regresijos funkcija, kai tiriama javy derlingumo priklausomybé tik nuo
vieno egzogeninio kintamojo — trgS§imo lygio. Apskaifiavus dispersiju Dy, Dy, D¢ ir D, bei
determinacijos koeficiento Ky statistinius ivercius, jsitikinama, kad modelis néra pakankamai adekvatus.

Po to, regresijos funkcijos argumenty skaiCius padidinamas, ivedant papildoma egzogenini
kintamaji charakterizuojantj dirvos apdirbimui skirtos technikos skaiciy. Atlikti skai¢iavimai rodo, jog
toks papildymas zymiai padidino determinacijos koeficiento reik§me. Tai reiskia, jog zZymiai padidéjo ir
modelio adekvatumo lygis.

Atrodo, jog dar padidinus skai¢iy egzogeniniy kintamyjy, nuo kuriy galéty priklausyti javy
derlingumas, modelio adekvatumo lygis turéty dar labiau pakilti.

Taciau, padiding egzogeniniy kintamyjy skaiciy iki penkiy ir apskaiciave regresijos funkcijos
koeficientus bei regresijos likucio dispersijos iverti ]58, charakterizuojanti rezultaty issibarstyma

vidurkio atzvilgiu, gauname, jog tas iSsibarstymo jvertis yra didesnis uz iverti, kuris buvo gautas atveju,
kai egzogeniniy kintamyjuy buvo tik du, ir beveik lygus tam jverciui, kuris buvo gautas, kai buvo
nagring¢jama javy derlingumo priklausomybé tik nuo vieno egzogeninio kintamojo.

Tokio, atrodyty, paradoksalaus reiSkinio prieZastis — nekorekti§kas regresijos funkcijos
argumenty parinkimas: sudarant regresijos funkcija, turincia penkis argumentus, nebuvo atsizvelgta i
multikolinearumo reiskinj, t. y. i tai, kad kai kurie argumentai néra tarpusavyje nepriklausomi, o yra
stipriai koreliuoti vienas su kitu, kuo galima jsitikinti, sudarius porinés koreliacijos tarp ty argumenty
koeficienty matrica.

I$ $io nagrinéjimo iSplaukia dvi iSvados:

1) sudarant regresijos funkcija, reikia nagrinéti egzogeniniy kintamyjy nepriklausomuma ir i
regresijos funkcijos argumenty sara$a reikia stengtis itraukti tik visus tuos reikSmingus (t. y. galinCius
turéti reikSmingg jtaka endogeniniam kintamajam) egzogeninius kintamuosius, kurie yra nepriklausomi
ar tik silpnai koreliuoti tarpusavyje;

2) susidirimo su multikolinearumo reiskiniu galimybés pavojus dar karta patvirtina
koreliacinés analizés reikalinguma ekonometriniuose tyrimuose.

1.14.12.3.1.2. skyrelyje nagrinéjamas dar vienas, jau Siek tiek sudétingesnis, regresinés
analizés, pavyzdys: tiriama namy ukio Seimos nario vidutiniy santaupy per ménesi dydzio
priklausomybé nuo Seimos nario vidutinio uzdarbio, sluoksniuojant imties elementus i grupes,
atsizvelgiant | vidutiniy pajamy dydi.

Pavyzdziai 1 mokymo priemong buvo parenkami taip, kad jie iliustruoty ne tik apraSomuy
metody taikymo algoritmus, bet ir tuos specifinius sunkumus, su kuriais galima susidurti, sudarant ir
taikant ekonometrinius modelius.

1.14.12.3.1.1. skyrelyje buvo atkreiptas skaitytojo démesys | galima egzogeniniy kintamujy
multikolinearuma ir jo pasekmes, o Siame skyrelyje demonstruojamas atvejis, kai regresijos likuciai
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netenkina homoskedastiSkumo reikalavimo — regresiniy liku¢iy &(X(t)) dispersijos D, néra pastoviis
dydziai, kuo galima isitikinti, nagrinéjant duoty statistiniy duomeny pirminio apdorojimo lentelg,
pazyméta mokymo priemonéje 120-tuoju numeriu.

S{ misy nagrinégjamo regresinio modelio neatitikima klasikinio tiesinio regresinio modelio
standartams galima pasalinti, padalinus visus miisy nagriné¢jama modelj sudarancius démenis i§ modelio
kvadratinio nuokrypio ivercio, apskaiciuoto kiekviename imties sluoksnyje.

Atlikus $ia transformacija ir pasinaudojus maziausiyjyu kvadraty metodu, apskaiciuojami
ieSkomos tiesinés regresijos funkcijos koeficientai.

Apskaiciuotas determinacijos koeficiento statistinis jvertis rodo, jog modelio adekvatumo lygis
jau yra pakankamas.

1.14.12.3.1.3. skyrelyje nagrinéjamas regresinés analizés pavyzdys, kuriam budinga tai,
kad regresijos funkcija néra tiesiné, tatiau nesunkiai linearizuojama. Sis pavyzdys iliustruoja
neoklasikinés, Kobo ir Duglaso bei modernizuotos Kobo ir Duglaso gamybiniy funkciju parametry
statistinio ivertinimo metodo taikyma, suvedant netiesines gamybines funkcijas i tiesines, jas
logaritmuojant ir pereinant prie naujy egzogeniniy kintamuyjy.

1.14.12.3.1.4. skyrelyje pateikti elementariy netiesiniy regresijos funkcijy linearizavimo
pavyzdziai, pakeiciant egzogeninius bei endogeninius kintamuosius naujais kintamaisiais, ir apraSytas
Bokso ir Kokso metodas, leidziantis Siek tiek unifikuoti ir formalizuoti netiesiniy funkcijy
linearizavimo procediira, pateiktos Bokso ir Kokso formulés bei apibendrintos Bokso ir Kokso
transformacijy formulés, iliustruojant ty formuliy taikyma pavyzdziais. Aptariant Bokso ir Kokso
metodo taikyma, paZyméta, kad tais atvejais, kai ekonometrinio modelio specifikavimo uzdavinys jau
i§sprestas ir belieka i$spresti tik identifikavimo uzdavinj, taikyti Bokso ir Kokso metoda regresinés
lygties linearizavimui néra prasmés, nes tokiais atvejais galima pasinaudoti paprastesnémis
linearizavimo formulémis. Bokso ir Kokso metodo taikymas turi prasmg ir yra naudingas tada, kai
ekonominio modelio specifikavimo uzdavinys dar néra i§sprestas. Skyrelyje aprasyta, kaip tokiu atveju
sprendziamas modelio specifikavimo ir identifikavimo uzdavinys.

Kai netiesing regresijos funkcija linearizuoti nepavyksta ar tampa labai sudétinga, tenka
naudotis netiesiniy funkcijy minimizavimo metodais.

1.14.12.3.1.5. skyrelyje nagrin¢jama kaip tik tokia neoklasikinés gamybinés funkcijos
modifikacija, kurig nepavyksta linearizuoti ir jos parametry statistiniy iverciy reikSmiy apskaiciavimui
tenka taikyti netiesiniy funkciju optimizavimo metodus. Siai gamybinei funkcijai budingas vieno
resurso pakeitimo kitu pastovus elastingumas, kg ir atspindi tos gamybinés funkcijos pavadinimas:

CES - Constant Elasticity of Substitution. Pakeitimo elastingumas geometriskai gali buti
charakterizuojamas kaip izokvantés kreivumas. Homogeninéms gamybinéms funkcijoms Y=F(K, L) ji
oF oF
galima apskaiciuoti, naudojantis Sia pakeitimo elastingumo formule E :% .
oKL

Naudojantis Sia formule apskai¢iuojamas Kobo ir Duglaso gamybinés funkcijos pakeitimo

elastingumas ir randama, kad jis lygus 1.
1

Apskaitiuojant CES tipo gamybinés funkcijos Y =ae™|SK P +(1-8)L™ ]1? pakeitimo

elastinguma, gaunama, jog E :1—: const . Keiciant parametro p reik§me pastovy CES tipo gamybiniy
+p
funkcijy pakeitimo elastinguma galima keisti.
Nesunku ijsitikinti, kad CES tipo gamybing funkcija linearizuoti metodais, apraSytais
1.14.12.3.1.3. ir 1.14.12.3.1.4. skyreliuose, tikrai nepavyksta.
Todél tenka naudotis jau minétais netiesinio programavimo metodais, ieskant funkcijos

2
n 1

Q(a,\,8,p) = Z{yi —ae™ [SKi_p +(1-8)L, " TP} minimumo. Sis uZdavinys susiveda i netiesiniy
)

lygéiy sistemos, gaunamos prilyginant funkcijos Q(a, A, 8, p) dalines i$vestines @, @, @, 8_Q

0a OL 056 Op

nuliui, sprendimo uzdavini, kuri galima spresti kokiu nors artutiniu metodu, pavyzdziui, Markvardto
metodu, taikant specialia kompiutering programa.

1.14.12.3.2. skyrelyje nagrinéjami ekonometrijos mokslo antrosios sudétinés dalies — laiko

eiluciy teorijos — pradmenys.
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Ivadinés 1.14.12.3.2. skyrelio dalies pradzioje apibréziama laiko eilutés savoka, aptariama, kuo
laiko eiluté skiriasi nuo paprastos atsitiktinés imties bei kodél laiko eiluéiy analizei reikalingi
specialiis metodai, skirtingi nuo ty regresinés analizés metody, kurie 1.14.12.3.1. skyrelyje buvo taikomi
atsitiktinéms imtims, iSvardijami ir trumpai apibudinami faktoriai, kuriy poveikiai pasireiskia
formuojantis laiko eiluc¢iy elementy reikSméms, formuluojami pagrindiniai uzdaviniai, kurie
sprendziami laiko eiluciy analizéje, ir tie tikslai, kuriy siekiama, sprendziant tuos uzdavinius.

Po to apibréziamos silpnai stacionariy ir grieZtai stacionariy laiko eiludiy sgvokos bei
savokos rodikliy ir funkcijy, charakterizuojanciy stacionarias laiko eilutes, pateikiamos ty rodikliy ir
funkcijy bei jy statistiniy jverciy apskaic¢iavimo formulés:

1) laiko eilutés matematinio vidurkio ir jo statistinio jvercio,

2) laiko eilutés dispersijos ir jos statistinio jvercio,

3) laiko eilutés autokovariacinés funkcijos ir jos statistinio jvercio,

4) laiko eilutés autokoreliacinés funkcijos ir jos statistinio jvercio,

5) laiko eilutés daliniy autokoreliacijos funkcijy ir ju statistiniy iverciy,

6) laiko eilutés spektrinio tankio,

7) laiko eilutés autokoreliacinés funkcijos priklausomybés nuo spektrinio tankio.

Kadangi literatiiroje iki $iol dar nenusistovéjo spektrinio tankio Zyméjimas ir apibrézimas, dél
ko atsiranda Zyméjimy ir apibrézimy painiava, o taip pat todél, kad didelé dalis studijuojanciyju
sistemotyra geriausiu atveju yra tik formaliai susipazing su spektrinés analizés pagrindais bei metodais ir
sugeba (jei i§ viso sugeba) tik ,receptiriskai” naudotis tai sriciai skirtais kompiuteriniy programuy
paketais, nesuprasdami, ka ir kodél daro biitent taip, o ne kitaip, nesugebédami rasti teisingy sprendimy
nestandartinése situacijose, Siame skyrelyje spektrams ir spektrinei analizei skiriama gana didelé dalis
skyrelio teksto, iSnagrinéta gana daug Furjé eiluc¢iy sudarymo ir ju spektry charakteristiky apskai¢iavimo
pavyzdziy. Skaitytojas supazindinamas ir su kai kuriomis spektrinés analizés naujovémis: su
»slenkanciy Furjé langy* ir veivletinés analizés metody, taikomy analizuojant netiesines dinamines
sistemas ir jose vykstancius procesus, esme.

Atliekant realiy laiko eiluciy statisting analize, kai statistiniy duomeny néra pakankamai daug ir
néra galimybés greitai tuos duomenis papildyti, ne taip jau paprasta nustatyti, ar nagriné¢jamoji laiko
eiluté yra stacionari ar ne, ir, jei ji néra stacionari, i$skirti joje neatsitiktines sudétines dalis (trenda,
sezoninius svyravimus, konjunktiirinius ciklus) ir eliminuoti jas iS laiko eilutés.

Jau pacioje statistinés analizés pradzioje iskyla klausimas, ar laiko eilutés vidurkis yra
pastovus, ar kintantis dydis. Tikrinant hipotezes apie laiko eilutés vidurkio pastovuma ar nepastovuma,
galima naudotis seriju metodais bei Abé kriterijumi, apie kuriy esme¢ trumpai kalbama Sio —
1.14.12.3.2. — skyrelio ivadinéje dalyje.

Jei isitikinama, kad laiko eiluté yra stacionari, tai pasirenkamas vienas i$ tipiniy stacionariy
laiko eilu¢iy matematiniy modeliy, nagrinéjamu 1.14.12.3.2.1. skyrelyje, ir tame skyrelyje aprasytais
metodais jvertinamos to modelio parametry reikSmés. Po to tuo modeliu jau galima naudotis,
sprendziant taikomuosius (pavyzdziui, prognozavimo) uzdavinius.

Jei isitikiname, kad laiko eiluté nestacionari, tai, naudodamiesi analiziniais ar algoritminiais
metodais, bandome rasti ir iSskirti tos eilutés neatsitiktines dalis. Tipiniai nestacionariy laiko eiluciy
modeliai nagrinéjami 1.14.12.3.2.2. skyrelyje.

1.14.12.3.2. skyrelio ivadinéje dalyje trumpai aprasyti kai kurie nestacionariy laiko eiluciy
glodinimo metodai (slenkancio vidurkio, Brauno), taip pat skirtumy metodas, leidZiantis i$
nestacionarios laiko eilutes eliminuoti trenda, kai tas trendas gali biiti aproksimuotas kurio nors
laipsnio daugianariu.

Spektrinés analizés metodais nustacius, jog laiko eilutés sudedamyjy daliy tarpe yra periodiniai
svyravimai, ir suradus ty svyravimy periodus, panasiais buidais (ju apraSymas pateiktas knygoje [182])
galima eliminuoti ir periodines laiko eilutés sudedamasias dalis.

1.14.12.3.2.1. skyrelis, kaip jau buvo minéta, yra skirtas stacionariy laiko eiluciy tipiniy
modeliy apraSymui.

Nagring¢jami  autoregresiniai  modeliai AR(p), kuriy bendroji formulée yra

p
a(t):Zaia(t—i)+6(t), slenkan¢io vidurkio modeliai MA(q), t.y. modeliai &(t)=05(t)+

i=1

q
+ZB 0(t=J), ir autoregresiniai modeliai su likuciy slenkan¢iu vidurkiu ARMA(p,q), t. y. modeliai
j=

e(t) = Zp:ais(t—i)+8(t)—zq:6j6(t— i.

i=1 j=1
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Siame skyrelyje konkre&iai i$nagrinéti: 1) Markovo procesa aprasantis modelis AR(1), Julo
procesa aprasantis modelis AR(2), modeliai MA(1) ir MA(2), taip pat modelis ARMA(1,1).
Siekiant supaprastinti modelio AR(p), MA(q) ir ARMA(p,q) su didesnémis parametry p ir q

reik§mémis nagrinéjima, isivedami postiimio laike operatoriai Ff ir F¥. Sie operatoriai apibréziami
formulémis Fre(t) =e(t+k), Fe(t)=e(t—k).

Naudojantis operatoriais F_ ir F, sudaromi sudétingesni tiesiniai operatoriai A,(F_a) ir

P .
By(F_,0). Sie operatoriai apibréziami formulémis A (F,a)= I—Z(xiFi =1-a,F_ —oczF,2 —0L3F,3 -

i=1

d .
—..—a,F? B (F,0)=1-> 6;F =1-0,F_—0,F* —0,F’ - -0 F.
i=l

Operatoringje formoje modelis AR(p) vaizduojamas formule Ay(F_,o)e(t)=5(t), modelis
MA(q) — formule &(t)=By(F_,0)3(t), o modelis ARMA(p,q) — formule Ay(F_,a)e(t)=By(F_,0)d(t).

Realiy stacionariy laiko eilu¢iy matematinei analizei Cia apraSyty paprasty tiesiniy modeliy ne
visada pakanka, nes kai kurioms laiko eilutéms (pavyzdziui, stacionarioms laiko eilutéms, aprasanc¢ioms
finansy rinka) budingi netiesiSkumo reiskiniai (prognozés paklaidy grupavimasis | serijas, asimetrija,
ilgalaikés atminties efektas ir pan.).

Susidiirus su sglyginiu heteroskedastiSkumu, t. y. su laiko eiluciy atsitiktiniy likuciy salyginiy
dispersijy priklausomybe nuo egzogeniniy kintamyjy, buvo sukurtas salyginio heteroskedastiSkumo
autoregresinis modelis ARCH(p), kuris véliau buvo apibendrintas | GARCH(p,q) modelj. Finansy
matematikos kurse analizuojama ir eilé kity modeliy, matematiskai aprasanciy heteroskedastiskas laiko
eilutes.

1.14.12.3.2.2. skyrelis skirtas homogeniniy nestacionariy laiko eiludiy tipiniy modeliy
apraSymui. Homogeninémis nestacionariomis laiko eilutémis vadinamos tokios laiko eilutés, kurios,
eliminavus i§ ju neatsitikting laiko eilutés dalj, tampa stacionariomis (placiaja prasme) laiko eilutémis.

ki
Tokios eilutés pavyzdziu gali biiti eiluté x(t)= ZCit1 +¢&(t) . Jos matematiniam modeliavimui taikomas
i=0
integruotas autoregresinis slenkan¢io vidurkio modelis ARIMA (p,q,k). Sis modelis eliminuoja i§
k=i
laiko eilutés x(t) neatsitiktini daugianari ZCit' ir po to sudaro likusios stacionarios laiko eilutés g(t)
i=0
modeli ARMA(p,q)-
k=i
Daugianario f (‘[):Z:cit1 eliminavimui i§ eilutés x(t) naudojamasi skirtumy apskai¢iavimo
i=0
operatorium A=1-F_: Ax(t)=x(t)—x(t-1), A*x(t)=Ax(t}-Ax(t=1)=(1-F )x(t)~(1-F_)x(t-1)=(1-F )x
x(x(t)x(t=1))=(1=F )(1-F )x(t)=(1-F_)*x(t), ..., A"x(t)= A" 'x(t)— A" 'x(t-1)=

n
=(1-F)"x(t)=Y_(~1)" CLF'x(1) .
i=0
ARIMA(p,q,k) modelj Ap(F,,a)Akx(t)qu(F,,G)S(t), atsizvelgdami | tai, kad operatoriai
AyF_,0) ir (l—f,)k yra tiesiniai, o ju sandauga yra komutatyvi ir asociatyvi, galima uzraSyti ir formoje
A (F_,a)(1-F_)"x(t)=By(F_,0)(t).
Kartais vietoj skirtumo operatoriaus A=1-F_ naudojamasi atvirkStiniu jam sumavimo
operatorium S=(1-F )™, I§ &ios formulés i$plaukia, jog S*=(1-F_ ) * ir S*"A*x(t)=x(t).
Tuomet modeli ARIMA(p,q,k) galima pateikti formoje Ap(F,,(x)x(t):SkBq(F _,0)3(1).
Identifikuojant ARIMA(p,q,k) modelius, visu pirma iskyla parametro k reik§més nustatymo
problema. Sprendziant §a problema naudojamasi skirtumy Ax(t), A’x(t), A’x(t), ... sekos
autokoreliacinés funkcijos analize.
k=i
Kadangi laiko eilutés x(t) :Zcit' +e(t) ir eiludiy Ax(t), A*x(t), ..., A¥'x(t) nariai yra stipriai
i=0
koreliuoti, o laiko eilutés A*x(t)=e(t) nariai &(t), e(t-1), &(t-2), .., néra stipriai koreliuoti, tai
apskai¢iuojant eiluéiy x(t), Ax(t), A’(t), ..., A“'x(t), ..., A'x(t), ... autokoreliacines funkcijas, galima
pastebéti autokoreliacinés funkcijos reikSmés staigy kritima ir nustatyti, prie kokios kintamojo /

1437



ki
reik§més tas kritimas jvyksta. Tokiu budu pavyksta nustatyti daugianario Zcitl, ieinancios i laiko
i=0
eiluteés x(t) sudéty, laipsni ir modelio ARIMA(p,q,k) parametro k reikSme.

Kadangi nagrinéjant praktikoje pasitaikancias realias laiko eilutes, parametro k reikSmeé
dazniausiai nevirSija 3, tai parametro k reik§més nustatymo procediira nereikalauja ilgy ir sudétingy
skaic¢iavimy.

Zymiai sudétingiau eliminuoti nestacionarios eilutés perioding sudedamaja dali, kai ji jeina {
nagrinéjamos laiko eilutés sudéti. Kad tai aptiktume ir nustatytume laiko eilutés periodiniy sudedamyju
daliy periodus T; (juk tokiy periodiniy sudedamuyju daliy gali biiti ne viena, o kelios), tenka analizuoti
nestacionarios laiko eilutés autokoreliacini spektra. Pagal tai, kokiy cikliniy dazniy o; svyravimai
stipriausiai pasireiskia tame spektre, nustatomi laiko eilutés periodiniy sudedamuyjy daliy periodai

T; :—n, o ty svyravimy eliminavimui i§ laiko eilutés x(t) sudéties galima pasinaudoti specialiu
i
operatorium Vi =1- F', liekanoje Vrx(t)=x(t)—x(t-T) nebepaliekant to, kas kartojasi laiko eilutés
elementuose x(t) ir x(t-T) su periodu T.
Kai norima kartu eliminuoti ir perioding laiko eilutés sudedamaja dalj, turin¢ia perioda T, ir tos

ki

eilutés trenda, kurj galima aproksimuoti (k—1)-jo laipsnio daugianariu Zcit‘, tai taikomas kombinuotas
i=0

operatorius AkV¥ . Jis taikomas palaipsniui didinant k ir K, kol eiluté A'W%x(t) netampa praktiskai

stacionari.

Papildomos informacijos apie periodiniy sudedamyjy daliy eliminavima i$ nestacionariy laiko
eiluciy galima rasti knygoje [182] ir kitoje literatiroje, nurodytoje literatiiros saraSe, pateiktame S$ios
mokymo priemonés pirmosios dalies pabaigoje. Pavyzdziui, knygoje [182] skaitytojas gali rasti
apraSyma keturiy paprasty tipiniy modeliy, skirty nestacionarioms laiko eilutéms, turincioms savo
sudétyje sezoning sudedamaja dalj.

1.14.12.3.2.3. skyrelyje nagrinéjami regresiniai modeliai su pasiskirsciusiais lagais, t.y.

T
modeliai, kuriy i$§éjimo funkcijos y(t) yra véluojancio argumento funkcijos y(t)=cy+ Zﬁkx(t—k) +0(t).
k=0

Apie véluojancio argumento funkcijas Sioje mokymo priemonéje jau buvo rasyta 1.4.10. ir
1.4.11. skyreliuose, taciau tuose skyreliuose buvo nagrinéjami atvejai, kai delsos (t. y. vélinimai, kurie
ekonometrikoje vadinami lagais) buvo pastoviis dydziai. Siuo atveju delsos gali biti jvairiai
pasiskirsciusios, todél laiko eilutés y(t) elementai gali priklausyti ne tik nuo x(t) bei x(t—t) reikSmiy, kur
T — tam tikra konstanta, bet ir nuo x(t-k) reik§miy, kur k gali bati lygus 0, 1, 2, 3, ....

Modeliy, aprasanciy tokias priklausomybes, parametry co, T, 0y, 6,, ..., O, ..., 01 iverciu
nustatymo metodai skiriasi nuo metody, taikomy paprasty regresiniy modeliy, aprasyty 1.14.12.3.1.
skyrelyje, parametry reik§miy nustatymui.

Tas metody skirtumas atsirado dél dviejy priezasciy: 1) paaiskinamyjy kintamyjy reikSmés
x(t), x(t=1), ..., x(t-k), ..., x(t-T) Siuvo atveju (t. y. laiko eilutéje) néra nepriklausomos, o yra stipriai
koreliuotos, todél jas apdorodami metodais, apraSytais 1.14.12.3.1.1. skyrelyje, neiSvengiamai
susidurtume su tame skyrelyje jau minétu multikolinearumo reiskiniu; 2) pasinaudodami informacija
apie rySius tarp endogeniniy kintamyju y(t) ir egzogeniniy kintamyju x(t), mes galime Zymiai
supaprastinti regresinius modelius su pasiskirsCiusiais lagais, sumazindami ty modeliy parametry
skaiCiy, pavyzdziui, iSreik§dami parametrus 6y, 61, 05, ..., Oy, ..., Ot per Zymiai mazesni naujy modelio

parametry aoy, a;, ..., a, skai¢iy m+1, o tai zZymiai supaprastina regresinio modelio identifikavimo
problema.
Regresinio modelio su pasiskirsCiusiais lagais svoriniy koeficienty 6y, 0y, ...,0y, ..., 01 seka,

kurioje T gali biiti net +oo (tai priklauso nuo nagrinéjamos sistemos ,,atminties” ilgio), vadinama lago
struktiira. Kai visi koeficientai 6y (k=0, 1, ..., T) yra neneigiami dydziai, tai gana daznai toks regresinis

. . . . 0
modelis yra normalizuojamas: pereinama nuo koeficienty 0y prie koeficienty o, =T—k. Tuomet
2.0
k=0

T
Zwk =1, o koeficienty wy seka ®y, ®;, ®,, ..., ®r vadinama normuota lago struktiira.
k=0
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Normalizuotoje lago struktiiroje koeficientus m, galima laikyti tikimybémis ir jy reikSmiy
nustatymo uZdavinj suvesti j tikimybiy pasiskirstymo désnio nustatymo uzdavinj, kurio sprendiniui
gali buti taikomi gerai iSvystyti tikimybiniai metodai.

Pavyzdziui, nagrinédami gyventoju iSlaidy y(t) priklausomybg nuo gyventoju pajamy x(t),

T
kuria galima iSreiksti formule y(t)=co+26kx(t—k)+6(t), mes galime pasinaudoti hipoteze, jog
k=0

o Lo 0 - . S N i
svoriniai koeficientai msz—k Siuo atveju yra binominio skirstinio cok=C'§pk(1—p)T K

2.9
=0

tikimybeés. [sitiking, jog §iuo atveju tokia hipotezé néra atmestina, mes T+1 parametro oy (k=0, 1, 2, ...,
T) apskaic¢iavimo uzdavini suvedame tik | dvieju parametry — p ir T — nustatymo uzdavinj, nes visi
parametrai oy gali biiti apskaiciuoti, Zinant parametry p ir T reikSmes.

Nesunku rasti ir koeficiento ¢, statistinj jverti ¢, : juk ¢, — tai butiniausios gyventojy i§laidos,
jau nebepriklausancios nuo jy pajamy dydzio. Kai normalizuotoje lago struktiiroje ,,atminties* ilgis T
yra begalinis, tai tikslinga patikrinti, ar lago struktiira néra Paskalio struktiira. Tais atvejais, kai $i
hipotezé pasiteisina, Sis be galo didelio skai¢iaus modelio parametry my ivertinimo uzdavinys susiveda
tik 1 dviejy parametry — p ir M — jvertinimo uzdavini.

Tais atvejais, kai mums triiksta informacijos, kad galétume iskelti hipotezg apie koeficienty my
(ar 0,) pasiskirstyma, galima pasinaudoti Sirli Almon pasiiilytu polinominés lago struktiiros metodu,
t. y. galima priimti hipotezg, jog koeficienty 6y reikSmeés yra tam tikrds tolydzios funkcijos f(k) reikSmeés
taskuose k=0, 1, 2, .., k, ..., T. Kadangi dauguma tolydziy funkcijy gali buti pakankamai tiksliai
aproksimuotos treciojo (o kartais net antrojo) laipsnio splainais, tai galima priimti hipotezg, jog

m . T
0, =f(k)~ > ak', kurms3, 0 k=0, 1,2, ..., T. [state i formule y(t)=co+ Y 0,x(t—k)+3(t) vietoj O
i=0 k=0

m m T
formules 6, = Zaik' ir pergrupave démenis, gauname formulg y(t)=c,+ Zai Z i'x(t—j)+8(t)=
i=0 =0 j=0

m
=Cy +Zai§(‘)(t)+6(t +T), kurioje t =t-T, o i(')(?) — antriniai kintamieji, {sivedami naudojantis
i=0

A L. T .
formule i(')(ﬁ:%(l)(t—T):z j'X(t—j). Dabar, naudojantis statistiniais duomenimis — laiko eilute
=0
x(t), x(t-1), ..., X(t=T), ..., X(t—n), susidedancia i§ (n+1) elementy, — atitinkamai parinkus m ir T

reik8mes, galima apskaiciuoti ir parametry ¢y, ag, a;, ..., ay iveréius ¢, &, ..., a,,, kuriuos turédami

galime rasti ir koeficienty co, 0y, ..., O {ver¢ius ¢, él R éz, s éT . Dydziy m ir T reik§més randamos
bandymy metodu.

Tais atvejais, kai laiko eilutés x(t), x(t-1), ..., x(t-k), ..., X(t-N) ir y(t), y(t-1), ..., y(t-k), ...,
y(t-N) yra pakankamai ilgos ir kai atrodo, jog nagrinéjamos sistemos ,,atminties* ilgis T yra begalinis,
bet ta atmintj charakterizuojantys koeficientai 0y, didéjant k turéty eksponentiskai mazéti, olandy
ekonometrikas Koikas (L. M. Koyck) sitlo iSbandyti geometring lago struktiira, t.y. priémus

T
hipoteze, jog lim D0, =B<-+o ir hipoteze, jog o = fk =e—k=(1—X)xk, kur 0<A<1, i§ formuliy
k=0
2.6
j=0

y(O=cot D 0, x(t-K)+3(t) =co +BU-1) Y A x(t-K)+8(t)  ir  y(t-D)=cotBU-1)Y Ax(t—k-1)+

k=0 k=0 k=0
+6(t—1) iSsivesti formulg y(t)=co(1-A)+B(1-A)x(t)+Ay(t—1)+d(t)-Ad(t-1), kurios identifikavimui pakanka
tvertinti tik tris parametrus (¢, B ir A), kai tuo tarpu pradiniame modelyje ji identifikuojant, buty prireikg
ivertinti be galo daug parametry.

Pazymétina, jog i Koiko modeli susiveda ir du matematinéje ekonometrikoje gerai Zinomi
dinaminiai modeliai: dalinio prisitaikymo ir adaptuoty liikes¢iy modeliai.

1.14.12.3.2.4. skyrelyje apraSomas laiko eilu¢iy matematiniy modeliy taikymas
ekonominiy rodikliy reikSmiy prognozavime.
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Pradzioje pateikiami trumpalaikiy, vidutinés trukmés ir ilgalaikiy prognoziy bei tose
prognozése vartojamy pagrindiniy savoky apibrézimai ir trumpai apiblidinamos prielaidos, kuriomis
naudojamasi prognozavimo procese, o po to pateikiami du konkretiis laiko eilutés nariy blisimy reik§miy
prognozavimo pavyzdziai.

Pirmajame pavyzdélyje prognozavimui naudojamasi modeliu ARIMA (p, q, k), kai p=1, q=0 ir
k=1, o antrajame — modeliu ARIMA(1; 1; 1).

Pirmajame pavyzdélyje jokiy ypatingy problemy nekyla, taciau antrajame pavyzdélyje
susiduriame su x(t;1) apskai¢iavimo problema, nes X(t;1) apskai¢iavimui prireikia x(t—1;1) Zinojimo,
kadangi E[8(t)/x(t),x(t—1),..]=x(t)—x(t—L1).

Norint apskai¢ivoti x(t—1;1), prireikia x(t—2;1) Zinojimo ir t. t.

Su Sia problema biity galima susidoroti, jei mes turétume begalines laiko eilutes. Taciau realios
laiko eilutés visada baigtinés. Todél tenka priimti dar viena prielaida, jog prognostiniuose
skai¢iavimuose ,baltojo triuk§mo* salyginius vidurkius, kai juy apskaiiavimui nebeuztenka
informacijos, turimos nagrinéjamoje laiko eilutéje, galima pakeisti besalyginiais to triuk§mo vidurkiais
ir todel laikyti juos lygiais 0.

Priémus S§ia prielaida, iSvedama prognozavimo formulé ﬁ(t;h):{l—?(l—ah)}x(tﬁ
—a

0—-a

+——(1-a") (1—e)znlei_lx(t—i)+6“(x(t_n)+X(t_n+1)_x(t—n)
1-a pn

-

ﬂ . Naudotis $ia formule, atlickant

trumpalaikio matematinio prognozavimo eksperimentus, néra taip sudétinga, kaip galéty pasirodyti i$

+x(t—n+1)—x(t—n)ﬂ

l1-a

n
pirmo Zvilgsnio, nes toje formuléje suma {(l - G)Z 0 x(t—1)+0" (x(t —n)
i=I
duotajai laiko eilutei yra pastovus dydis ir todél Sios sudétingos sumos reik§mé turimai laiko eilutei yra
skai¢iuojama tik viena karta.
Pazyméje Sia pastovig suma konstanta c;, gauname zymiai paprastesng prognozavimo formulg:

laiko eilutés nario x(t+h) prognostiné reikSmé x(t;h) yra lygi {1_?_—(1(1—(1*‘)}x(t)+?_—a(1—qh)cl =
-a -a

=x(t)—?:—2(1—ah)<x<t)—cl).

1.14.12.3.3. skyrelyje nagrinéjama trecioji sudétiné ekonometrikos dalis — simultaniniy
ekonometriniy lygiy ir tapatybiy sistemos, taikomos sudétingy makroekonominiy procesy
modeliavime ir prognozavime.

Simultaninémis lygéiy ir tapatybiy sistemomis vadinamos sistemos, aprasancios kelis
saveikaujancius procesus, vykstancius lygiagreciai, t. y. vienu ir tuo paciu laiku, bet galbiit keliose
vietose.

Skyrelio pradzioje pateikiamas sudétingo ekonometrinio modelio, turinCio savo sudétyje kelias
tokias lygtis ir tapatybes, sudarymo pavyzdys. Modelis sudaromas struktiirinéje formoje, o po to jis
pervedamas | redukuotaja forma, iSreiSkiancia modelio endogeninius kintamuosius per egzogeninius
kintamuosius.

Bandant i$ redukuotos formos atstatyti struktiiring, paaiskéja, jog vienareikSmiskai to padaryti
neimanoma. Parodyta, jog Siuo atveju struktiirinés formos koeficienty iveréiy apskaiciavimui taikant
vieno zingsnio maziausiyjy kvadraty metoda, galima gauti neteisingus (t.y. pastumtus ar net
nesuderintus) rezultatus. Tai reiSkia, jog nagrinéjamas modelis neturi identifikuojamumo savybés ir
tokio modelio struktiirinés formos koeficienty apskaiCiavimui reikia papildomos informacijos bei
specialiy metody taikymo. Taciau paciu sudétingu modeliu redukuotoje formoje, modeliuojant
ekonominiy procesy eiga, naudotis galima, nes tokio modelio redukuotos formos koeficienty jverciai
apskaiciuojami teisingai.

Sio skyrelio pabaigoje trumpai apzvelgiamos svarbiausios sudétingy ekonometriniy modeliy
taikymo sritys, o 1.14.12.3.3.1. skyrelyje aprasomas dar vienas konkretus sudétingo ekonometrinio
modelio pavyzdys — Kleino ekonometrinis modelis. Tai makroekonominis modelis, susidedantis i$
triju ekonometriniy lyg€iy (vartojimo, investicijy ir darbo uzmokes¢io regresiniy lygciy) ir triju
tapatybiy, matematiskai suri§anciy nacionalines pajamas Y, vartojima C, investicijas I, pelna II, darbo
uzmokestj privatiame sektoriuje W", darbo uzmokesti valstybiniame sektoriuje W@, kapitala K,
netiesioginius mokescius T ir valstybines iSlaidas G.
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Kurdamas §; modelj, L. Kleinas (Lawrence Klein) i$nagrinéjo JAV ekonomikos statistinius
duomenis, charakterizuojancius 1921-1941 m. laikotarpj, kuris buvo gana sudétingas, nes per ta
laikotarpi JAV ekonomika pergyveno dvi stiprias depresijas.

Ta modeli, ji Siek tiek modifikuojant, galima taikyti ne tik JAV ekonomikai. Straipsnyje [199]
skaitytojas gali susipazinti su Kleino modelio taikymu prognozuojant Altajaus krasto ekonoming raida,
o VU MIF studenty A. Gulbickos, 1. Masiulaitytés, O. Vorobej, A. Komarovski ir I. Vaskelos
baigiamajame darbe ,,Lietuvos dinaminis makroekonominis modelis“ — su panasiu (tik Zymiai
sudétingesniu) modeliu, sudarytu, naudojantis statistiniais duomenimis, charakterizuojanciais Lietuvos
ekonomika, ir ekonometrinémis lygtimis bei tapatybémis, sudarytomis modeliuojant Lenkijos
ekonomika.

1.14.13. skyrelis — paskutinis 1.14. skyriaus skyrelis, kurj (kaip ir 1.14.12. skyrelj) dél savo
apimties galima vadinti poskyriu. Jis skirtas ekologiniy sistemy nagrinéjimui ir sisteminés statistinés
analizés, ekonometrikos bei matematinio modeliavimo metody taikymo ekologijoje aprasymui.

Skyrelio pradzioje nurodomos dvi pagrindinés priezastys, paskatinusios Siy eilu¢iy autoriy
itraukti { mokymo priemonés sudét ekologiniy sistemy nagringjima, ir bandoma suformuluoti termino
»ekologija* apibrézima, kuris atitikty Siuolaikinj $io mokslo iSsivystymo lygi bei sisteminj pozitrj i ji
ir jo vieta moksly sistemoje.

Konstruojant tokj apibrézima, iskyla klausimai: ,,Kas yra gyvybé?“, , Kokie pozymiai skiria
gyvybe nuo negyvybés?“, ,Kokia gyvybés kilmé?“, ,Ar imanoma sukonstruoti gyva organizma i$
negyvos medziagos?“.

Ieskant atsakymy i $iuos klausimus, $io mokymo priemonés skyrelio pradzioje kalbama apie
pagrindinius gyvybés poZymius, atsizvelgiant | kuriy buvima ar nebuvima biity galima nuspesti, kas
yra gyva, o kas — ne (pavyzdziui, ar virusai yra gyvi), aptariamos gyvybés miisy planetoje atsiradimo
hipotezés, trumpai apraSoma lastelés sandara ir jos funkcionavimas, paveldimos genetinés
informacijos perdavimo procesai.

Ekologijos mokslas skirsto miusy planetos gyvuosius organizmus ir ju sistemas | SeSis

lygmenis.
Pirmasis lygmuo vadinamas atskiry individy lygmeniu. Jam priskiriami atskiri vienalasciai ir
daugialasCiai organizmai (tame tarpe — ir atskiri virusai). Ekologijoje individai jau

nebedekomponuojami i smulkesnes dalis: individo sandaros ir funkcionavimo nagrinéjimas paliekamas
biologijai bei jos spar€iai besivystanciai Sakai — mikrobiologijai.

Antraji lygmenj sudaro organizmy populiacijos. Jomis vadinamos vienos ir tos pacios rusies
individy grupés, gyvenancios tam tikrose kompaktiskose teritorijose. Biologine rui$j isskiria ir apibrézia
pozymis, kad tai paciai rusiai priklausantys individai turi tuos pacéius bendrus biologinius poZymius ir
todél tos pacios rusies skirtingy ly¢iy individai gali tarpusavyje kryZmintis, sulaukdami vaisingy
palikuoniy, priklausanciy tai paciai biologinei riiSiai, dél ko populiacija ne tik gali iSlikti, bet ir didéti.

Treciaji lygmenj sudaro gyvyju organizmy bendrijos — tam tikroje vietoje gyvenancios
populiacijos, priklausancios vienam mitybos tinklui. Kitaip tariant, ekologing bendrija sudaro gyvieji
organizmai, gyvenantys tam tikroje kompaktiskoje teritorijoje, vadinamoje tos bendrijos arealu,
budami suristi vieni su kitais mitybos santykiais: vieni tos bendrijos individai yra kity tos bendrijos
individy maistas.

Ketvirtaji lygmenij sudaro ekosistemos siaurgja prasme. Ekosistema siauraja prasme gaunama
sujungiant ekologing bendrija su jos areale esancia visa negyvaja aplinka, kuri reikalinga tos bendrijos
individy ir jy populiacijy egzistavimui. Ekosistemos siauraja prasme pavyzdziu gali bati koks nors
ezeras ar koks nors miskas, paimti kartu su visa savo augalija ir gyviinija, su visu ezere esanciu
vandeniu ir dumblu, su misko dirvoZemiu ir oru, su gaunamais i§ iSorés ir atiduodamais iSorei energijos
ir medziagy srautais.

Penktaji lygmeni sudaro biomai — stambiis ekosistemy siauraja prasme junginiai, sudarantys
ekosistemas, egzistuojancias stambiose geografinése zonose (pavyzdziui, tuose ar kituose
kontinentuose bei vandenynuose ar juy specifinése dalyse), kurioms budingos panaSios geografinés ir
klimatinés salygos. Iki Siol ekologijos ir geografijos moksle dar nenusistovéjo visuotinai pripazinta
miisy planetos biosferos skirstymo i biomus sistema. Sioje mokymo priemonéje pateikti keli
populiaresni Siek tiek skirtingi miisy planetos ekosistemos skirstymo i biomus variantai.

Sestaji lygmeni sudaro visos miisy planetos ekosistema (ekosistema pladigja prasme), kitaip
vadinama dar ir biosfera. Lyginant ja su Zemés planeta bei misy planeta supandia stratosfera,
biosfera uzima gana plona Zemés plutos ir Zemés pavirsiy gaubianéios stratosferos sluoksni, kuriame
egzistuoja gyvybé. Taciau tame sluoksnyje vyksta labai sudétingi ir labai intensyvis procesai, kuriuos ir
nagrinéja ekologija bei jvairios biologijos moksly $akos.

Pagrindiniai santykiai tarp gyvyjy organizmy, kuriuos nagrinéja ekologija, yra mitybos
santykiai.
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Mityba ekologijoje traktuojama placiaja prasme ir makrolygyje. Ji suprantama kaip medziagy
bei energijos apykaita tarp organizmo ir jo aplinkos, tarp populiacijy ir ju aplinkos.

Mitybos procesy atzvilgiu gyvieji organizmai klasifikuojami i tris grupes: 1) producentus
(gamintojus), 2) konsumentus (vartotojus) ir 3) reducentus (skaidytojus).

Producentais vadinami organizmai, kurie gali patys pasidaryti sau maisto (ir tuo atzvilgiu yra
autotrofai) bei biiti maistu kitiems organizmams. Tai — augalai ir kai kuriy rasiy bakterijos, galinCios
i§ neorganiniy medziagy sintetinti organines medziagas.

Konsumentais vadinami organizmai, kurie nesugeba i§ neorganiniy medziagy patys
pasigaminti organiniy medziagy ir todél minta kitais organizmais, sudarytais i§ organiniy medziagy.

Konsumentai gali biiti pirminiai, antriniai, tretiniai ir t. t. vartotojai.

Pirminiai vartotojai — tai ZolédZiai gyviinai. Jie vartoja augaly pagamintas organines
medziagas, kurios tiems gyviinams yra ir gyvybés palaikymui reikalingas energijos Saltinis ir medZiagy,
naudojamy organizmui reikalingy ,,statybiniy bloky“ gamybai, Saltinis.

Antriniais vartotojais laikomi mésédziai gyviinai, mintantys pirminiais vartotojais —
zolédziais gyviinais. Kai kurie antriniai vartotojai gali biiti ir pirminiais vartotojais, t. y. gali vartoti ne
tik gyvulinés, bet ir augalinés kilmés maista, kitaip tariant, gali buti visaédZiais gyviinais.

Tretiniais vartotojais vadinami pléSriinai, kurie maitinasi antriniais vartotojais. Kai kurie
vartotojai, bidami tretiniais vienose mitybos grandinése, gali biiti antriniais ar net pirminiais kitose
grandinése. Todél ekologiniy bendrijy, sudaranciy ekologiniy sistemy branduolius, mitybos tinklai gali
biiti gana sudétingi. Mokymo priemonéje pateiktas vienas mitybos tinklo fragmentas (zidr. 329 pav)
rodo, jog mitybos tinklas gali jungti gana tolimas populiacijas ir biiti labai i$siSakojes, turéti daug lygiy.

Mitybos tinkly sudétingumas — ne atsitiktinis reiskinys. Jis turi savo prasmg: biity rizikinga
galéti maitintis tik vienos riiSies gyviinais.

Reducentais vadinami organizmai, kurie skaido taip vadinamaji detrita | paprastesnes
medziagas.

Detritu vadinamos jvairios atliekos: jau negyvy augaly ir gyviiny bei juy liekany audiniai,
gyviny iSmatos, prie jo gali biiti priskirtos ir kai kurios Zmoniy iSmetamos atliekos.

Pradzioje detrita perdirba stambesnieji detritaédZiai gyviinai, o po to ji { dar paprastesnius
cheminius junginius suskaido jvairiis grybai ir bakterijos. Tokius junginius, tapusius mineralinémis
medziagomis, tirpstan¢iomis vandenyje, jau gali isisavinti augaly Saknys, o augalai, jungdami jas su ju
lapuose fotosintezés metu susintetintais angliavandeniais, vél perdirba tas medziagas i organines,
tinkamas pirminiy vartotojy maistui. Taip uzsidaro vienas medziagy apykaitos ciklas ir prasideda naujas.

Zmogus, biidamas protingu gyviinu, sugebéjo ne tik bati visaédziu vartotoju, bet, pasitelkes
chemijos moksla, tapti taip pat ir gamintoju, ir skaidytoju (tiesa, ne savo kiine, o cheminiuose bei
fizikiniuose prietaisuose), iSmoko valdyti kai kuriuos biologinius procesus. Tuo Zmogus iSsiskyré i§
visy kity miisy planetos organizmy.

Mitybos santykiai tarp organizmy ne visada yra tokie paprasti, kaip galéty atrodyti ka tik
susipazinusiems su producenty, konsumenty ir reducenty savokomis: pasitaiko ir tokiy organizmy, kurie
prisitaikg bliti ir gamintojais, ir vartotojais, o detrita kaip savo maista gali vartoti ne tik tradiciniai
skaidytojai, bet ir dvéseliena mintantys pauksciai bei kai kurie zvérys, tokiu biidu atliekantys ,,sanitary*
funkcijas; kai kurioms gryby riiSims gali baiti budinga ne tik saprofitiné, bet ir epifitiné bei parazitiné
mityba, tarp visiskai skirtingy organizmy pasitaiko simbiozés ir mutalizmo reiskiniy.

Kai kurie ¢ia iSvardinti atvejai (mokymo priemonéje jie iliustruojami konkreciais pavyzdziais)
atsirado ekologiniy sistemy evoliucijos eigoje, organizmams susirandant bei susikuriant taip vadinamas
ekologines niSas, leidziancias jiems iSgyventi Ziaurios kovos uz biivi salygomis net esant stipresniy
populiacijy apsuptyje.

Ekologiné nisa — tai tam tikra vieta ekologingje sistemoje, jos struktiiroje, apibréziama ta vieta
uzimanciy organizmy vykdomomis funkcijomis ekosistemoje ir jy santykiais su kitomis tos ekosistemos
populiacijomis, uzimanciomis savo ekologines niSas. Todél j ekosistema galima Zidréti kaip j
»organizma*, kurio ,,1astelés* yra ekologinés niSos.

Sistemotyros mokslui labai aktualu ir svarbu, kad skirtingose ekosistemose (siaurgja prasme)
gali susidaryti analogiSkos ekologinés niSos, o jas uzéme¢ organizmai, net ir nebiidami artimai
giminingi biologiskai (o kartais turédami net ir labai skirtingas vidines sandaras), vykdydami savo
ekologinése niSose panaSias funkcijas, evoliucijos eigoje iSoriSkai supana$éja. Taip, pavyzdziui,
Australijoje atsirado sterbliniai kurmiai ir sterbliniai kiskiai, iSoriskai panasis | miisy kurmius ir kiskius.

Sis reiskinys buvo pavadintas konvergencinés evoliucijos reiSkiniu. Nors konvergenciné
evoliucija yra prieSinga divergencinei evoliucijai, kurios metu skirtingose ekosistemose susiformuoja
skirtingos giminingy organizmy populiacijos, ta¢iau abieju evoliucijy ,,mechanizmai® sisteminiu
pozilriu yra panass.
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IS to, ka dabar jau zinome apie populiacijas, ekosistemas, ekologines niSas ir gyvyju organizmy
evoliucija, kuri vyksta veikiant organizmy mutacijos reiskiniams, organizmy atrankos ju
konkurencinéje kovoje uz islikima procesams ir paveldimos informacijos perdavimo i§ kartos j karta
genetiniams ,,mechanizmams®, galima padaryti iSvada, jog i populiacijas, ekologines bendrijas, taip
pat ir j pacias ekosistemas reikia zitiréti ne tik kaip j evoliucionuoti sugebanciy gyvyjy organizmy,
patalpinty j tam tikras gamtines aplinkas, rinkinius, bet kaip ir | pirmojo tipo sistemas — savo
riiSies ,,supraorganizmus®, kurie taip pat sugeba evoliucionuoti.

Mokymo priemongje aprasomas vienas tokios evoliucijos reiskiniy — geografiniy zony
augalijos vystymasis specifinés toms zonoms ,,klimaksinés* augalijos link. Tokia evoliucija biidinga
ne tik augalijos karty kaitai, bet ir kitoms sukcesijoms.

Ekosistemoms biidingy désningumy atskleidimas — vienas svarbiausiyjy ekologijos mokslo
tiksly, o dinaminés ekdoginés pusiausvyros gamtoje palaikymas ir iSsaugojimas, remiantis tais
désningumais ir atitinkamai reguliuojant Zzmogaus veikla — vienas svarbiausiyjy visos zmonijos
praktinés ekologinés veiklos tiksly. Kad tokia veikla vykty ir buty pakankamai efektyvi, butina ugdyti
visy visuomenés nariy sisteminj ekologinj mastyma, sisteminj mokslinj poZiiirji j mus supancia
aplinka, j atskiro Zmogaus ir visos Zmonijos veikla joje.

Siame skyrelyje pateikta keleta pavyzdziu, parodanéiy, kaip neapgalvota zmogaus veikla gali
paZzeisti gamtoje nusistovéjusia pusiausvyra ir i§Saukti nepageidautinas pasekmes.

Nerima kelia tai, kad tokiy pazeidimy ne tik nemazéja, o daugéja, dél ko kai kurios gamtoje
ivykusios bei vykstancios zalingos permainos jau tapo bei gali tapti negriztamomis. ISnyko bei toliau
nyksta kai kurios gyviiny ir augaly rasys, dél ko negrjZtamai nuskurdo ir toliau skursta miisy
planetos genofondas, vis labiau didéja atmosferos, vandens ir dirvoZemio uZterStumas, dél
neatsakingai ir netoliaregiskai atlickamos pramonés ir transporto priemoniy veiklos bei misky iskirtimo
kaupiasi anglies dvideginio kiekis atmosferoje, o tai, daugelio rimty mokslininky nuomone, stiprina
»Hsiltnamio efekta“, dél ko gali prasidéti (o kai kuriy mokslininky nuomone — jau prasidéjo) globalinis
atSilimas ir Zemés klimato kaita, ledyny tirpimas ir vandens lygio vandenynuose Kilimas.

Didelés mokslininky grupés nuomone, Zmogaus veikla tampa svarbiu ekologiniu faktorium
ir todél jau nebeleistina, vaikantis dideliy pelny, nebeatsiZvelgti | tos veiklos galimas tolimas
pasekmes. Jei Zmonija to nesupras ir laiku neatsipeikés, ty mokslininky nuomone, Zmonijos laukia
litidna ir, gali buiti, net praziitinga ateitis.

Sia nuomone stengiasi paneigti kita mokslininky grupé, sulaukianti dosnios stambaus
pramoninio kapitalo atstovy finansinés ir moralinés paramos ir pasireiskianti straipsniais populiarioje
spaudoje. Pastarieji mokslininkai, remdamiesi ilgalaikiy meteorologiniy tyrimy duomenimis, o taip pat
medziy rieviy tyrimy rezultatais, teigia, jog anglies dvideginio kiekiui atmosferoje Zymiai daugiau
reikSmés turi Zmogaus nevaldoma vulkaniné veikla, o ne pramonés bei transporto iSmetamos
dujos, kad kalbos apie globalinj atSilima ir klimato kaita yra neatsakingai skleidZiami mitai. Jy
nuomone, jvairios ekologinés programos ir pramoninés veiklos suvarzymai, kuriy reikalauja Kioto
protokolas, yra tik beprasmis 1éSy Svaistymas ir techninio progreso stabdymas.

Sunku dabar pasakyti, kuri i§ ka tik paminétyju diskutuojanciy grupiy yra teisesné.

Aisku tik viena, kad visuomeniniai ekologiniai judéjimai neturéty pasyviai laukti, kuo baigsis Si
jau ilgokai besitesianti moksliné diskusija, kai néra aiskumo, ar §i diskusija tikrai tik moksliné. Siy
judéjimy ir mokslinés inteligentijos pareiga pareikalauti, jog JTO paspartinty minétosios diskusijos eiga
ir organizuoty i$ rimty mokslininky specialig tyrimy grupe, kuri, objektyviai i§nagrinéjusi visg turima
informacija, i$siaiskinty, kaip yra i8 tikryjy, ir paskelbty atitinkamas i§vadas.

Kaip $i diskusija beuzsibaigty, jau ir dabar aisku, kad neatsakinga zmogaus veikla gamtoje jau
seniai laikas civilizuotai reglamentuoti, kad valymo irengimai, nors juy idiegimas ir reikalauja labai
dideliy iSlaidy, yra tikrai reikalingi, kad uzterStos gamtos i§valymas véliau kainuos dar brangiau (jei jis
i$ viso dar bus imanomas).

Jau seniai laikas pradéti zitréti | ekologija Zymiai placiau ir sistemiskiau. Juk tarSa, prie§
kurig reikia kovoti, gali biti ne tik fiziné, bet ir dvasing, t. y. informaciné, sklindanti i§ televizoriy ir
kino ekrany, i§ spaudos ir interneto puslapiy.

Nejmanoma sékmingai kovoti prie§ fizing aplinkos tarSa, nepaSalinus vis didéjancios
informacinés tarSos bei jos padariniy, nes Zmoniy elgesys pirmoje eilé¢je priklauso nuo paciy
Zmoniy, nuo jy kultiros, jy mastymo, jy poziiirio j save bei j pasaulj, { savo vaidmenj jame, | savo
atsakomybe uZ tai, kas ir kaip tame pasaulyje vyksta.

Informacine Zmogaus dvasios tar$a turétume laikyti moraliniu, socialiniu ir ekologiniu
nusikaltimu, smukdanciu ir Zlugdanciu svarbia miisy planetos populiacija — Zmogaus populiacija.
Tradicinés moralés pakeitimas ,,pinigy morale®“ ir ,pinigy valdzia®“, panaikinancia bet kokius
varZtus ,,dideliems pinigams®, siekiantiems tapti dar didesniais pinigais, yra praziitingas Zmoniy
populiacijai. Todél Zmonija privalo rimtai susirlipinti pavojingomis tendencijomis, vis labiau
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isigalin¢iomis Siuolaikinéje visuomenéje, kurioje pinigai tampa didZiausia vertybe ir pradeda valdyti
net jy savininkus. Net padorus darbdavys, norédamas islikti negailestingoje konkurencinéje kovoje,
priverstas tapti grobuoniu. ISvada: reikia keisti Zmoniy susikurta grobuoniska sistema.
Nagringjant individy skaiciaus N(t) populiacijoje dinamika, 1.14.13. skyrelyje iSvedama
-1

—rt

formulé N(t)z l-i—

€
1 1 . . . . o
< [N———J . Sioje formul¢je raid¢ K zymi populiacijos arealo talpa

(0) K

(maksimaly populiacijos individy skaiiy, kuris dar galéty prasimaitinti ir i§gyventi tame areale), r —
populiacijos augimo grei¢io charakteristika, vaizduojancia populiacijos individy skaifiaus prieaugli,
vidutini$kai tenkantj vienam populiacijos individui per laiko t vieneta, N(0) — pradini individy skai¢iy
populiacijoje, t. y. populiacijos individy skai¢iy momentu, kuris priimamas lygiu Tyq=0.

ISvestoji formulé ir ja atitinkantis grafikas, vaizduojantis dydzio N(t) kitima laikui bégant, yra
analogiski 1.4.9. ir 1.14.12.2.2. skyreliuose iSvestoms formuléms ir jas atitinkantiems grafikams.

Tai dar karta patvirtina bendrasisteminiy désningumy ir izomorfizmy egzistavima.

Gyviny populiacijos, sprgsdamos iSgyvenimo problema, naudojasi dvieju tipy Seimos
strategijomis.

Pirmosios strategijos, pavadintos r-strategija, pagrindinis bruozas — didelis vaiky skaicius
Seimose. Tokios strategijos besilaikantys gyviinai dazniausiai biina smulkds, juy daug ztsta, o be to ir ju
gyvenimo trukmé paprastai blina trumpa. Todél, kad populiacija iSlikty, joje Seimos turi buti
pakankamai gausios. Tokios jos ir yra.

Antrosios strategijos, pavadintos K-strategija, pagrindinis bruozas — mazas vaiky skaicius
Seimose. Tokios strategijos besilaikantys gyviinai dazniausiai biina stambesni. Jie savo vaiky priezitirai
skiria daug laiko ir energijos. Ju gyvenimo trukmé biina ilgesné.

Ekologiniai tyrimai rodo, jog Seimos strategijos pasirinkima nulemia ne tiek gyviiny kilmé,
kiek salygos, kuriose tie gyviinai gyvena, ta ekologiné niSa, | kuria tie gyviinai patenka (ar
pasirenka) ir prie kurios prisitaiko.

Nagrinéjant gyviny populiacijas, taip pat buvo pastebéta, jog viends ir tos paciés populiacijos
gyviinai ne tik ir ne tiek konkuruoja dél, ,,gyvenamojo ploto*“ ir maisto, kiek kooperuojasi
tarpusavyje. Sis teiginys buvo pavadintas Oli principu, t.y. § teigini suformulavusio amerikie¢io
zoologo vardu.

Oli principas svarbus ne tik ekologijai, bet ir sistemotyrai bei socialiniams mokslams.

Ekologijai ir sistemotyrai jis svarbus todél, jog dar karta patvirtina anks¢iau i§sakyta minti, kad
populiacijos néra vien tik vienos riSies atskiry individy rinkiniai, o yra jy asociacijos — sudétingos
pirmojo tipo sistemos, savo riiSies supraorganizmai, turintys tiems supraorganizmams baidingy
savybiy, nepaaiSkinamy vien tik i§ atskiro individo pozicijy.

Socialiniy moksly atstovams Oli pastebétasis reiskinys gali padéti ieSkant atsakymo { klausima:
»Ar dabar pasaulyje plintantis ir kai kuriy visuomenés sluoksniy visokeriopai propaguojamas
egoistinis individualizmas bei kolektyvizmo idéjos niekinimas yra natiiralus Zmoniy populiacijos
evoliucijos reiSkinys, ar laikinas nuokrypis nuo normos, pasireiskiantis kaip eiliné ,,mada*, kaip
savotiSka reakcija j buvusioje Soviety Sajungoje propaguota perdéta kolektyvizma, ar Siuolaikinés
visuomenés liga, savoti§kas tos visuomenés progresuojancio iSsigimimo poZymis?“

1.14.13. skyrelyje nagrinéjama dar viena zmoniy populiacijai labai aktuali ekologiné problema —
»demografinio sprogimo“ problema.

Si problema iskilo dél Zmoniy skai¢iaus miisy planetoje eksponentinio didéjimo. Ja spresti
tampa ypatingai painu dél to, kad kartu su bendro zmoniy skaiiaus misuy planetoje eksponentiniu
didéjimu, ypatingai ryskiai pasireiskianciu ,treCio pasaulio® Salyse, kai kuriose tautose, ypac¢ tautose,
pasiekusiose palyginti auksta civilizacijos lygi, vyksta atvirkstinis procesas: dél katastrofiskai
sumazgjusio gimstamumo toms tautoms pradéjo grésti iSnykimas. Dél Sio priezasties kai kuriy valstybiy
vyriausybés imasi priemoniy, skatinanciy Seimas turéti daugiau vaiky.

Tokiy sudétingy problemy, kuriose persipina visos miisy planetos ekologiniai, ekonominiai,
socialiniai bei nacionaliniai rysiai bei interesai, nagrinéjimui ir sprendimui jau nebepakanka vien tik
sveiko proto, intuicijos ir verbaliniy modeliy bei iprasty Zodiniy pasvarstymy, bandant nagrinéti galimus
sprendimo variantus bei vertinti visus ,,uz“ ir ,,prie§*. Tokiy problemy ir tokiy sistemy nepavyksta
aprasyti ir analiziniais matematiniais modeliais. Belieka tik viena — bandyti kurti tokiy sudétingy
situacijy imitacinius modelius, eksperimentuoti su jais, pasitelkiant statistinius duomenis, kompiutering
technika ir ivairiy sri¢iy ekspertus.

Sio skyrelio pabaigoje trumpai aprasomi tokiy modeliu kiirimo ir eksperimentavimu su jais
bandymai, kartu paaiskinant, kodél tokiy tyrimy taikymas labai perspektyvus dalykas.
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Rekomenduoju skaitytojui idémiai perskaityti tokio modeliavimo ir tokiu eksperimenty
pradininko DzZ. Foresterio samprotavimus, pateiktus Siame skyrelyje, isigilinant i juos ir i Dz. Foresterio
siilomo sisteminés dinamikos metodo esmg bei | tas iSvadas, kurios ten padarytos. Tai labai pravers
studijuojant antraja Sios mokymo priemones dalj, kuomet skaitytojui paciam teks praktiskai susidurti su
panasiais modeliais: paciam dalyvauti tokiy modeliy kiirime, eksperimentuoti su jais, interpretuoti tokiy
eksperimenty rezultatus.

Net ir tuo atveju, kai tokie modeliai dar palyginti paprasti ir todél dar labai artutiniai,
atsizvelgiantys tik { kai kuriuos svarbesnius faktorius, eksperimentai su tokiais modeliais leidzia
eksperimentatoriams ir modeliy kiiréjams gauti per trumpa laika Zymiai daugiau labai naudingos
informacijos apie labai sudétingos sistemos funkcionavima negu biity galima gauti, naudojantis tais
sistemy analizés metodais, kurie buvo taikomi anksc¢iau.

Labai sudétingy sistemy imitaciniy modeliy kiirimas ir eksperimentai su jais ypatingai
naudinga ir perspektyvi veiklos sritis dar ir todél, kad leidZia per gana trumpg laika sukaupti tiek
patirties sudétingy sistemy ir procesy analizéje ir valdyme, kiek jos anks¢iau biidavo jmanoma
sukaupti tik dirbant su tokiomis sistemomis bei tokiose sistemose keliolika mety.

Rekomenduociau skaitytojui susipazinti ir su Sio skyrelio pabaigoje paminétais studenty
bandymais kurti tokiy sudétingy sistemy ir procesy modelius. Tai ne tik parodys, kaip tokie modeliai
kuriami, bet ir padés isitikinti, kad ir paprasti ,,mirtingieji* sugeba kurti sudétingus ir naudingus dalykus.

ISsiaiskintinos sgvokos

Abé kriterijus

Abé metodas

absoliudiai integruojama funkcija
absoliuti praleidziamoji galia
absoliutus integruojamumas
adaptacija

adaptaciniai prognozavimo metodai
adaptuoty lukes¢iy modelis

adeninas

adityviné gamybiné funkcija
adityviné naudingumo funkcija
adjunktas

administracinés valdymo sistemos aparatas
administraciné valdymo sistema
agregavimo metodas

agreguotas faktorius

agreguotas produktas

akseleracija

akseleracijos faktorius

akseleracijos koeficientas
akseleracijos principas

algoritmas

algoritminiai modeliai

altruizmas

aminorigstis

amortizacija

amortizaciniai atskaitymai

analizé

analizés metodai

analiziniai MAS teorijos metodai
analizinio ir imitacinio modeliavimo metodo sintezé
analizinis MAS funkcionavimo modelis
analizinis modeliavimas

analoginé evoliucija

analoginis modeliavimas

analogiskos ekologinés nisos
angliavandeniai

angliavandeniliai

anglies apytakos ratas (anglies ciklas)
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anglies dioksidas (anglies dvideginis)
anglies dioksido kaupimasis Zemés atmosferoje
antriniai vartotojai

antrinis investicijy efektas

antrojo tipo sistema

antrojo tipo vienodo naudingumo kreive
aperiodiné pseudoatsitiktiniy skaiciy sekos atkarpa
apibendrintas maziausiyjy kvadratas metodas
aplinka

aplinkosauga

apribojimai, atsirandantys dél kasty ribotumo
apribojimai, atsirandantys dél paklausos ribotumo
apribojimai optimizavimo uzdaviniuose
apriorinis ekonometrinio modelio kiirimo etapas
aptarnauty klienty dalis (procentais)
aptarnauty klienty numeravimo skaitliukas
aptarnauty klienty skai¢ius N@

arealas ekologijoje

ARCH(p) modeliai

ARIMA(O0; 1; 1) modelis

ARIMAC(1; 1; 1) modelis

ARIMA(2; 0; 1) modelis

ARIMA(p; q; k) modeliai

AR(1) modelis

AR(2) modelis

AR(p) modeliai

artutiniai modeliai

asimetrija

asimetrinis atsakomybés principas
Atgimimas

atmosfera

atranka

atrankos vaidmuo gyviiny evoliucijoje
atsakomybés principas

atsitiktinés fluktuacijos

atsitiktiniai evoliuciniai faktoriai

atsitiktiniai faktoriai

atsitiktiniai Suoliniai faktoriai

atsitiktinés savybeés

atsitiktinis procesas

atsitiktinis regresinis likutis

atsitiktinis fluktuacijos eliminavimas
atsitiktiniy jvykiy sekos generavimas
atsitiktiniy jvykiy sekos imitavimas
atsitiktiniy skai¢iy lentelés

atsitiktiniy skaiCiy seka

atskiry individy lygmuo

atvykusiy klienty numeravimo skaitliukas
atvykusiy klienty skai¢ius N@

atvira sistema

atvirkstinés funkcijos metodas

atvirkstiné Furjé transformacija

atvirkstiné Leontjevo matrica

atvirk$tinés matricos metodas

augalai

auganti fondograza

aukciono modelis

»auksing taisykle®

aukso standartas

autokoreliacija
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autokoreliacijos funkcija

autokoreliacijos koeficientas

autokoreliacinés funkcijos argumentas

autokoreliacinés funkcijos argumento slenkanti reikSme
autokoreliacinés funkcijos iSraiSka per jos spektrinj tankj
autokoreliacinés funkcijos modelis

autokoreliacinés funkcijos spektrinis tankis
autokovariacija

autokovariacijos funkcija

autokovariaciné matrica

automatizuota darbo vieta (ADV)

automatizuota imitacinio modeliavimo sistema (AIMS)
autoregresiniai modeliai AR(p)

autoregresiniai slenkancio vidurkio modeliai ARMA(p; q)
autoregresinis modelis AR(1)

autoregresinis modelis AR(2)

autotrofai

azijietiS$ka monarchija

azota fiksuojancios bakterijos

azotinés bazés

azotinés traSos

azoto apytakos ratas (azoto ciklas)

bakteriofagai

bakterijos

balansinés lygtys

,,baltasis triukSmas®

,»baltojo triuk§mo* elementai d(t)

»baltojo triuk§mo* salyginis vidurkis E[d(t—)/x(t), x(t-1), x(t-2), ...]
»baltojo triuk§mo* vidurkis E[5(t)]

baltymai: funkciniai; strukttiriniai

baltymy sintezé

baltymy struktiira

bankinis kapitalas

batipelaginé zona

bazinis vartojimas

bedarbysté

bedarbystés atsiradimo priezastys

bedarbystés lygis

bedarbystés naudingumas darbdaviams

Beisik (Basic) kalba

bendras aptarnauty klienty skaicius N
bendras atvykusiy klienty skai¢ius N@

bendrasis lygties sprendinys

bendras i§vykusiy neaptarnauty klienty skaicius NG®
bendras maziausias kartotinis (BMK)
bendrasisteminis reiskinys

bendrasis vidinis produktas (BVP)

bendras stovéjusiy eiléje klienty skaiius NV
bendrieji ekonominiai modeliai

bendrijos ekologijoje

bendro aptarnauty klienty skai¢iaus skaitliukas
bendro atvykusiy klienty skaiciaus skaitliukas
bendro i§vykusiy klienty skaiciaus skaitliukas
bendroji efektyvioji paklausa

bendroji ekonomika

bendroji galutinio vartojimo suma

bendroji Kobo ir Duglaso gamybinés funkcijos forma
bendroji visos pridétinés vertés suma

bendra klienty eiléje prastovéto laiko suma

(apt)

1447



bendrosios pusiausvyros modelis

bendro stovéjusiy eiléje klienty skaiciaus skaitliukas
benitratiné darzininkysté

bentosas

binomin¢ lago struktiira

biomas

biosfera

Bokso ir Kokso metodas

Bokso ir Kokso transformacijos

bolseviky partija

bolSevikinis rezimas

bolsevikinis ,,socializmas*

Brauno metodas

biisimasis jvykis

busimyjy jvykiy grandiné (BIG)

bitina ir pakankama AR(2) modelio stacionarumo salyga
bitinieji gyvybés pozymiai

butstrep metodas

butstrep (savirankos) metodo taikymai

celiuliozé

celiuliozés apvalkalas
CERN

CES funkcija

chaoti§ko sumai§ymo metodas
charakteringoji lygtis

chi kvadrato (x?) skirstinys
chlorofilas

chloroplastai

chromosoma

ciklas

cikliniai faktoriai
citoplazma

citozinas

C:Zebyéovo nelygybé
Cepmeno ir Kolmogorovo lygtis

dalykinio zaidimo rezimas imitaciniame modeliavime
dalykinis zaidimas

daliné autokoreliaciné funkcija

dalinio prisitaikymo modelis

dalinis grupinis vidurkis

dalinis lygties sprendinys

darbo jéga

darbo jégos augimo santykinis tempas

darbo jégos ekonominé eksploatacija

darbo jégos ekonominés eksploatacijos lygis
darbo jégos kaina

darbo jégos migracija

darbo jégos pilnas uzimtumas

darbo jégos rinka

darbo jégos uzimtumas

darbo jégos uzimtumo lygis

»darbo laukai* kompiuterinéje programoje
darbo nasumas

darbo nasumo rodiklis

darbo uzmokescio privac¢iame sektoriuje regresiné lygtis
darbo uzmokestis priva¢iame sektoriuje
darbo uzmokestis valstybiniame sektoriuje
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»dar ne gyvybé*

daugialypés koreliacijos koeficientas
daugiamacio izotropinio vektoriaus metodas
daugiaprodukté vartojimo sistema

delta funkcija d(t)

demografija

demografiné statistika

»demografinis sprogimas‘

,»demografiniy duobiy” ciklai

demokratija

demokratiné valstybés santvarka

demosas

dempingas

denitrifikuojancios bakterijos
deoksirbonukleiningé rugstis (DNR)
deoksiribozé

despotizmas

»deSimties procenty‘ taisyklé

detaliy partija

determinacijos koeficientas

determinacijos koeficiento pakoreguota formulé
determinacijos koeficiento statistinis jvertis
determinantas

detritas

didieji Juglaro komerciniai ciklai

,»Didzioji depresija“

,»didZiojo prizo*“ neislosimo efektas
didziyjy skaiciy désnis

dinaminé nacionaliniy pajamy kitimo lygtis
dinaminis ekonominis modelis

dinaminis Foresterio modelis

»Dynamo* kalba

direktyvinis planavimas

diskreciy atsitiktiniy ir pseudoatsitiktiniy skaiciy, pasiskirs¢iusiy su duotomis tikimybémis, generavimas
diskretus gamybos procesas

diskretts skirstiniai

diskretus spektras

diskretus tolydus n-zenkliy deSimtainiy trupmeny skirstinys atkarpoje [0; 1)
diskriminaciné darbo jégos rinka

dispersija

dispersijos apskaiciavimo formulé
dispersijos pakoreguota formulé

dispersiné analizé

divergencija

divergenciné evoliucija

DNR

DNR ,.kopécios*

dualumas

dualiis modeliai

dukteriné lastelé

duomenys

duomeny agregavimas

dviejy zingsniy MKM

dviprodukté vartojimo sistema
dvisektorinis modelis

efektyvios paklausos principas
EGARCH (p; q) modeliai
egoistinis individualizmas
egoizmas
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»egzaminuojancioji imtis®

»egzotiski“ Jonkos algoritmai

eiléje stovéjimo trukmes jverdiai 7o), T\, T4
eilés ilgio skaitliukas

eilés ilgis

einamasis gamybos planavimas

einamasis ivykis

einamasis planas

ekologija

ekologiné bendrija

»ekologiné nisa‘“

ekologiné pusiausvyra

»ekologiné samoné*

ekologinés hipotezés

ekologiné sistema (ekosistema)

ekologinés konvencijos

ekologinés problemos

ekologinés pusiausvyros pazeidimai

ekologiné Zzemdirbysté

ekologiniai ciklai

ekologiniai jstatymai

ekologiniai lygmenys

ekologiniai procesai

»ekologinis mastymas

ekologinis ukis

ekologiniy bendrijy kaita

ekologiniy bendrijuy lygmuo

ekologiniy sistemy evoliucija

ekologiskai §vari produkcija

ekonometrija (ekonometrijos apibrézimas)
ekonometrinés lygtys

ekonometrinés tapatybés

ekonometrinio modelio atsitiktinés likutinés komponentés
ekonometrinio modelio identifikavimo etapas
ekonometrinio modelio identifikuojamumas
ekonometrinio modelio identifikuojamumo pozymiai
ekonometrinio modelio identifikuojamumo problema
ekonometrinio modelio kalibravimas
ekonometrinio modelio koeficienty optimaliy reik§miy nustatymo metodai
ekonometrinio modelio parametrizavimo etapas
ekonometrinio modelio redukuotoji forma
ekonometrinio modelio specifikavimo etapas
ekonometrinio modelio struktiiriné forma
ekonometrinio modelio sudarymo etapai
ekonometrinio modelio taikymo etapas
ekonometrinio modelio verifikavimo etapas
ekonometriniy modeliy linearizavimo metodai
ekonomika

ekonomikos augimo makromodeliai
ekonomikos désniai

ekonomikos empiriné analizé

ekonomikos reguliavimas

ekonomikos teorija

ekonominé kontrolé

ekonominé krizé

,,ekonominé nisa‘“

ekonominé pusiausvyra

ekonominés formacijos

ekonomingé sistema

ekonominé situacija
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ekonominés pusiausvyros taskas

ekonominé statistika

ekonominiai procesai

ekonominiai reiskiniai

ekonominiai rodikliai

ekonominiai santykiai

ekonominio aktyvumo ciklai

ekonominio augimo fazé ekonominiame cikle
,»ekonominis imperializmas*

ekonominis reguliavimas

ekonominiy kriziy periodiskumas

ekonominiy kriziy prieZastys

ekosistema

ekosistema placigja prasme

ekosistema siaurgja prasme

ekosistemy lygmuo

ekranas

eksperimenty planavimas

ekspertas

eksponencialiai pasverto slenkancio vidurkio metodas
eksponentinio skirstinio generavimas
eksponentinis skirstinys

eksportas

ekzogeniniai kintamieji

eliminavimo metodai

»elitiné® darbo jéga

»elitiné® darbo jégos rinka

emerdzencija

empiriné autokoreliaciné funkcija

empiriné dispersija

empirinés dalinés autokoreliacinés funkcijos
empiriniy skirstiniy generavimas

endogeniniai kintamieji

endogeniniy kintamyjy reik§miy intervalinis prognozavimas
endogeniniy kintamyjy reik§miy taskinis prognozavimas
endoplazminis tinklas

energijos pasiskirstymo spektras

energijos pasiskirstymo spektrinis tankis
energijos pernasos procesai mitybos piramidése
epifitas

epifitiné mityba

ergodiskas procesas

ergodiskumas

Erlango skirstiniai

Erlango skirstinio tankio formulé, jos iSvedimas
Erlango skirstiniy taikymai

Erlango srautas ir jo gavimas i§ Puasono srauto
Erou ir Hurvico modelis

estuarijos

etologiné izoliacija

eufetiné zona

euristiné taisyklé

eutrofikacija

,,eutrofinis vanduo®

evoliuciniai likutiniai faktoriai

faktoriai

fenotipas

fermentai

FIGARCH (p; q) modeliai
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finaliné sistemos pusiausvyra

finalinés tikimybiy reikSmeés

finansinis imperializmas

finansinis kapitalizmas

fitoplanktonas

fiziné geografija

fiziné tarSa

fizinis kompiuterinis darbo laikas

fizinis modeliavimas

fizinis statistinis modeliavimas

fluktuacija

fondograza

Foresterio dinaminio modelio informaciniai rysiai
Foresterio dinaminio modelio informacinis tinklas
Foresterio dinaminio modelio lygiai (talpos)
Foresterio dinaminio modelio pagalbiniai blokai
Foresterio dinaminio modelio pagrindiniai blokai
Foresterio dinaminio modelio srautai

Foresterio dinaminio modelio tempai

Foresterio dinaminio modelio vélinimo blokai
fosilijos

fotosintezé

funkciniai baltymai

Furjé atvirkstiné transformacija

Furjé eilute

Furjé eilutés koeficienty apskaic¢iavimo formulés
Furjé eilutés kompleksiné eksponentiné forma
Furjé eilutés pagrindinis ciklinis daznis

Furjé eilutés ,,trigonometriné* forma

Furjé integralas

Furjé langy metodas

Furjé tiesioginé transformacija

Furjé transformacijos

galimi scenarijai

galimy scenarijy imitavimas

galutinis vartojimas

gama funkcija

gama funkcijos savybés

gama skirstinio generavimo algoritmas
gama skirstinys

gametos: moteriskoji ir vyriskoji

gamyba

gamybiné funkcija CES

gamybiné funkcija su pilnu resursy pakei¢iamumu
gamybiné operacija

gamybinés funkcijos CES parametry statistinis {vertinimas
gamybiné veikla

gamybiniai procesai

gamybinis ciklas

gamybinis pajégumas

gamybos apripinimas fondais

gamybos apripinimo fondais rodiklis
gamybos baras

gamybos efektyvumas

gamybos kastai

gamybos kasty funkcija

gamybos mikroekonominis modeliavimas
gamybos optimizavimas

gamybos planas

1452



gamybos planavimas

gamybos proporcijos

gamybos techninio ir energetinio apriipinimo lygio rodiklis
gamybos techninio ir energetinio apriipinimo lygis
gamybos technologija

gamintina produkcija

gamintinos produkcijos kiekis
gamintojai (producentai)
GARCH(p; q) modeliai

Gauso ir Zeidelio metodas

Géja

genas

genetika

genetine informacija

genetinés informacijos perdavimas
genetinés informacijos perdavimas lytiniu bidu
genetinés informacijos saugykla
genetinis kodas

genofondas

genotipas

geny inzinerija

geologija

geologinés eros

geometriné lago struktiira
geometring progresija

geometrinio skirstinio generavimas
geometrinis skirstinys

gerovés lygis

gimstamumas

gimstamumo autoreguliacija
gimstamumo reguliavimas
gimstamumo rodiklis

Gini (Dzinio) koeficientas

gyvasis organizmas

gyvybé

gyvybés atsiradimo hipotezés
»gyvybés ciklai®

gyvybés pozZymiai

»Zyvieji cheminiai junginiai®
gyvoji gamta

globalinis atSilimas

globalinis sisteminis poziiiris { gamta
globalioji ekologija

glodinimo metodai

glodzioji funkcija

Goldzio aparatas

Gondvana

GPSS

grybai

grieztai stacionari laiko eiluté
grynasis pelnas

grynoji autokoreliacija

griztamieji rySiai

griZtamieji rySiai gamtoje
griztamyjy rysiy kilpos

grupinis vidurkis

grupiniy vidurkiy dispersija
guaminas

HARCH (p) modelis
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harmonikos

harmoniniai svyravimai

Harodo ir Domaro makromodelis
heteroskedastiskumas

hibridiniai modeliai
hipergeometrinio skirstinio generavimas
hipergeometrinis skirstinys

hipoteze

hipotezés kélimas

hipoteziy tikrinimas

hipoteziy tikrinimo metodai
homogeniné nestacionari laiko eiluté
homogeninés funkcijos
homoskedastiSkumas

hormonai

humusas

identifikatorius

identifikavimas

identifikuojamumas

identiSkumas

»lgalaiké® gamybiné funkcija

ilgalaikés atminties efektas

ilgalaikés prognozés

ilgalaikiai faktoriai

imitacinio modeliavimo sistema (IMS)
imitacinio modelio panaudojimas pseudoatsitiktiniy skai¢iy seky generavime
imitacinis modeliavimas

imitacinis modelis

imitaciniy modeliy kiirimo ir eksperimentavimo su jais automatizavimas
imituojamasis laikas

imituojamojo laiko skaitliukas

imperializmas

imperija

importas

importo koeficientai

importo koeficienty matrica

impulsas

imties apimtis

imtis

indeksas

indikatoriai qy, q, ir q; laiko eilutés formuléje
indikatoriaus q reik§més nustatymo metodai
indikatoriaus g, reik§més nustatymo metodai
indikatoriaus q; reik§més nustatymo metodai
individas

individualizmas

individy lygmuo ekologijoje

individy skaiciaus populiacijoje kitimo formulé
informacija

informaciné ekonometrikos bazé
informaciné RNR molekulé

informacinés ekologijos reikalingumas
informaciné tar$a

informaciniai kanalai

informacinis ekonometrinio modelio sudarymo etapas
infrastruktira

instinktas

»instinktyviojo altruizmo® pavyzdziai
integraliné formulé
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integralinés charakteristikos

integraliné tikimybinio skirstinio funkcija

integralo diferencijavimo formule

integruoti autoregresiniai slenkancio vidurkio modeliai ARIMA (p; q; k)
intervalas: atviras uzdaras, pusiau atviras

intervaliné integraliné charakteristika

intervalinis prognozavimas

investicijos

investicijy koeficientas

investicijy koeficiento kitimo charakteringieji intervalai
investicijy koeficiento kitimo charakteringyju intervaly nustatymo uzdavinys
investiciju lygis

investiciju multiplikatorius

investicijy regresiné lygtis

investicijy sumos priklausomybé nuo verslininky likesc¢iy
I/O analizé (in put — out put analysis)

iSgyvenimo strategijos

iSorinis modeliavimas

iSorinis modelis

iteracija

iteraciniai metodai ir ju taikymai

iteracinis ciklas

verciai

tvykiai

ivykio jraSymas { BIG

vykio iSkvietimas i$ BIG

ivykio iskvietimo i§ BIG tvarka

tvykiy tipai

izokosté

izokvanté

izomorf8ki matematiniai modeliai

izomorfizmas

izonaudé

izonaudés: pirmojo tipo, antrojo tipo

izonaudziy ir biudzetinés tiesés metodas

jakobianas

Jakobi metodas

.Jjau gyvybe

Julo procesas

Julo proceso matematinis modelis
Jungtiniy Tauty Organizacija (JTO)

kaina

kainos priklausomybé nuo paklausos
kainos priklausomybé nuo pasitilos
kainy teorija

kalendorinis planavimas
kalibravimas

kalibravimo problemos

kanalas

kanalo vidutinis apkrovimas
kapitalas K

kapitalistiné ekonomika
kapitalizmo vystymosi stadijos
kapitalo augimo greitis

kapitalo kaupimas

kapitalo kaupimo norma

kapitalo paslaugy kaina

kapitalo renta
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kapitalo rentos dydis

kariné diktattira

karinis imperializmas

karteliniai susitarimai

kartelis

kartotinis

kastai

kasty funkcija

katalizatorius

katalizé

kaupimo norma

kauzalinis modelis

Keinso makroekonominé teorija

Keinso makroekonominés teorijos skirtumai nuo klasikinés mikroekonominés teorijos
keleivinio transporto judéjimo imitavimas

keliy generatoriy taikymas pseudoatsitiktiniy skaiéiy seky generavimui
Kioto protokolas

kirpéjy atidirbto laiko skaitliukas

kirpéjo vidutinis apkrovimas

kirpéjy rikiavimo LKG tvarka

kirpyklos funkcionavimo imitacinis modelis

kirpyklos funkcionavimo imitavimas

kirpyklos funkcionavimo statistinés charakteristikos

kirpyklos funkcionavimo statistiniy charakteristiky apskaic¢iavimo formulés ir algoritmai
kistonai

Kleino makroekonometrinis modelis

Klemenso teiginys

kliento aptarnavimo vidutiné trukmé 7@

kliento laukimo eiléje vidutinés trukmes T\, T\, 76
klienty, stovinéiy eiléje grandiné (KSEG)
»klimaksiné* augalija

klimaksiné buisena

klonas

klonavimas

Kobo ir Duglaso gamybiné funkcija

Kobo ir Duglaso gamybinés funkcijos linearizavimas
Kobo ir Duglaso gamybinés funkcijos parametry reikSmiy statistinis jvertinimas
Kobo ir Duglaso modernizuotoji gamybiné funkcija
kodas

kodonas

Koiko modelis

Koiko parametrai 3 ir A

Koiko prielaidos ir ju patvirtinimas

Koiko struktiira

Kokso ir Bokso metodas

Kokso ir Bokso transformacijos

kolektyvizmas

Kolmogorovo algebriniy lygciy sistema
Kolmogorovo diferencialiniy lyg€iy sistema
Kolmogorovo kriterijus

kolukis (kolchozas)

,,komandiné* ekonomika

komerciniy laisviy suvarZymas

kompiuteriné sistema

kompiuterinis statistinis modeliavimas

kompiuterio darbo fizinis laikas

kompiuterio imituojamas laikas

kompleksiné ekonominé analizé

kompromisas
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kompromisas mainuose
komunistiné ideologija
komunisty partija
komunizmas

koncepcinis modelis
Kondratjevo ilgyjy bangy ciklai
konjunkttira

konjunktiriniai ciklai
konjunktiiriniai faktoriai
konservatoriy partija
konservatizmas

konsumentai (vartotojai)
konvencija

konvergavimas
konvergenciné evoliucija
kooperacija

kooperatyvas

koralai

koraly rifai

koreliacija

koreliacijos koeficientas
koreliaciné analizé
koreliacinés analizés metodai
koreliacinés analizés metodai ,,atsitiktinumui‘ tikrinti
koreliacinis rySys

koreliacinis santykis
korelograma

kosminiai spinduliai
kovariacija

kovariaciné matrica

Kramerio formulés

kreivé ,,kainos — vartojimas*
kreivé ,,pajamos — vartojimas®
krilingas

kritiné populiacijos masé
K-strategija

Kultiira

Kuznetso statybos ciklai
kvadratinis nuokrypis
kvadrato vidurio metodas pseudoatsitiktiniy skaiciy seky generavime
kvadraty metodas pseudoatsitiktiniy skaiciy seky generavime

lagas

lago struktiira

Lagranzo funkcija

Lagranzo funkcijos maksimizavimo (minimizavimo) metodai
laiko eiluté

laiko eilutés analizé

laiko eilutés autokoreliacija

laiko eilutés autokoreliaciné funkcija

laiko eilutés autokoreliacinés spektras

laiko eilutés elementai

laiko eilutés galimos sudedamosios dalys

laiko eilutés genezés ,,mechanizmai‘

laiko eilutés glodinimo metodai

laiko eilutés neatsitiktinés sudedamosios dalys

laiko eilutés spektras

laiko eilutés stacionarumas: grieztaja prasme, placigja prasme
laiko eilutés struktiira

laiko eiluciy ir paprasty imciy skirtumai
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laiko eiluc¢iy modeliy taikymas prognozavime
laisvoji rinka

laisvy kirp¢juy grandiné (LKG)
Laplaso transformacija

lastelé

lastelés branduolys

lastelés membrana

lastelés sandara

lastelés valdymo centras
lasteliné gyvybés forma
lasteliné kiino sandara
latentiniai virusai

Laurazija

Lavloko gyvybés teorija

LDDP

Lebego integralas

Lebruso investicijy ciklai
lentelinis metodas

Leontjevo atvirkstiné matrica
Leontjevo matrica

Leontjevo modelis

Leontjevo multiplikatorius
LGARCH(p, q) modeliai
Lietuvos dinaminis makroekonometrinis modelis
Lietuvos inteligentijos vaidmuo
lygiagretus programavimas
lygmenys (ekologijoje)

lygusis endoplazminis tinklas
likinys (reziduumas)

likiniy (reziduumy) algoritmas
likutiniai procesai

linkio taskas

lipidai

lizosoma

logistiné kreivé

logonormalaus skirstinio generavimo algoritmas
logonormalinis skirstinys
Lorenco (Lorenco) kreive
losimas

losimo imitavimas

MA(1) ir MA(2) modeliy savybés
makrobalansas

makrobalanso lygtis

makrobalanso multiplikatorius
makroekonomika

makroekonominio augimo pagrindiné lygtis
makroekonominio augimo pusiausvyriné trajektorija
makrolygis ekonometrikoje

makvis

marginaliné kaupimo norma

marginaliné pakeitimo norma (MRS)
marginaliniai gamybos kastai

marginalinis darbo nagumas

marginalinis kapitaliniy idéjimy rentabilumas
marginalinis kaupimo koeficientas
marginalinio naudingumo mazg¢jimo désnis
marginalinis naudingumas

marginaliniy naudingumy santykis (MRS)
Markovo procesas
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Markovo proceso matematinis modelis
Markvardto metodas
MAS buseny finalinés tikimybés
MAS biuiseny momentings tikimybés
MAS funkcionavimo analizinis modelis
MAS funkcionavimo imitacinis modelis
MAS iéjimo srautas
MAS iéjimo srauto vidutinis intensyvumas
masinio aptarnavimo sistema (MAS)
masinio aptarnavimo sistemos biisenos
masinio aptarnavimo sistemy teorija
MAS i8¢jimo srautas
MAS i8¢jimo srauto vidutinis intensyvumas
MAS kanalai
MAS kanaly vidutinis apkrovimas
MAS klientai
MAS praleidziamoji galia
matematiné ekonomika
matematinés ekonomikos formuliy simboliniai koeficientai
matematinés ekonomikos formuliy simboliniy koeficienty reik§miy apskai¢iavimas
matematinés ekonomikos modeliai
matematinés statistikos metodai
matematiné statistika
matemating viltis
matematiniai ekosistemy modeliai
matematiniai eksperimentai su imitaciniais modeliais
matematiniai makroekonomikos modeliai
matematiniai mikroekonomikos modeliai
matematiniai pseudoatsitiktiniy skai¢iy seky generatoriai
matematinio modeliavimo metodai
matematinis skaitmeninis modeliavimas
matematiniy eksperimenty planavimas
matematiniy eksperimenty taikymai
materialiniy vertybiy gamyba
materialiniy vertybiy mainai
materialiniy vertybiy paskirstymas
matriciné algebra
matriciné lygybiy sistema
matriciné lygtis
matricinis kainy multiplikatorius
matricinis multiplikatorius
mazejanti fondograza
maziausiasis kartotinis
maziausiyjy kvadraty metodai (MKM):
vieno zingsnio,
dviejy zingsniy,
trijy zingsniy
mazieji Kitzino gamybiniy atsargy ciklai
mechaniné organizmy izoliacija
medziagy apykaitos procesai
melsvabakterés
membrana
membraning strukttira
metabolizmas
metodas
metodologija
mezolygis ekonometrikoje
mezopelaginé zona
mésédziai gyviinai
mikrobalansas
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mikrobalanso lygtis

mikrobiologija

mikroekonomika

makroekonominé gamybos teorija
makroekonominé rinkos teorija
makroekonominés analizés prielaidos

,»Mikro GPSS*

makrolygis ekonometrikoje

minimali kritiné populiacijos masé

misraus tipo gamybiné funkcija

misraus tipo modeliai ARMA(p, q)

misraus tipo naudingumo funkcija

misrieji kongruentiskieji pseudoatsitiktiniy skaiciy seky generatoriai
mitybos piramideés

mitybos santykiai

mitybos tinklai

mitochondrijos

modeliavimas

modeliavimo protokolas

modeliavimo protokolo eilutés formatas
modeliavimo protokolo eilutés formaty tipai
modeliavimo protokolo fragmentas

modeliné endogeninio kintamojo reik§meé
modelio forma

modelio identifikavimas

modelio identifikavimo uzdavinio sprendimo metodai
modelio kalibravimas

modelio specifikavimas

modelio specifikavimo sprendimo metodai
modelio tipas

modelio verifikavimas

modelio dualumas

monarchija

monopolija

Monte-Karlo metodas

motininé lastelé

motyvacija

motyvacinis modelis

MRS mazéjimo désnis

multikolinearumas

multiplikacinis kongruentiskas pseudoatsitiktiniy skai¢iy seky generatorius
multiplikatyvaus daviklio metodas
multiplikatyviné naudingumo funkcijos forma
multiplikatorius

musonai

musoniniai miskai

mutacija

mutacijy vaidmuo gyvosios gamtos evoliucijoje
mutaciniai pokyciai

mutualizmas

nacionalinés pajamos

nacionaliniy pajamy kitimo lygtis
nacisting ideologija

namy tkiai

namy tikiy paklausos funkcijos
naudingumas (vartojimo)

naudingumo funkcija

naudingumo kriterijus

naudingumo maksimizavimo uzdavinys
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naudingumo matavimas

naudingumo teorija

naudos indeksas

negyvoji gamta

neigiamas griZztamasis rysys

nelastelinés sandaros mikroorganizmai

nelytinis lasteliy dauginimasis

neoklasikiné gamybiné funkcija

neoklasikiné makroekonominé teorija
neoklasikiné naudingumo funkcija

neoklasikinis ekonomikos augimo makromodelis
neperiodinés funkcijos fragmento Furjé eiluté
neperiodinés funkcijos fragmento spektras
nepusiausvyriniai charakteringos lygties sprendiniai
nestacionari laiko eiluté

nestacionarios laiko eilutés glodinimas
nestacionarios laiko eilutés glodinimo metodai
nesuderintas statistinis jvertis

netiesiné regresijos funkcija

netiesinis maziausiyjy kvadraty metodas
netiesinis modelis

netiesioginiai mokesciai

netiesioginiai tiesiniy lygciy sistemos sprendimo metodai
Neumano algoritmas

Neumano metodas

nitratai

nitraty pertekliaus problema

normalioji darbo jégos rinka

normaliojo skirstinio generavimo algoritmai
normaliyjy lygéiy sistema

normalusis skirstinys

normuota lago struktiira

nukleino ragstis

nukleotidai

nukleotidy baziy seka

nuosavybés santykiai

n-zenkliy tolygiai pasiskirsciusiy atkarpoje [0; 1) skaiiy generavimo algoritmai

Odumy ekologinés idéjos
»oekologija“

»oligotrofinis vanduo*

Oli principas

Oli principo reik§mé sociologijai
operacija

operatyvinis planavimas
operatoriai A, V, F_, F,, A, By, S
optimalaus valdymo strategijos
optimaliy plany tiesé

optimaliy plany tiesés ir biudZetinés tiesés susikirtimo taskas
optimali vartojimo strategija
optimalumo kriterijai
optimalumo rodikliai

optimalus gamybos planas
optimalus valdymas

optimalus vartojimo planas
optimizavimas

optimizavimo metodai
optimumas

organas

organizmas
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organizming sistema

organizmy atranka

organizmy atrankos vaidmuo evoliucijoje
organizmy bendrijos

organizmy ivairoveé

organizmy ivairovés apsauga

organizmy ivairovés skurdinimas
organizmy ivairovés vertingumas ir reikalingumas
organizmy izoliacija

organoidai

Oskaro MilaSiaus pranaSyste

ozonas

,»,0Zono skylé®

ozono sluoksnio vaidmuo

paaiskinamieji kintamieji

pagrindinis Furjé eilutés ciklinis daznis
pagrindinis gyvybeés poZymis

pajamos

pajamy mokestis

pajamy teorija

pakankamai patikimos informacijos surinkimo problema
pakankamai pilnos informacijos surinkimo problema
pakankami gyvybés pozymiai

pakeitimo elastingumas

pakeitimo elastingumo formulé

paklausa

paklausos ekonometriné lygtis

paklausos funkcija

paklausos priklausomybé nuo laiko

paklausaos priklausomybé nuo produkcijos kainos
Panggéja

Pantalaso vandenynas

paleontologija

paleontologijos ir ekologijos rysys

palikanos

palikany norma

palikkany procentas

papildomas suvartojimas

papildomos investicijos

papildomos valstybinés investicijos

papildomy valstybiniy investicijy vaidmuo
paprastoji iteracija

parazitas

parazitiné mityba

parengiamasis ekonometrinio modelio sudarymo etapas
Pareto désnio ir 10% taisyklés analogija
pasauliné ekonomika

Pasaulio Bankas

Pasaulio Banko modelis RMSM — X

pasiiila

pasitilos ekonometriné lygtis

pasitlos funkcija

pasiiilos priklausomybé nuo produkcijos kainos
Paskalio struktiira

paslauga

paslaugos naudingumas

pastovi fondograza

pastumtas statistinis jvertis

paveldimoji informacija
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paveldimos informacijos perdavimo ,,mechanizmai‘
paveldimumas
paveldimumo vaidmuo gyvosios gamtos evoliucijoje
pelnas

pelno absoliutaus maksimumo radimo algoritmas
pelno absoliutus maksimumas

pelno funkcija

pelno maksimizavimo principas

pelno maksimizavimo uzdavinys

pelno maksimizavimo kriterijus

pelno salyginio maksimumo radimo algoritmas
pelno salyginis maksimumas

peré¢jimy grafas

per¢jimy tikimybés

periodas T

periodinés funkcijos: harmoning, neharmoniné
periodinés harmoninés funkcijos Furjé eilute
periodinés neharmoninés funkcijos Furjé eiluté
periodinio proceso eliminavimas i§ laiko eilutés
periodinis procesas

periodo ilgis

perkamoji galia

perprodukcijos krizés

perspektyvinis planavimas

pilnas vidinis produkto suvartojimas

pilnos sanaudos

pilnyjy sanaudy koeficienty matrica

pinigai

pinigy vaidmuo ekonomikoje

»pinigy valdzia“ ir jos pasekmés

pirminiai vartotojai

pirminis investicijy efektas

pirmojo tipo sistemos ekologijoje

pirmojo tipo sistemos ekonomikoje

pirmojo tipo vienodo naudingumo kreivés
planas

planavimas

planiné ekonomika

planktonas

polinkio vartoti koeficientas
polinoming lago strukttira

polinomings lago struktiros metodas
polipeptidiné grandiné

politika

politiné kontrolé

politinés partijos

populiacija

populiacijos aplinkos talpa
populiacijos augimo autoreguliavimas
populiacijos augimo trajektorija

populiacijos augimo greic¢io formulé
populiacijos augimo greicio svyravimai
populiacijos augimo greitis

populiacijos dydzio kitimo grafiky tipai: ,,J-forma®, ,,S-forma*
populiacijos iSgyvenimo strategijos: ,,K-strategija“, ,,r-startegija“
populiacijos i§saugojimo ,,programos
populiacijy lygmuo elokogijoje

poriné koreliacija

porinés koreliacijos koeficientas

postiimio laike operatoriai: F_, F,_, F*, F}f
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POWERSIM

praleidZiamoji galia

pramoninis kapitalizmas

prediktorius

pridétinés vertés mokestis (PVM)

pridétiné verté

privati nuosavybé

procesas

proceso fragmentas

proceso fragmento periodinis pratgsimas

proceso fragmento spektras

proceso priesistoré

proceso prognozavimo metodai

proceso prognozé

proceso spektras

proceso spektrinis tankis

procesy izomorfiskumas

producentai (gamintojai)

produkcija

produkcijos eksportas

produkcijos importas

produkcijos kaina

produkcijos kainos priklausomybé nuo jos naudingumo
produkcijos naudingumas

produkcijos savikaina

produkcijos vieneto pridétiné verte

produktyvi matrica

produktyvumas

prognostiné proceso reikSmé

prognostinés rodikliy reik§Smés ir ju Zyméjimas
prognozavimas

prognozavimo horizontas

prognozavimo metodai

prognozavimo paklaidos ir jy atsiradimo priezastys
prognozeés paklaidy grupavimas { serijas

progresas

progresija

progresyvinio pajamy mokescio vaidmuo
progresyvinio pelno mokes¢io vaidmuo
progresyvinis pajamy mokestis

progresyvinis pelno mokestis

proletariatas

proletariato diktatira

proletariato diktatiiros doktrinos klaidingumas
pseudoatsitiktiniai skaiciai

pseudoatsitiktiniy skai¢iy pasiskirstymo ,,atsitiktinumo* tikrinimo metodai
pseudoatsitiktiniy skaiciy pasiskirstymo intervale [0;1) tolygumo tikrinimo metodai
pseudoatsitiktiniy skai¢iy sekos

pseudoatsitiktiniy skai¢iy sekos periodas
pseudoatsitiktiniy skaiciy sekos pradiné aperiodiné atkarpa
pseudoatsitiktiniy skai¢iy seky generatoriai
pseudoatsitiktiniy skai¢iy seky generatoriaus kokybés tikrinimo metodai
pseudoatsitiktiniy skai¢iy seky generavimo algoritmai
puasoniniai jvykiai

puasoniniy jvykiy seky generavimas

Puasono formulé

Pusaono skirstinio generavimas

Puasono skirstinys

Puasono srautas

»pusapskritimio skirstinio* generavimas:
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taikant atvirks$tinés funkcijos metoda,
taikant Neumano metoda
pusiau euristiné taisykleé
pusiausvyra
pusiausvyriné blisena
pusiausvyriné kaina
pusiausvyrinés nacionalinés pajamos
pusiausvyriniy gamybos apimciy apskai¢iavimo modeliai
pusiausvyriniy kainy apskai¢iavimy modeliai

radiacija

Raiso skirstinio generavimo algoritmas
Raiso skirstinys

rasistiné ideologija

reali endogeninio kintamojo reikSmeé
realizavimas

recesija

recesijos fazé ekonominiame cikle
reducentai (skaidytojai)

redukcija

redukuotoji ekonometrinio modelio forma
regresija

regresijos funkcija

regresijos funkcijy linearizavimo metodai
regesijos lygtis

regresijos likutis

regresijos linija

regresiné analizé

regresinés analizés metodai

regresinés analizés taikymo pavyzdziai
regresiniai modeliai

regresiniai modeliai su pasiskirsciusiais lagais
reguliariy ivykiy srautas

reiskinio ekonominés esmés analizé
rekurencija

rekurentiné formulé

rekursija

Reléjo skirstinys

renta

rentabilumas

rentabilumo maksimizavimo principas
rentabilumo maksimizavimo principo pasirinkimo salyga
rentabilumo maksimizavimo uzdavinio sprendimo algoritmas
rentabilumo maksimumas

rentabilumo maksimumo kriterijus
replika

replikacija

reprodukcija

reprodukciné organizmy izoliacija
resursai

resurso panaudojimo marginalinis produktyvumas
rezonansas

rezonanso taikymai

riba tarp ,,negyvybés“ ir ,,gyvybés*
ribonukleininé riigstis (RNR)

ribosoma

ribozé

riebalai

Rymano ir Lebego teorema

rinka

1465



rinkos désniai

rinkos ekonomika
rinkos modeliai

rinkos monopolizavimas
RNR

Romos klubas
r-strategija

rusis

Sajudis

salyga

salyginé dispersija

salyginé matematiné viltis

salyginis heteroskedastiskumas

salyginis maksimumas

salyginis minimumas

salyginis optimumas

salyginis vidurkis

Samuelsono ir Hikso modelio prielaidos
Samuelsono ir Hikso modelis

sandaugos vidurio i§skyrimo metodo taikymas pseudoatsitiktiniy skai¢iy seky generavimui
saprofitai

saprofitiné mityba

sastingio laikotarpis Soviety Sajungos istorijoje
savana

savikaina

savikainos minimizavimo uzdavinys
savirankos metodas (butstrep metodas)
seksdukcija

seriju metodas ,atsitiktinumo* tikrinimui
sezoniniai faktoriai

sezoniniy laiko eiluéiy tipiniai modeliai
silpnai stacionari laiko eiluté

simbiozé

simetrija

simetriné funkcija

simultanas

simultaninés funkcijos

simultaniniy ekonometriniy lygciy sitema
sintezé

sintezés metodai

sistema

sisteminé analizé

sisteminés analizés metodai ekonomikoje
sisteminé dinamika

sisteminis dinaminis modeliavimas
skaidytojai (reducentai)

skaiciy sekos atsitiktinumo kriterijai
skaitliukas

skaitliukas — sumatorius

skaitmeninis modeliavimas

skirtumy apskaiciavimo operatorius A[11-F_
skirtumy metodas

skrebas

slenkancio vidurkio metodas

slenkanc¢io vidurkio modeliai MA(q)
slenkanciy ,,Furjé langy“ metodas
slenkstiné reik§mé

socialiné politika

socialiné statistika
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socialistiné ekonomika

»socialistiné* ekonomika

socialistiné santvarka

,,socialistiné* santvarka

socialistiné visuomenés nuosavybé

»socialistiné* visuomenés ,,nuosavybé*

socializmas

socializmo bruozai

socialdemokraty partija

sovietiné administraciné ekonominé sistema
sovietiné ekonomika

sovietiné politiné santvarka

sovietiné santvarka

sovietinis kolektyvizmas

sovietinis ,,socializmas‘

Soviety Sajunga

Soviety Sajungos subyréjimo priezastys

specialiis pseudoatsitiktiniy skai¢iy seky generavimo metodai
specifika

specifikacija

specifikavimas

specifikavimo etapas ekonometrinio modelio sudarymo procese
specifikavimo uzdavinio sprendimo specifiskumas
spektras

spektriné analizé

spektrinio tankio iSraiSka per autokoreliacing funkcija
spektrinis tankis

spektro linijos spektre

spermatozoidai

splainas

splainavimas

srautai ir ju vaizdavimas Foresterio modeliuose
srauty tempai

stacionari laiko eiluté

stacionari stochastiné sistema

stacionariy laiko eiluciy netiesiniai modeliai
standartas

standartinio normalaus skirstinio generavimo metodai
standartinis diskretaus skirstinio generavimo algoritmas
standartinis normalusis skirstinys

statistika

statistiné analizé

statistinés analizés metodai

statistinés analizés metody taikymai ekologijoje
statistinés analizés metody taikymai ekonomikoje
statistiniai duomenys

statistiniai jverciai

statistinio ir imitacinio modeliavimo savoky palyginimas
statistinis imitacinis modeliavimas

statistinis modeliavimas

statistiniy duomeny generavimas

statistiniy {verciy apskaiciavimas

stepé

stepiy ekosistemos

stochastika

stochastiné funkcija

stochastiné sistema

stochastiniai faktoriai

stochastinis modelis

stochastinis procesas
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stochastiniy procesy ir stochastiniy sistemy imitacinis modeliavimas
stratosfera

struktiira

struktiiriné ekonometrinio modelio forma

struktiirinés ekonometrinio modelio formos koeficienty statistiniy iveréiy apskaic¢iavimo specifika
struktiiriniai baltymai

subalansuota ekonomika

subalansuotas tarpsakinis gamybos planas

subtropikai

suderintas statistinis jvertis

sugebéjimas daugintis — gyvybés specifinis pozymis

sukcesija

sumavimo metodas

sumavimo metodo taikymas normaliai pasiskirs¢iusiy pseudoatsitiktiniy skaiciy seky generavimui
sumavimo operatorius S

supaprastintas prognozavimo algoritmo variantas

supraorganizmas

sutartiné kaina

svyravimai — bendrasisteminis reiskinys

svyravimy ,,aidas® ir jo susidarymo pavyzdziai

svyravimy ,,aido* ekonomikoje pavyzdys

svyravimy ekonomikoje susidarymo ,,mechanizmai‘

Saka (ekonomikos)

Sakiné ekonomika

Sakiniai ekonomikos modeliai

Sakiniai ekonomikos mokslai

Seimos strategijos: ,,K-strategija“, ,,r-strategija“
Sirli Almon metodas

,,Siltnamio efektas®

Siurkstusis endoplazminis tinklas

taiga

taikomieji ekonometrijos tikslai

taimeris

tarpdisciplininés problemos

tarpinés sanaudos

tarpinio tarpSakinio vartojimo formavimosi imitavimas
tarpinio vartojimo produktai

tarpinis vartojimas

tarpSakiné ekonominé analizé

tarpSakiniai ekonomikos mokslai

tarpSakinio balanso lygcCiy sistema produkcijai (output)
tarpSakinio balanso lygciy sistema sanaudoms (input)
tarpSakinio balanso sudarymo uzdavinio matematinis modelis
tarpSakinis balansas

tarpsakinis gamybos planas

tarpSakiniy ry$iy analizé

taskiné diferiancialiné charakteristika

taskiné prognozé

taskinio prognozavimo metodai

technologija

technologinis marsrutas

teigiamas griztamasis rySys

Teilo metodas

Teiloro eiluté

Teiloro ir Furjé eiluciy skirtumai

teleologiné metodologija

tempai ir jy modeliavimas Foresterio modeliuose
terminaliné metodologija
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Tetidés jura

TGARCH(p, q) modeliai

tiesiné adityviné gamybiné funkcija

tiesiné adityviné vartojimo naudingumo funkcija

tiesiniy lygciy sistema

tiesiniy lygc€iy sistemos sprendimo iteraciniai metodai ir jy taikymo sritys
tiesiniy lygciy sistemos sprendimo tiesioginiai metodai

tiesioginé Leontjevo matrica

tiesioginiy sanaudy koeficientai

tiesioginiy sanaudy koeficienty matrica

tikimybiniai skirstiniai

tikimybinio skirstinio integraliné funkcija

tikimybinio skirstinio integralinés funkcijos savybés

tikimybinio skirstinio parametrai

tikimybinio skirstinio parametry statistiniy iveréiy apskai¢iavimas
tikimybinio skirstinio tankio funkcija

tikimybiy teorija

tikslo funkcija

timinas

tipinés struktiiros

tipiniai nestacionariy laiko eilu¢iy modeliai

tipiniai stacionariy laiko eilu¢iy modeliai

tolydumas

tolydus gamybos procesas

tolydus spektras

tolygiai pasiskirsciusiy atkarpoje [0;1) atsitiktiniy skaiciy seka
tolygiai pasiskirsciusiy atkarpoje [0;1) atsistiktiniy skaiciy sekos generavimas
tolygiai pasiskirsciusiy atkarpoje [0;1) pseudoatsitiktiniy skaiciy seka
tolygiai pasiskirs¢iusiy atkarpoje [0;1) pseudoatsitiktiniy skaiciy sekos generavimas
totalitariné santvarka

totalitarizmas

transdukcija

transformacija

transkripcija

transliacija

transliatorius

transportas

transportiné RNR

tarnsporto priemoniy ,,paketo susidarymo reiskiniai

transporto priemoniy ,,paketo* susidarymo priezastys: 1) tikrovéje; 2) modeliavimo procese
trendas

trenda vaizduojantis daugianaris

trendo eliminavimo i$ laiko eilutés algoritmas

trendo funkcija

trendo laipsnio nustatymo algoritmas

tretiniai vartotojai

triju zingsniy MKM

»trikampio® skirstinio generavimas atvirkstinés funkcijos ir Neumano metodais
tripletas

tropikai

trumpalaiké gamybiné funkcija

trumpalaiké prognozé

trumpalaikio prognozavimo metodai

tundra

tvermeés désniai

ukiné bukle
ukiné nauda
ukiné raida

ukiné veikla
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tikinés veiklos elementariis subjektai
tikinés veiklos subjektai
tikininkavimo biidai ir metodai
uracilas

vadyba

vadybininkas

vadovas

vadovavimas

vadovo asmeninés atsakomybés uz vadovavimo kokybg ir rezultatus principas
Valraso procesas

valstybé

valstybés ekonominé politika

valstybés islaidos

vastybés pajamos

valstybés uzsakymai

valstybés vaidmuo ekonomikoje
valstybinio vartojimo augimo tempai
valstybinio vartojimo vaidmuo ekonomikoje
valstybinis ekonomikos reguliavimas
valstybinis planas

valstybinis planavimas kapitalistinése valstybése
valstybinis planavimas Soviety Sajungoje
valstybinis vartojimas

vandens apykaitos ratas

vandens uzterStumo lygis

»vandens zydéjimas®

vartojimas

vartojimo modeliavimas

vartojimo naudingumas

vartojimo naudingumo funkcijos
vartojimo naudingumo kreivés

vartojimo paklausa

vartojimo planas

vartojimo procesas

vartojimo proporcijos

vartojimo regresiné lygtis

vartojimo teorija

vartotojai (konsumentai)

vartotojy ir gamintojy santykiai

Véberio linija

Veidzo metodas

Veibulo skirstinio generavimo algoritmas
Veibulo skirstinys

véluojancio argumento funkcija
véluojancio argumento lygtis

veivletas

veivletiné analizé

veivletiné spektro analizé

veivletiné transformacija

verbalinis modelis

verifikavimas

verifikavimo etapas ekonometrinio modelio sudaryme
,verSiai“ (R. Sikorskio)

vertybés

vertybiné orientacija

vertybiy hierarchija

vertybiy skalé

vidiné vartojimo paklausa

vidinis modeliavimas
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vidinis modelis

vidinis produkto suvartojimas

vidutiné aptarnavimo trukmé

vidutiné kirpyklos praleidziamoji galia
vidutiné sistemoje buvimo trukmé

vidutinés trukmés prognozé

vidutinés trukmés prognoziy sudarymo metodai
vidutiné vieno kliento aptarnavimo trukmé
vidutiniai gamybos kastai

vidutinis eilés ilgis

vidutinis laukimo eiléje laikas

vidutinis uzimty MAS kanaly skai¢ius
vidutiniy gamybos kasty minimizavimas
vienodo marginalinio naudingumo kreivé
vienodo naudingumo kreivés: pirmojo tipo, antrojo tipo
vienpartiné politiné santvarka

vienu metu atvykusiy ir dar nepradéty aptarnauti klienty skaitliukas
virulentiniai virusai

virusai

viruso sandara

visaédziai gyviinai

visy klienty prastovéto eilése laiko skaitliukas
visuomené

visuomeneés gerove

visuomeneés geroves lygis

visuomenés perkamoji galia

visuomenés pilietiSkumo ugdymas
visuomenés savivalda

visuomeniné nuosavybé

visuomeninés organizacijos

visuomeniniai ekologiniai judéjimai
vitalizmas

vitalizmo hipotezé

Voleso linija

,,voratinklinis modelis*

Zeidelio metodas
zoogeografinés sritys
zooplanktonas

»Zaliyjy’ judéjimas

zyméjimai

zyméjimy sistema — antrojo tipo sistema

zingsninio agregavimo metodas

zmoniy populiacija

zmoniy populiacijos iSskirtinumas

7moniy skai¢iaus Zeméje didéjimo formulé

7moniy skai¢iaus Zeméje eksponentinio didéjimo prieZastys
7moniy skai¢iaus Zeméje reguliavimo problema

zolédziai gyviinai — pirminiai vartotojai

UZDUOTYS

1.14.1. Raskite konkreCiy imitacinio modeliavimo pavyzdziy, kuriuose nesinaudojama

statistiniu modeliavimu.

1.14.2. Raskite konkreéiy statistinio modeliavimo pavyzdziy, kurie negaléty biiti pavadinti

imitaciniu modeliavimu.

1.14.3. Raskite tokiy matematinio modeliavimo pavyzdziy, kuriuose yra ir imitacija ir statistinis

modeliavimas.

1471



1.14.4. Paaiskinkite ry$j tarp CebySovo nelygybés ir statistinio modeliavimo. Kaip galima
matematiSkai pagristi statistinio modeliavimo idéja? Kaip nustatyti statistinio modeliavimo seansy
skaiCiy, kuris reikalingas, kad gautume patikimas vidurkiy reikSmes?

1.14.5. Raskite determinuoto ir statistinio fizinio modeliavimo pavyzdziy.

1.14.6. Raskite matematinio analoginio modeliavimo pavyzdziy. Palyginkite analoginio ir
skaitmeninio modeliavimo privalumus ir trikumus. Ka jums teko girdéti ar skaityti apie analogines ir
hibridines ESM?

1.14.7. Pasitulykite koki nors 1.14. skyriuje neaprasyta tolygiai pasiskirsCiusiy atsitiktiniy
skaiiy generavimo metoda, palygindami ji su kitais Jums zinomais metodais.

1.14.8. Pasitlykite kokj nors 1.14. skyriuje neaprasyta tolygiai pasiskirsCiusiy
pseudoatsitiktiniy skai¢iy matematinio generavimo metoda, palygindami ji su kitais Jums Zinomais
metodais.

1.14.9°. Kaip galima patikrinti pseudoatsitiktiniy skai&iy seka, ar ji pakankamai , atsitikting“? O
kaip patikrinti, ar pseudoatsitiktiniai skaiciai pasiskirst¢ pakankamai tolygiai?

1.14.10". Nurodykite kokio nors pseudoatsitiktiniy skai¢iy generatoriaus generuojamy skaiciy
sekos periodo ilgj. Kaip jis nustatomas? Ar gali pseudoatsitiktiniy skaiCiy generatorius generuoti
nesikartojanciy skaiciy seka, ilgesng, negu tam generatoriui biidingas periodas? Kodél?

1.14.11. Sudarykite pseudoatsitiktiniy tolygiai pasiskirs¢iusiy skai¢iy generavimo programa.
Kokius standartinius pseudoatsitiktiniy skaiciy generatorius Jums teko sutikti ESM matematinés irangos
sistemose? Kuo tie generatoriai skiriasi nuo Jisy sudaryto?

1.14.12. Generuokite atsitiktiniy ivykiy A; (kur i=1, 2, 3,...) seka, jei ty ivykiy tikimybés yra

p; = Ll . Ar pasikeisty rezultatas, jei i galéty dideti tik iki n, kur n — baigtinis skaicius?
2

1.14.13. Generuokite sveiky neneigiamy skaiciy m atsitikting seka, kurioje tie skaiciai bty
m

pasiskirstg pagal Puasono désnj: p(m/A) = x—'e_k , kur A=0,5.
m!

Uzrasykite tikimybés, kad per duotaji laiko intervala, kurio trukmé lygi At, jvyks lygiai m (ne
daugiau ir ne maziau) atsitiktiniy ivykiy, priklausanc¢iy Puasono srautui, formulg. Generuokite tokiy
ivykiy srauta ir panagrinékite, kaip pasiskirste laiko intervalai t tarp gretimy ivykiy. Kokiam skirstiniui
priklauso atsitiktiniai dydziai t? [rodykite savo teigini.

1.14.14. Imituokite balty ir juody rutuliy i§ urnos traukimo procesa, kai iStraukti rutuliai
kiekviena karta grazinami i urna, t.y., generuokite sveiky neneigiamy skaiciy seka, kurioje skaiciai
pasiskirstg pagal binominj désnj.

1.14.15. Imituokite balty ir juody rutuliy i§ urnos traukimo procesa, kada istraukti rutuliai { urna
negrazinami, t.y., generuokite skai¢iy seka, kurioje skaiciai pasiskirst¢ pagal hipergeometrini désnj.
Sudarykite Poja proceso imitacini modelj.

1.14.16. Pasinaudodami atvirkstinés funkcijos metodu, generuokite pseudoatsitiktiniy skaiciy
seka, kurioje skaiciai biity pasiskirste pagal Rel¢jaus désni, kurio parametras 6=0,2.

1.14.17. Generuokite pseudoatsitiktiniy skaiciy seka, kurioje skaiciai pasiskirstg pagal Veibulo
désni su to pasiskirstymo parametry reikSmémis n=2, o=1.

1.14.18. Generuokite pseudoatsitiktiniy skaiCiy seka, kurioje tie skaiCiai pasiskirst¢ pagal
standartini normalyji désnj (u=0, o=1).

Kaip pasikeis generavimo algoritmas, kai p=a#0 ir =b>1?

Kokie sunkumai kyla, bandant generuoti normaliai pasiskirsCiusiy skaiciy seka, naudojantis
atvirkstinés funkcijos metodu?

Pagriskite matematiSkai sumavimo algoritma normaliai pasiskirs¢iusiy skai¢iy sekoms gauti.
Ar galima generuoti normaliai pasiskirs¢iusiy skai¢iy seka, naudojantis Neumano metodu?

1.14.19. Generuokite dvimati normalyji pasiskirstyma. Kokiais biidais tai galima padaryti?

1.14.20. Generuokite Erlango ivykiy srauta, kai k=3. Kaip keisis Erlango skirstinio tankio
kreivé, didéjant k?

1.14.21. Imituokite masinio aptarnavimo sistemos funkcionavima (zitr. 1.14.11. skyrelio
teksta, kur apraSyta kirpyklos funkcionavimo imitavimo uzduotis), kai kirpéjuy skaicius k=3, T =6 min.,
p(1)=072, p(2)=0,22, p(3)=0,05, p(4)=0,01, m =10, p;=0,3, p,=0,5, ps=0,2, T,=18 min., T,=15 min.,
T, =20 min.

ISnagrinékite, kaip pasikeisty imitavimo rezultatai, jei aptarnavimo trukmiy Ty, T, T3
eksponentinius skirstinius su vidurkiais T;=18min., T, =15min., T;=20min., pakeistume geriau
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atspindinciais realy ty trukmiy 1, T,, T3 pasiskirstyma normaliais skirstiniais N(T ,0) su tais paciais
vidurkiais T;, T,, T ir su kvadratiniais nuokrypiais 6,=2,5min., 6,=2min., 6;=3min.?

Ar galima surasti visas i§vardintas uzduotyje kirpyklos statistines charakteristikas, naudojantis
tik analiziniais metodais?

Kokia iSvada galima padaryti apie analiziniy ir statistinio modeliavimo metody taikyma
masinio aptarnavimo sistemy nagrinéjime? Kaip ir kada Sie metodai papildo vienas kita?

1.14.22". Viena smulkiaserijinés ir vienetinés gamybos operatyviniame planavime naudojamy
modeliy [205] sudaro:

1) turimy irenginiy parko vektorius p =(pi, p2, ..., Pt ----Pm), Kur f — jrenginiy tipo numeris ir tuo
paciu metu vektoriaus p koordinatés pr numeris, m — irenginiy skirtingy grupiu (tipu) skaicius, pr —
irengimy vienety skaiéius grupéje f, rodantis, kiek vienody (vienas kita pakeiéianéiy) f tipo irenginiy turi
baras (cechas, imoné).

Pavyzdziui, jei kokio nors gamybinio baro turimy jrenginiy parko vektorius p=(pi, p2, p3,
ps)=(2; 1; 1; 1), tai reiskia, jog bare yra 2 pirmojo tipo jrenginiai ir po vieng antrojo, treciojo ir ketvirtojo
tipo irengini;

2) jrenginiy panaudojimo matrica F= "fij ", kur i — gaminamy detaliy tipo identifikatorius
(klasifikacinis numeris) ir tuo paciu metu matricos F eilutés numeris (i=1, 2, ..., n), n — gaminamy
detaliy skirtingy tipy (klasiy) skai€ius ir tuo paciu matricos F eiluciy skaicius, j — gamybinés operacijos
numeris detalés technologiniame marsrute ir tuo pa¢iu metu matricos F stulpelio numeris (j=1, 2, ..., r),
r; — gamybiniy operacijy skaiCius detalés i technologiniame marsrute ir tuo paciu metu uZzpildyty
numeriais matricos F langeliy skaicius eilutéje, turin¢ioje numerj, lygu i, r= max r; — matricos F stulpeliy

1

skaicius, fjj — irenginio f, naudojamo operacijoje j;, identifikatorius (numeris) ir tuo paciu metu matricos

1 2 3 4

S . . 132 - oy . . . -

F langelio (i,j) turinys; pavyzdziui, F= 51 4 3 reiskia, jog pirmosios detalés technologini
1 213

marsrutg sudaro keturios operacijos, i§ kuriy pirmojoje naudojamas pirmojo, antrojoje — antrojo,
tre¢iojoje — trediojo ir ketvirtojoje — ketvirtojo tipo irenginys; antrosios detalés technologini marsruta
sudaro trys operacijos, i$ kuriy pirmojoje naudojamas pirmojo, antrojoje — treciojo, tre¢iojoje — antrojo
tipo irenginys; treciosios detalés technologini marsSruta sudaro keturios operacijos, i§ kuriy pirmojoje
naudojamas antrojo tipo jrenginys ir t. t.

3) Operacijy j; vidutiniy trukmiy fij matrica T = "fij ” turinti ta pacia struktiira kaip ir matrica F

ir rodanti, kiek vidutiniskai trunka detaliy i partijos, susidedancios i§ d; detaliy, apdorojimo operacija j;;

32 21
. 4 1 2 - e S . . L .
pavyzdziui, T = 33 2 9 reiSkia, jog pirmojo tipo detaliy partijos gamybos pirmoji operacija
31 21

trunka vidutiniskai 3 val., antroji — 2 val., tre¢ioji — 2 val., ketvirtoji — 1 val., antrojo tipo detaliy partijos
gamybos pirmoji operacija vidutini$kai trunka 4 val., antroji — 1 val. ir t. t.

Tarkime, jog mums Zinoma, kad operacijy j; tikroji trukmé tj pasiskirs€iusi normaliai su
aritmetiniais vidurkiais fij ir vidutiniais kvadratiniais nuokrypiais oj, sudaranciais 10% nuo fij
reikSmiy.

Tarkime taip pat, jog irenginiy gedimai yra tokie atsitiktiniai jvykiai, kurie pasiskirstg¢ pagal

K

Puasono désnj p = e ™, kur p(k,t) — tikimybe, kad per t valandy {vyks lygiai k gedimu, A —

k!
Puasono pasiskirstymo parametras, lygus vidutiniam gedimy tankiui (t. y. vidutiniam gedimy skaiciui
per 1 val.).

Tarkime, jog mums Zinomos gedimy tankio A{® reikimés: 1,¥=0,1 val™', A,'¥=0,05 val™,
1,®=0,1 val™', 1,®=0,2 val™"

Tarkime taip pat, jog, irenginiui sugedus, gamybiné operacija nutraukiama (pertraukiama) ir
irenginys tuoj pat pradedamas remontuoti. Remonto trukmé — taip pat atsitiktinis dydis, pasiskirstes
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it ) —

pagal eksponentinj désni su tankiu f(t) =Ae ™, kur A" turi tokias reik§mes: A,”'=2 val ', 1, =1 val ',

A"=0,5val ™!, 1,=4 val .

Imituokite gamybinj procesa, pasinaudodami duotu vektoriumi P, duotomis matricomis F ir T,
o taip pat duotomis skirstiniy charakteristikomis ir zinodami, kad detaliy gamyba vykdoma $ia tvarka:
pirmoje eil¢je paleidziama | gamyba pirmojo tipo detaliy partija; tuo paciu metu, jei antrasis pirmojo
tipo irengimas nesugedgs, paleidziama i gamybga antrojo tipo detaliy partija; kadangi tre¢iojo tipo detalés
pradedamos gaminti antrojo tipo irenginiu, tai tuo paciu metu pradedamos gaminti ir Sio tipo detalés;
ketvirtojo tipo detaliy partija pradedama gaminti tada, kada atsilaisvina pirmojo tipo irenginys, toliau
gamyba tesiama, laikantis taisyklés, kad pirmenybé suteikiama toms detaléms, kuriy numeris maZzesnis,
taciau jei kokiy nors detaliy partijos gamyba jau pradéta, tai ji tgsiama, iki bus pagamintos visos tos
partijos detalés; visas gamybinis procesas baigiamas tada, kada visos keturios detaliy partijos baigiamos
gaminti.

Imitavimo protokole parodykite, kada kokia operacija prasidéjo ir kada baigési, kada sugedo
koks nors jrenginys ir kiek tgsési jo remontas, kada buvo pagamintos visos detalés.

Pakartoj¢ gamybinio proceso imitavimg pakankamai daug karty, raskite gamybinio proceso
trukmés, irengimy prastovy, detaliy praguléjimo, nebaigtos gamybos, irengimy gedimy ir jy remonto
trukmeés vidurkius.

Kaip pasikeis Sie vidurkiai, jei eksperimenty skaiciy padvigubinsite?

Kokia tendencija vidurkiy kitime galima pastebéti, toliau didinant eksperimenty skaiciy? Ar
galima tvirtinti, jog vidurkiy reik§més konverguoja?

Pasitilykite, kaip galima rasti ta eksperimenty skaiciy, kuris uztikrinty pakankama (i§ anksto
duota) ieskomy vidurkiy tiksluma.

1.14.23". Pabandykite sudaryti programa, kuri pati automatiskai surasty ta 1.14.22. uzduotyje
minéta minimaly eksperimenty skaiciy, leidZiantj pasiekti duotus vidurkiy tikslumo lygius.

Pabandykite keisti detaliy gamybos tvarka (eiliskuma), t.y. pakeisti kalendorini gamybos
plana, ir stebékite, kaip keisis gamybos trukme ir kiti ja charakterizuojantys vidurkiai?

Pasinaudodami [206], raskite optimaly kalendorini gamybos plana, atitinkanti determinuota
modelj, ir patikrinkite, ar jis liks optimalus ir tuo atveju, kai pradés veikti stochastiniai faktoriai ir todél
pradés keistis operacijy trukme.

Pasiiilykite metoda, kaip rasti optimaly kalendorini plana nepilnai determinuotomis salygomis.
Kuriam tikslui labiau tinka statistinis modeliavimas: tiesioginei optimalaus plano paieskai ar galimy
optimalaus kalendorinio plano varianty patikrinimui?

1.14.24°. Kaip, Jusy nuomone, galima biity panaudoti imitacini modeliavima operatyvaus
gamybos planavimo euristiniy ir pusiau euristiniy taisykliu [206] efektyvumo patikrinimui ir
ivertinimui?

Susipazinkite su kalendorinio planavimo modeliu [207] ir jo panaudojimo rezultatais, tiriant
kalendorinio planavimo metodus ir taisykles.

Sudarykite algoritma ir programa, pritaikyta kalendorinio planavimo uzdaviniy sprendimui
dialoginiame rezime, imituojant gamybinius procesus.

Pasinaudodami S§ia programa, pakartokite kai kuriuos eksperimentus, aprasSytus [207], ir
patikrinkite ten gautas iSvadas. Pasiiilykite tolesni kalendorinio planavimo metody tyrimo ir tobulinimo
plana.

1.14.25". Pasitilykite, kaip galima biity patobulinti ir panaudoti imitacinj darbo centry saveikos
modelj [113].

Ar galima imitacini modeliavima panaudoti vadovy automatizuotose darbo vietose (ADV),
vertinant galimus sprendimy variantus? Kas Siandien trukdo platesniam imitacinio modeliavimo
panaudojimui operatyviniame diskre¢iy gamybiniy procesy valdyme?

1.14.26. Ka Jus zinote apie kompiuterines sistemas su daugeliu lygiagreciai veikianciy
procesoriy ir apie lygiagrety programavima? Ka $i kompiuterinés technikos ir programavimo vystymosi
kryptis gali duoti imitaciniam modeliavimui? Ka naujo ji galéty duoti sprendziant kalendorinio
planavimo uzdavinius?

1.14.27". Pasirinkite kokia nors realiag masinio aptarnavimo sistema (parduotuve, biblioteka,
kirpykla, banka, ligoning, telefony stoti, autobusy ar troleibusy marSruta ir pan.), pasinaudodami
knygoje [153] aprasyta metodika ir pavyzdziais, surinkite statistinius duomenis apie jos funkcionavima
ir apdorokite juos. Nustatykite, kokie teoretiniai skirstiniai geriausiai apraso atsitiktinius procesus,
vykstancius pasirinktoje MAS. Sudarykite tos MAS funkcionavimo imitacini modelj, ivykdykite su tuo
modeliu eil¢ matematiniy eksperimenty ir patikrinkite, ar eksperimenty rezultatai pakankamai gerai
atitinka tikrove. Reikalui esant, koreguokite sudarytaji imitacini modeli. Naudodamiesi sudarytu
modeliu, ivykdykite MAS funkcionavimo sisteming analiz¢ ir pasitlykite, kaip btty galima ta
funkcionavima patobulinti.

1474



1.14.28. Susipazinkite su knygos [163] turiniu ir ten aprasytais sudétingy jrenginiy statistinés
analizés ir jy sintezés (projektavimo) metodais. Kokia, Jisy nuomone, matemating (programing) iranga
privaléty turéti radiotechniniy irengimy konstruktoriaus bei tos srities mokslinio darbuotojo
automatizuotos darbo vietos (ADV)?

1.14.29. Kuo skiriasi ir ka turi bendro mikroekonomika ir makroekonomika? Sudarykite
mikroekonominio ir makroekonominio matematiniy modeliy pavyzdzius.

1.14.30. Kuo uzsiiminéja ekonometrika? Pateikite ekonometrinio modelio ir jo sudarymo
pavyzdi ir pailiustruokite ekonometriniy metody taikyma konkreciais pavyzdziais.

1.14.31. Raskite optimaly vartojimo plana, atitinkantj neoklasiking vartojimo funkcija
U=Y"Y,?, kai 0,=0,4, 0,=0,6, ir biudZeting tiese p;Y+p,Y,=IN, kai p;=20 Lt/vnt, p=30 Lt/vnt, o

vartotojo ménesinés pajamos, skirtos vartojimui, sudaro 520 Lt.

Kaip $iuo atveju atrodo antrojo tipo vienodo naudingumo kreiviy Seima (nubrézkite 3+4
priklausancias tai Seimai kreives) ir optimaliy plany tiesé (nubrézkite kartu su minétomis kreivémis ir ta
tiesg)? Apskaiciuokite produkcijos marginalinius naudingumus ir marginaling pakeitimo norma
optimumo taske ir Salia jo. Patikrinkite, ar §iuo atveju galioja marginalinio naudingumo ir marginalinés
pakeitimo normos mazéjimo désniai.

Raskite pirmojo tipo vienodo marginalinio naudingumo ,kreive™, atitinkan¢ia neoklasiking
vartojimo naudingumo funkcija, ir nubrézkite ja. Kodél pirmojo tipo vienodo naudingumo ,kreivé* yra
tik viena, o antrojo tipo vienodo naudingumo kreiviy yra be galo daug?

1.14.32. Raskite optimaly vartojimo plana, atitinkantj adityving vartojimo naudingumo funkcija
U=4Y+5Y; ir biudZeting ties¢ 20Y;+30Y,=520. Atsakykite ir Siuo atveju i klausimus, suformuluotus
uzduotyje 1.14.31, atlikite visus reikalingus apskai¢iavimus ir nubrézkite visus reikalaujamus brézinius.
Kaip pasikeisty optimalus planas ir optimaliy plany tiesé, jei pasikeisty naudingumo funkcija, tapdama
U=2Y,+5Y,? Kaip pasikeisty optimalus vartojimo planas, jei pasikeisty produkcijos kainos, tapdamos
p1=30 Lt/vnt ir p,=20 Lt/vnt?

1.14.33. Isspreskite uzduoties 1.14.31. uzdavini, kai naudingumo funkcija priklauso vieno

Y, Y
produkto papildymo kitu tipui ir aprasoma lygybe U= min[b—l, b—zJ , kur b=0,4, b,=0,6. Ar
1 02
produkcijos marginaliniai naudingumai ir marginaliné pakeitimo norma Siuo atveju yra pastovis dydziai
ar yra nevienodi ivairiuose $iy antrojo tipo vienodo naudingumo ,.kreiviy“ taskuose?
Y, 20,4u, +0,2u,,
1.14.34. Misriaja vartojimo naudingumo funkcija apraso sistema Y, >0,6u; +0,8u,, Koki
U=u; +u,.
maksimaly naudinguma gali Siuo atveju turéti kiekvienas i§ $iy trijy rinkiniy: 1) Y =1, Y,=4; 2) Y,=2,
Y,=3; 3) Y=1,5, Y,=3,57 Kokia turéty biiti Y; reik§mé, kai Y,=3,8, kad Sio — ketvirtojo — rinkinio
naudingumas bty lygus treciojo rinkinio naudingumui? Kokia turéty buti Y, reiksmé, kai Y,=8, kad $io
— penktojo — rinkinio naudingumas biity lygus pirmojo rinkinio naudingumui? Kokia turéty buti Y,
reik§mé, kai Y,=7, kad $io — SeStojo — rinkinio naudingumas bty lygus antrojo rinkinio naudingumui?
Nubrézkite antrojo tipo vienodo naudingumo ,,kreive*, priklausanéia nagrinéjamai ju Seimai ir kertancia
taska (Y=1,5, Y,=3,9), atitinkant] tre¢iaji produkcijos rinkini.
Y, 20,6u; +0,2u,,
1.14.35. Misriaja vartojimo naudingumo funkcija apraSo sistema {Y, >0,3u; +0,8u,, Koki
U=u; +u,.
maksimaly naudinguma gali turéti kiekvienas i§ $iy trijy rinkiniy: 1) Y;=1, Y,=4; 2) Y =3, Y,=1,5;
3) Y =2, Y,=2,75? Irodykite, kad Siuos tris rinkinius atitinkantys trys plokstumos (Y;, Y,) taskai
priklauso vienai ir tai paciai antrojo tipo vienodo naudingumo ,kreivei®. Raskite dar tris naujus tai
paciai ,.kreivei“ priklausancius taskus ir nubrézkite pacia ta ,.kreive™ (lauzte).
1.14.36. Isspreskite uzduoties 1.14.31. uzdavini tuo atveju, kai vartojimo naudingumo funkcija
Y, 2cu; +d;u,,
apraSo sistema <Y, >c,u; +d,u,, kur ¢,=0,8, c,=0,4, d;=0,2, d,=0,6, o biudZetiné ties¢ islicka ta pati,
U=u, +u,,
kaip ir 1.14.31. uzduotyje. Kaip pasikeisty optimalus vartojimo planas, jei biudzetinés tiesés lygtis biity
10Y,+40Y,=500? Raskite tokias produkcijos kainas, kad egzistuoty ne vienas, o daug optimaliy
vartojimo plany. Kokios turéty biiti koeficienty c,, ¢, dj, d; reikSmés (t. y., kokias salygas tos reikSmés
turéty tenkinti), kad antrojo tipo vienodo naudingumo ,kreivés“, atitinkancios naudingumo funkcija
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U=u,+u,, kur u; ir u, tenkina nelygybes cju;+dju,<Y; ir cu;+dup<Y,, tapty antrojo tipo vienodo

naudingumo ,kreivémis“, atitinkan¢iomis naudingumo funkcija U= min(i, EJ , priklausancia
1 92

vieno produkto papildymo kitu tipui? Ar galima biity rasti tokias koeficienty c,, c,, d; ir d, reik§mes, kad

misriosios antrojo tipo vienodo naudingumo ,kreivés® sutapty su tiesiy U=a, Y +a,Y, atkarpomis ir

koordinaciy asimis? Nurodykite, kokias salygas turi tenkinti koeficientai cy, c,, d; ir d,, kad egzistuoty

turincios ekonoming prasme misriosios antrojo tipo vienodo naudingumo kreivés.

1.14.37. Dviproduktinéje sistemoje vartojimo naudingumo funkcijos grafiskai vaizduojamos
pirmojo ir antrojo tipo vienodo naudingumo ,kreivémis®“. Kaip galéty buti grafiskai atvaizduotos
vartojimo naudingumo funkcijos triju produkty sistemoje atvejais 1) U=a;Yi+ta,Y,ta;Y3,

U=u, +u, +u;,

Y, Y, Y Y, >2c,u, +du, +fju,,
2)U:Y1°“Y;2Y;3,3)U=min _1’_2,_3 , 1 1%1 142 143
b, b, b, Y, 2cyu; +dyu, +fHu;,
Y; 2cyu; +dyu, +f5uy?

Kaip atrodyty vartojimo naudingumo funkcijy grafiniai atvaizdai tuo atveju, kai vartojimo
sistemoje biity n produkty?

1.14.38. Sudarykite programa kompiuteriui, skirta naudingumo funkcijy grafiky braizymo
automatizavimui, leidZiancia keisti parametry a;, b;, ¢; bei d; reikSmes.

1.14.39. Sudarykite programa marginalinio naudingumo apskai¢iavimui ir, naudodamiesi ta
programa bei surinktais realiais duomenimis, apskaiciuokite dviejy — triju rasiy produkcijos marginalini
naudinguma.

1.14.40. Sudarykite programa, analogiska programai MICRO2, pateiktai knygoje [48], ir,
naudodamiesi ta programa, patikrinkite uzdaviniy, i$spresty naudojantis MICRO2, sprendinius, ne tik
i$spausdindami skaié¢iavimo rezultatus bet ir kompiuteriu nubraizydami atitinkamus grafikus.

1.14.41. Raskite optimaly gamybos plana, atitinkanti neoklasiking gamybos funkcija
Y =X["X5?, kai a,=0,4, 2,=0,6, ir gamybos kasty funkcija q,X;+q,X,=C, kai q;=2000 Lt/vnt, ¢,=3000
Lt/vnt, o gamybos iSskirti kasStai yra lygts 52000 Lt. Koki pelna duos gamyba, jei pagamintos
produkcijos kaina p=5500 Lt/vnt?

Kaip $iuo atveju atrodo izokvanciy ir izokos¢iu Seima? Apskai¢iuokite resursy marginalinius
produktyvumus ir marginaling pakeitimo norma optimumo taske.

1.14.42. Raskite optimaly gamybos plang, atitinkantj adityving gamybing funkcija
Y=0,4X,+0,5X, 1.14.41. uzduoties salygomis. Kaip pasikeisty optimalus gamybos planas, jei pasikeistu
resursy kainos, tapdamos q;=3000 Lt/vnt ir q,=2000 Lt/vnt? Kokia salyga turéty tenkinti koeficienty a,
A, q1, g, reikSmés, kad gamybos planavimo optimizavimo uzdavinys turéty daug sprendiniy?

1.14.43. Isspreskite uzduoties 1.14.41. uzdavini, kai gamybiné funkcija priklauso resursy

X, X
papildomumo tipui ir aprasoma lygybe Y = min(—l, b—zj, kur b=0,4, b,=0,6. Ar resursy
1 2
marginaliniai produktyvumai ir marginaliné pakeitimo norma yra pastovis dydZziai ar yra skirtingi
skirtinguose izokvanciy taskuose?
1.14.44. 18spreskite uzduoties 1.14.41. uzdavinj, kai gamybing funkcijg apraso lygybé Y=y, +y,,
C C . o . Xy zey +dyy,, .
kurioje kintamieji y; ir y, tenkina apribojimy sistema kai ¢,=0,8, ¢,=0,4, d,=0,2,
X, 2cyy; +dyy,,
d,=0,6, gamybos kasty funkcija apraSoma lygtimi q;X;+q,X,=C, kurioje q;=1000 Lt/vnt, q,=4000
Lt/vnt, o C=50000 Lt. Kaip pasikeisty optimalus sprendinys, jei izokostés lygtis tapty tokia pat, kaip
1.14.41. uzduotyje. Ar galima parinkti tokias koeficienty cy, d;, ¢y, ds, qi, Qo reikSmes, kad optimizavimo
uzdavinys turéty daug sprendiniy?

1.14.45. Raskite optimalius gamybos kastus C, kuriuos reikéty isleisti gamybos resursams,

norint gauti pelna I1=2000 Lt, jei gamybiné funkcija yra Y:X?’2X3’3 , produkcijos vieneto kaina

p=1200 Lt/vnt, o gamybos kasty funkcija yra C=20X;+30X,+5000. Ar pasikeisty uzdavinio sprendinys,
jei gamybos kasty funkcija tapty funkcija C=30X;+20X,+5000? Kodél?

ApskaiCiuokite vidutinius ir marginalinius gamybos kaStus. Sudarykite abiems atvejams
vidutiniy ir marginaliniy gamybos kasty priklausomybés nuo optimalaus pagamintos produkcijos kiekio
Y grafikus, apskai¢iuodami tasko E (Zitir. 313 pav.) koordinates. Ar funkcija, iSreiskianti vidutiniy
gamybos kasty priklausomybg nuo gamybos apimties, visada turi minimumo taska? Kodél? Kaip
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pasikeisty situacija, jei gamybiné funkcija bty Y = X?’4Xg’6 ? Pavaizduokite vidutiniy ir marginaliniy

gamybos kasty priklausomybg nuo gamybos apimties grafiskai Siuo atveju, laikydami, kad gamyba
planuojama optimaliai. Kur biity funkcijos, iSreiSkiancios vidutiniy gamybos kasty priklausomybg nuo
gamybos optimalios apimties, minimumo taskas, kai gamybinés funkcijos Y=X{"X5? rodikliy o ir o,
suma bty didesné uz 1?

1.14.46. Sudarykite programa kompiuteriui, skirta jvairiy gamybiniy funkcijy grafiky, tame
tarpe ir CES bei Kobo ir Duglaso (paprasty ir apibendrinty, atsizvelgiant i techninj progresa) funkcijy,
braizymui. Nubraizykite ir palyginkite skirtingy gamybiniy funkcijy grafikus.

1.14.47. Issiaiskinkite, kada voratinklinis modelis veda prie pusiausvyriniy kainy susidarymo, o
kada galéty vesti prie atvirkstiniy procesy — destabilizavimo. Kokios, Jiisy nuomone, galéty biti kainy
auganciy svyravimy atsiradimo priezastys?

1.14.48. Sudarykite programa, analogi$ka programai MICRO4, pateiktai knygoje [48], skirta
voratinklinio rinkos modelio analizei ir procesy, vykstan¢iy rinkoje, grafiky braizymui. Palyginkite savo
skai¢iavimy rezultatus su knygoje [48] pateikty analogisky skaiCiavimy rezultatais.

1.14.49. Issiaiskinkite, kaip buvo gauti aukciono imitavimo rezultatai, pateikti 110-joje
lenteléje. papildykite ta lentelg apskaiCiuodami tos lentelés stulpeliy turini specialiai praleistose 6+24
eilutése. Patikrinkite, ar teisingai apskaiCiuotas tos lentelés stulpeliy turinys 25+27 eilutése. Kodél
dydziai, charakterizuojantys aukciona, keitési ne monotoniskai, o svyruodami? Paaiskinkite svyravimy
priezastis ,,matematiskai® ir ,,ekonominiu pozitiriu.

1.14.50. Sudarykite programa, analogiska programai MICROS, pateiktai knygoje [48], ir
pakartokite toje knygoje {vykdyta bendrosios pusiausvyros modelio funkcionavimo imitavima.
Palyginkite gautus rezultatus su toje knygoje pateiktais rezultatais.

1.14.51. Sudarykite programa, skirta dvisektorinio rinkos modelio funkcionavimo imitavimui,
analogiska programai MICROG6, pateiktai knygoje [48]. Palyginkite Jiisy gautus imitavimo rezultatus su
toje knygoje pateiktais rezultatais.

1.14.52. Sudarykite programa, skirta nacionaliniy pajamy apskaiCiavimui, analogiska
programai MACROI, pateiktai knygoje [48]. Palyginkite toje knygoje grafiskai pavaizduotus programos
MACROI darbo rezultatus su savo gautais rezultatais.

1.14.53. I$nagrinékite ekonominio augimo procesa, aprasyta 1.14.12.2.2. skyrelyje, pakeisdami
tame skyrelyje pateiktame pavyzdyje Kobo-Duglaso funkcija Y=K*’L*® { gamybing funkcija
Y=K"L"*, Kaip pasikeis ekonominio augimo procesas ir ji vaizduojantys grafikai (zidr. 318 ir 319
pav.)? Kaip pasikeisty grafikai, jei gamybiné funkcija tapty Y=K**L"? Kokias i§vadas galite padaryti i3
gauty rezultaty palyginimo?

1.14.54. Sudarykite programa kompiuteriui, skirta ekonomikos augimo proceso imitavimui,
analogiska programai MACRO2, pateiktai knygoje [48]. Palyginkite gautus imitavimo rezultatus su toje
knygoje pateiktais rezultatais.

1.14.55. I8nagrinékite biznio cikly modelj, apraSyta 1.14.12.2.3. skyrelyje. Kaip pasikeisty
nagrinéjamas procesas, jei dinaminéje nacionaliniy pajamu Y(t) kitimo lygtyje Y(t)=(ct+v)-Y(t=1)—
-v-Y(t=2)+b koeficienty c, v ir b reik§més pasikeisty, lyginant su tame skyrelyje iSnagrinétos lygties
koeficienty reik§mémis, ir tapty ¢=0,7, v=1,1, b=25, o pradinés salygos islikty tos pacios?

1.14.56. Sudarykite procesy Y (t)=(c+v)-Y(t—1)—v-Y(t-2)+G(t)+b ir G(t)=(1+r)G(t—1) imitacinj
modeli, kai Y(0)=50, Y(1)=55, ¢=0,75, v=0,8, b=20, G(0)=10, r=0,05, ir apskai¢iuokite Y(t) kitimo
trajektorija.

1.14.57. Sudarykite programa, skirta cikly, susidaran¢iy ekonominiuose procesuose, imitavimui
ir analizei, analogiSska programai MACRO3, pateiktai knygoje [48]. Pakartokite eksperimentus,
padarytus naudojantis programa MACRO3, ir palyginkite savo gautus rezultatus su knygoje [48]
pateiktais rezultatais.

1.14.58. Pasinaudodami 1.14.12.2.4. skyrelyje apraSytais iteraciniais metodais, raskite
subalansuotas X; ir X, reikSmes, kai n=2, a;;=0,2, a,=0,3, a;,=0,5, a,»=0,5, F;=2, F,=10.
Apskai¢iavimus jvykdykite naudodamiesi ivairiais metodais.

1.14.59. Sudarykite programa, skirta tarpSakinio balanso apskaiCiavimui, naudojantis
tiesioginiu metodu, ir jo pasiekimo proceso imitavimui jvairiais iteraciniais metodais. Palyginkite savo
programos taikymo rezultatus su analogisky programy, aprasyty ir pateikty knygoje [48], taikymo
rezultatais, taip pat pateikty toje knygoje.

1.14.60. Sudarykite programa, skirta pusiausvyriniy kainy daugiasakéje ekonomikoje
nusistoveéjimo proceso imitavimui ir palyginkite gautus imitavimo rezultatus su knygoje [48] pateiktais
analogisko imitavimo rezultatais.

1477



1.14.61. Sudarykite agregavimo programa, analogiska programai AGG, pateiktai knygoje [48].
Palyginkite savo programos ir AGG darba.

1.14.62. Trumpai apibiidinkite sudétines ekonometrikos mokslo dalis ir jos rysius su Kkitais
metodais, iliustruodami savo teiginius konkreciais pavyzdziais.

1.14.63. Trumpai apibudinkite ekonometrinio modelio sudarymo etapus ir problemas, kurias
tenka spresti, siekiant ty etapy tiksly.

1.14.64. Ka vadina ekonometrinio modelio specifikavimu, kokie sunkumai iSkyla
specifikuojant ekonometrini modeli? Pateikite keleta ekonometriniy modeliy specifikavimo pavyzdziy.

1.14.65. Apibidinkite ekonometrinio modelio identifikuojamumo problema, jos esmg ir jos
reikSme ekonometrikoje. Pateikite identifikuojamy ir neidentifikuojamy ekonometriniy modeliy
pavyzdziy.

1.14.66. Ka vadina ekonometrinio modelio identifikavimu ir kokiais metodais naudojamasi,
identifikuojant ekonometrini modelj. Pateikite ekonometrinio modelio identifikavimo pavyzdi.

1.14.67. Apibudinkite maziausiyjy kvadraty metoda ir pailiustruokite to metodo taikyma
konkreciu pavyzdziu. Pailiustruokite, kaip taikomas tiesinis paprastas maziausiyju kvadraty metodas
paprastoje algebrinéje ir matricingje formose.

1.14.68. Kod¢l kartais, identifikuojant regresijos funkcijas, jau nebepakanka paprasto
maziausiyjy kvadraty metodo? Kuo skiriasi apibendrintas maziausiyjy kvadraty metodas nuo paprasto
MKM? Kokie apibendrinto MKM taikymo ypatumai?

1.14.69. Kada ir kam naudojami dviejy ir trijy zingsniy MKM? Pailiustruokite dviejy ir trijuy
zingsniy MKM taikyma konkreciais pavyzdziais.

1.14.70. Ka vadina ekonometrinio modelio verifikavimu? Kokiais metodais verifikuojami
ekonometriniai modeliai? Pailiustruokite savo atsakyma konkreciais ekonometriniy modeliy
verifikavimo pavyzdziais.

1.14.71. Ka vadina kovariacija ir koreliacija, kaip apskaiCiuojamas porinis koreliacijos
koeficientas ir koreliacinis santykis? Kaip koreliacinis santykis ir koreliacijos koeficientas suristi su
determinacijos koeficientu? Koki vaidmenj ekonometrikoje vaidina koreliaciné analizé? Pateikite
konkreciy koreliacinés analizés pavyzdziy.

1.14.72. Pateikite konkreciy determinacijos koeficiento apskai¢iavimo pavyzdziy ir sudaryto
regresinio modelio tikslumo vertinimo pavyzdziy. Kokiais biidais galima aptikti ir jvertinti
analizuojamos statistinés priklausomybés netiesiSkuma? Atsakyma iliustruokite konkreciais pavyzdziais.

1.14.73. Trumpai apibiidinkite Jums zinomas koreliaciniy ry$iy matematines charakteristikas ir
ju taikyma daugiamatéje parametrinéje ir neparametrinéje statistingje analizéje, papildydami tai, kas
buvo pateikta 1.11.15. skyrelyje. Kokius ranginés koreliacijos metodus Jus Zinote? Kaip apskai¢iuojami
ranginés koreliacijos ir konkordacijos koeficientai? Atsakyma iliustruokite konkreciais pavyzdziais.

1.14.74. Ka vadina dispersine analize, kaip ji vykdoma ir koks jos vaidmuo ekonometrikoje?
Pateikite konkrety dispersinés analizés pavyzdi, analizuojant sudarytos regresinés funkcijos
specifikavimo ir identifikavimo tiksluma.

1.14.75. Ka vadina multikolinearumu ir kaip tas reiSkinys atsiliepia sudaromo ekonometrinio
modelio kokybei? Kaip sprendziama multikolinearumo problema? Atsakyma iliustruokite konkreciais
pavyzdziais.

1.14.76. Ka vadina ekonometrinio modelio kalibravimu? Kodél atsiranda ekonometrinio
modelio kalibravimo reikiamybé? Pateikite konkrety ekonominio modelio kalibravimo pavyzdi.

1.14.77. Sudarykite tiesinés regresinés analizés programa kompiuteriui, analogiska programai
MACROA4, pateiktai knygoje [48]. Pabandykite, naudodamiesi savo sudarytaja programa, i$spresti tuos
uzdavinius, kurie buvo sprendziami, naudojantis MACRO4. Palyginkite rezultatus, pateiktus knygoje
[48] su savo gautais rezultatais.

1.14.78. Apibudinkite ekonometriniy modeliy linearizavimo metodus ir pateikite ty metody
taikymo pavyzdziy. Apibiidinkite Bokso ir Kokso metoda. Ar visada pavyksta linearizuoti
ekonometrinius modelius?

1.14.79. Sudarykite programa kompiuteriui, skirta Kobo ir Duglaso gamybiniy funkcijy
identifikavimui, analogiska programai MACROS, pateiktai knygoje [48]. Pabandykite, naudodamiesi
savo programa, gauti tuos rezultatus, kurie buvo gauti, naudojantis MACROS, ir pateikti knygoje [48].

1.14.80. Ka vadina netiesiniu maziausiyjy kvadraty metodu ir kaip jis taikomas? Su kokiais
sunkumais susiduriama taikant netiesini maziausiyjy kvadraty metoda? Trumpai tariant apibudinkite
Levenbergo ir Markvardto metoda bei jo taikymo ypatumus, identifikuojant netiesinius ekonometrinius
modelius.

1.14.81. Sudarykite programa CES tipo gamybinés funkcijos identifikavimui, analogiska
programai MACROG6, pateiktai knygoje [48]. Pabandykite pakartoti skaiCiavimus, kuriy rezultatai
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pateikti toje knygoje [48] kaip programos MACROG6 taikymo rezultatai, ir palyginkite rezultatus su toje
knygoje pateiktais rezultatais?

1.14.82. Kuo, Jisy nuomone, skiriasi programa CES&K nuo programos MACRO6? Ar
galétumete pakartoti skaiCiavimus, ivykdytus naudojantis programa CES&K, ir gauti rezultatus,
pateiktus knygoje [48]?

1.14.83. Pateikite regresinés analizés taikymuy prognozavime pavyzdziy. Pailiustruokite, kaip
vykdoma taskiné ir intervaliné prognozé, naudojantis regresinés analizés metodais. Kokia reikSme
statistinés prognozés turi ekonominiy sistemy ir organizaciju valdyme? Atsakyma iliustruokite
konkreciais pavyzdziais.

1.14.84. Ka vadina laiko eilutémis? Pateikite laiko eilu¢iy pavyzdziy ir pabandykite nustatyti,
ar jos stacionarios ar ne, ar turi trenda bei perioding sudedamaja dalj, ar ne.

1.14.85. Kokias laiko eilutes vadina stacionariomis bei grieZtai stacionariomis. Pateikite
stacionariy ir nestacionariy laiko eilu¢iy pavyzdziy. Kuo skiriasi regresiné analizé ir laiko eiluciy
statistiné analizé?

1.14.86. Apibudinkite pagrindinés stacionariy laiko eiluciy charakteristikos: autokovariacing ir
autokoreliacing funkcijas ir spektrini tanki. ApraSykite ty charakteristiky statistiniy iverciy
apskaiciavimo budus iliustruodami juos pavyzdziais.

1.14.87. Kokiais metodais tikrinamos hipotezés, kad laiko eilutés vidurkis yra pastovus? Kaip
naudojamasi serijy ir Abé kriterijais? Atsakyma iliustruokite konkreciais pavyzdziais.

1.14.88. Aprasykite laiko eilutés neatsitiktinés dalies iSskyrimo analizinius ir algoritminius
metodus. Atlikite tokiy metody palyginima ir pateikite jy taikymo pavyzdziy.

1.14.89. Isvardinkite laiko eilu¢iy glodinimo metodus. Pateikite slenkanéio vidurkio metodo
taikymo laiko eilu¢iy glodinime ir svoriniy koeficienty apskai¢iavimo pavyzdziy. Aprasykite Brauno
metoda ir jo taikymo ypatumus.

1.14.90. Aprasykite aproksimuojancio daugianario laipsnio nustatyma, apskaiciuojant laiko
eilutés pirmos, antros ir t.t. eilés skirtumus. Pateikite postimio F_ ir F. bei skirtumo radimo A
operatoriy taikymo pavyzdziy, apskaiCiuojant laiko eilutés skirtumus ir eliminuojant i§ jos sudéties
polinominj trenda.

1.14.91. Apibudinkite tipinius stacionariy laiko eilu¢iy modelius AR(p), MA(q) ir ARMA(p,q),
pateikdami jy formules ir iSvardindami pagrindines juy savybes. Pateikite modeliy AR(1), AR(2), MA(1),
MA(2), ARMA(1,1), ARMA(2,1) ir pan. charakteristiky apskai¢iavimo pavyzdziy.

1.14.92. Pateikite tipiniy modeliy AR(p), MA(q) ir ARMA(p,q) sudarymo, identifikavimo ir
taikymo pavyzdziy.

1.14.93. Aprasykite ARCH, GARCH ir t. t. modelius, jy sudarymo priezastis ir taikymo sritis.

1.14.94. Aprasykite ARIMA(p,q,k) modelius operatorinéje ir algebrinéje formose. Pateikite
ARIMA modeliy sudarymo, ju charakteristiky apskai¢iavimo ir ju taikymo pavyzdziai.

1.14.95. Pateikite laiko eiluciy, turinéiy savo sudétyje sezoning komponente, tipiniy modeliy ir
operatoriaus Vr bei ju taikymo pavyzdziy.

1.14.96. Pateikite regresiniy modeliy su pasiskirs¢iusiais lagais pavyzdziy. Aprasykite ju
parametrizavimo bei identifikavimo specifines problemas. Apzvelkite regresiniu modeliy su
pasiskirsciusiais lagais identifikavimo metodus.

1.14.97. Ka vadina lago struktiira ir kaip atliekamas jos normavimas? Pateikite normuotos lago
struktiiros tikimybing interpretacija ir regresiniy modeliy, turinéiy normuota lago struktiira, taikymo
pavyzdziy.

1.14.98. Apibudinkite polinoming lago struktiira ir jos taikymus. Pateikite regresinio modelio
su pasiskirs¢iusiais lagais suvedimo i standartinj regresini modelj, naudojantis Sarli Almon metodu,
pavyzdi.

1.14.99. Aprasykite geometring lago struktiira ir jos taikymus. Apibiidinkite Koiko metoda ir jo
ypatumus. Kaip pasireiSkia geometrinés lago struktiiros universalumas ir kokios jo priezastys? Kodél
egzistuoja dalinio prisitaikymo ir adaptyviy lukes¢iy modeliy rySys su Koiko modeliu?

1.14.100. Aprasykite laiko eiluciy ir jy modeliy taikyma prognozavime, nurodydami to taikymo
pagrindines prielaidas ir pateikdami ju matemating iSraiska.

1.14.101. Pateikite ARIMA tipo modeliy taikymo prognozavime pavyzdziy.

1.14.102. Aprasykite adaptacinius prognozavimo metodus ir jy taikymo ypatumus bei Teilo ir
Veidzo metodus.

1.14.103. Pateikite sudétingy ekonometriniy modeliy, sudaryty i§ ekonometriniy lygéiy ir
tapatybiy, pavyzdziy. Aprasykite tokiy modeliy struktiiring ir redukuotaja formas bei jy pavaizdavima,
naudodamiesi paprastos ir matricinés algebros kalba.
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1.14.104. Pateikite ekonometrinio modelio pervedimo i§ struktiirinés formos i redukuotaja
forma, naudojantis paprasta ir matricine algebra, pavyzdziy. Kaip atlickamas ekonometriniy modeliy
redukuotoje formoje identifikavimas?

1.14.105. Apibidinkite ekonometriniy modeliy strukttrinés formos identifikavimo metodus,
iliustruodami tau pavyzdziais. Pateikite dviejy ir triju zingsniy MKM taikymo pavyzdzius.

1.14.106. Aprasykite Kleino modeli ir jo lyg€iy sudaryma. Pateikite ty lygciu ekonomini
pagrindima.

1.14.107. Sudarykite programa, skirta Kleino modelio identifikavimui, analogiska programai
MACROY7, pateiktai knygoje [48], ir pabandykite pakartoti skai¢iavimus, kuriy rezultatai pateikti toje
knygoje. Palyginkite tuos rezultatus su savo rezultatais.

1.14.108. Apibudinkite sudétingy ekonometriniy modeliy taikymo sritis ir pateikite tokio
taikymo pavyzdziy. Kodél populiariis ir perspektyviis imitacinio modeliavimo taikymai ekonometrinéje
analizéje ir ekonometrikos taikymai sudétingy imitaciniy modeliy kiirime?

1.14.109. Susipazinkite su sudétingais ekonometriniais ir imitaciniais modeliais, kuriuos turi
miisy universiteto Matematinés statistikos katedra, ir iSmokite eksperimentuoti su jais.

1.14.110. Apibudinkite ekologijos mokslo objekta ir paskirtj. ISvardinkite tuos ekologijos
mokslo metodologijos bruozus, kurie yra giminingi sistemotyros metodologijos bruozams.

1.14.111. Pateikite populiacijy, bendrijy, ekosistemy ir biomy pavyzdziy. Ar skiriasi
biogeografiniy bei zoogeografiniy sri¢iy, nagrinéjamy fizinéje geografijoje, ir biomy, nagriné¢jamy
ekologijoje, savokos? Kodél?

1.14.112. Trumpai apibudinkite Palearkting, Nearkting, Neotroping, Etioping, Australing ir
Indijos — Malajy zoogeografines sritis. Kokios zoogeografinés sritys jungiamos i zoogeografing sriti,
pavadintg Holarktine sritimi? Kodél? Ar atitinka zoogeografiniy sri¢iy ribos biomy ribas?

1.14.113. Ka Jus esate girdéje apie Pangéja ir Pantalaso vandenyna, Laurazija, Gondvana ir
Tetidés jiira? Isvardinkite pagrindines Zemés plutos plokstes. Koki rysi visa tai turi su ekologija?

1.14.114. I$vardinkite pagrindinius poZymius, skirian¢ius ,,gyvybg™ nuo ,,negyvybés“. Kurie i§
ty poZymiy yra butini, kurie pakankami? Ar galéty, Jisy manymu, kur nors egzistuoti gyvybés formos,
skirtingos nuo gyvybés formuy misy planetoje? Kaip reikéty apibrézti gyvybés savoka kosmologine
prasme?

1.14.115. Kuo skiriasi bakterijos sandara nuo gyviino ar augalo lastelés sandaros? Ka bendro
galima rasti gyvino ir augalo lasteléje, bakterijoje ir viruse ir nerastume kristale?

1.14.116. Ka Jus esate girdéje apie Zemés geologines eras ir periodus? Sudarykite brézinéli,
vaizduojantj geologiniy ery ir periody i$sidéstyma bei ju trukme milijonais mety ir nurodykite, kada
kokie organizmai atsirado.

1.14.117. Apibudinkite savais Zodziais ekologinés niSos savoka. Kaip ir kodél, Jiisy nuomone,
susiformuoja ekologinés niSos? Ar ckologiné niSa yra ekosistemos struktiiros ar sudéties vienetas?
Kokia i§vada galima padaryti i§ konvergencinés evoliucijos reiskinio egzistavimo? Kodél ta reiskini
kartais vadina dar ir analogine evoliucija? Pateikite konvergencinés evoliucijos pavyzdziy, nepaminéty
Sioje mokymo priemonéje. Ar galima biity kalbéti apie ,,ekonominiy niSy“ egzistavima ekonominése
sistemose? Atsakyma argumentuokite.

1.14.118. Pateikite geografinés ir reprodukcinés gyvujy organizmy izoliacijos pavyzdziy. Ka
vadina mechanine, o ka — etologine izoliacija? Kuri i§ Siy reprodukcinés izoliacijos rasiy labiau
reikSminga augalams, o kuri — gyviinams? Ka Jiis esate girdéj¢ apie Voleso ir Véberio linijas?

1.14.119. Pateikite pavyzdziy, kaip veikia paveldimos informacijos perdavimo mechanizmai
ivairiuose organizmuose lasteliniame lygyje. Kokius procesus vadina replikacija, transkripcija ir
transliacija? Kas yra seksdukcija ir transdukcija ir kuo tie procesai skiriasi vienas nuo kito? Kuo uzsiima
geny inzinerija? Pailiustruokite geny inzinerijos pasiekimus konkreciais pavyzdziais. Kq vadina klonu ir
klonavimu? Pateikite keleta klonavimo pavyzdziy.

1.14.120. Koki moksla vadina paleontologija, kas yra to mokslo objektas ir kokia to mokslo
paskirtis? Apibudinkite paleontologijos ir ekologijos rysi, o taip pat paleontologijos ir geologijos rysi.
Kaip paleontologai nustato fosilijy amziy?

1.14.121. Trumpai apibiidinkite gyvybés pasiskirstyma Zeméje ir jo désningumus. Kaip
biologai vykdo to pasiskirstymo tyrimus? Kokius statistinius metodus jie taiko? Kaip sudaromos imtys,
naudojantis kvadratu? Ka vadina Zzenklinimo metodu ir kaip jis taikomas? Pateikite konkreciy
zenklinimo metodo taikymo pavyzdziuy.

1.14.122. Sudarykite kokio nors mitybos tinklo, nesutampancio su pateiktu 323 pav., pavyzdi.
Kokie organizmai Jisy pateiktame tinkle yra gamintojai? Kiek Jiisy tinkle yra vartojimo lygiu? Ar visi
vartotojai priklauso tik vienam lygiui? Kodél ekosistema, turinti sudétinga mitybos tinkla, yra
stabilesné?
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1.14.123. I§vardinkite kuo daugiau Jums Zinomy reducenty rusiy, nurodydami, kokiu detritu jie
minta ir kokia ,,produkcija“ skaidymo metu jie gamina. Ka vadina saprofitais, ka epifitais, o ka —
parazitais? Pateikite saprofity, parazity ir epifity pavyzdziy.

1.14.124. Ka vadina simbioze? Pateikite simbiozés pavyzdziy. Ar skiriasi simbiozé ir
mutualizmas? Kodél? Atsakyma iliustruokite konkreciais pavyzdziais.

1.14.125. Ar turi, Jisy nuomone, ka nors bendro 10% taisyklé ir teiginys, kad apie 10% visy
gimusiy vaiky i$siskiria nuo kity Siek tiek auksStesniu intelektu? Ar turi ka nors bendro 10% taisyklé su
dar Pareto pastebétu reiskiniu, kad turtas visuomenéje pasiskirsto labai netolygiai: didziaja dali turto
uzvaldo nedidelé grupé labai turtingy Zmoniy? Atsakymus argumentuokite.

1.14.126. Sudarykite schema, vaizduojancia vandens apytakos ratag gyvojoje ir negyvojoje
gamtoje. Kokia reik§me¢ gyvajai gamtai turi tokia vandens savybé, kad jo tankis yra didZiausias prie
+4° C ir kad, mazéjant jo temperatirai Zemiau +4° C, jo tiris didéja, o ne mazéja, kaip daugumai
medziagy? I8vardinkite kitas vandens savybes, svarbias gyvajai gamtai, iliustruodami konkreciais
pavyzdziais.

1.14.127. Sudarykite schema, vaizduojancia anglies apytakos rata. Ar tas ratas pilnai uzdaras?
Atsakyma iliustruokite pavyzdziais. I$ kur, kaip ir kada atsirado kreida? Ar ir dabar vyksta kreidos
klody susidarymo procesai? Kaip atsiliepia anglies ciklui ugnikalniy veiklos Zemés plutoje silpnéjimas?

1.14.128. Sudarykite schema, vaizduojancia azoto cikla. Kam gyviesiems organizmams
reikalingas azotas? ISvardinkite bakteriju, dalyvaujanciy azoto cikle, rtsis, nurodydami jy vaidmeni. Ar
azoto ciklas yra pilnai uzdaras? Atsakyma iliustruokite pavyzdziais. Kq vadina ,,eutrofikacija“? Pateikite
»eutrofikacijos* pavyzdziy. Koki vandeni vadina eutrofiniu ir kuo jis skiriasi nuo oligotrofinio vandens?

1.14.129. Sudarykite schema, vaizduojancia deguonies cikla. Kam gyviems organizmams
reikalingas deguonis? Ar deguonies ciklas yra pilnai uzdaras? Atsakyma iliustruokite pavyzdziais. Ka
vadina ,,planetos plauciais“? Ar gali kilti ,,deguonies krizé* miisy planetoje? Ka Jus esate girdéje apie
,»0zono skyles“? Kokios ju atsiradimo priezastys ir kokios gali biiti ju atsiradimo pasekmés? Kokie
procesai gali papildyti ozono sluoksni Zemés atmosferoje? Pateikite greitos ir létos oksidacijos
pavyzdziy.

1.14.130. Apibudinkite dirvozemio vaidmenj gyvojoje gamtoje. ISvardinkite SeSias pagrindines
dirvozemio komponentes. Ka vadina humusu? Nurodykite kalkinio, neutralaus ir rigStaus dirvozemio
pH ir $iy rusiy dirvoZemio savybes.

1.14.131. Aprasykite désningumus, budingus populiacijos individy skaiCiaus kitimui,
___Nm } ir,
K(0) — aN(t—1)
eksperimentuodami su juo, nustatykite, kaip priklauso populiacijos augimo trajektorija N(t) nuo a, T ir
r(t). Sudarykite N(t) grafikus kelioms skirtingoms o=const, T=const ir r=const reik§méms.

1.14.132. Aprasykite, kaip vyksta populiacijy augimo reguliavimas gamtoje, iliustruodami
konkreciais pavyzdziais. Kaip Jus paaiskintuméte lemingy ,,savizudybes“? Pateikite kenkéjuy biologinés
reguliacijos pavyzdziy, palygindami ja su kenkéju ,,chemine reguliacija®.

1.14.133. Pateikite gyviiny — r—strategy ir K—strategy pavyzdziy. Kuo paaiskintuméte, kad
smulklis gyviinai dazniausiai biina r—strategai, o stamblis — K—strategai? Nuo ko priklauso Seimos
strategijos pasirinkimas? Ar jis gali keistis, pasikeitus salygoms?

1.14.134. Kokius populiacijos dydzio kitimo grafikus vadina ,,S—formos“, o kokius —
»J—formos* kreivémis? Pateikite konkreCius tokiy grafiky pavyzdzius. Dél kokiy prieZzas¢iy gaunamos
skirtingy formy kreivés? Palyginkite tas kreives su kreivémis, aprasanciomis kai kuriuos ekonominius
procesus, o taip pat procesus, vykstancius virpesiy kontiire, esant tam tikroms salygoms (zitr. 1.11.10.
skyrelj). Kokias i§vadas galima padaryti i§ to palyginimo? Kodél Zmoniy populiacijos augimo kreive,
pavaizduota 326 pav., skiriasi nuo ,,S“ formos ir ,,J* formos kreiviy? Kokios to skirtumo priezastys?
Kokios i§vados i$ to i$plaukia?

1.14.135. Ka vadina sukcesijomis ir ekosistemos klimaksine biisena? Pateikite pavyzdziy,
patvirtinan¢iy E.Klementso teigini, kad kiekvienoje geografinéje zonoje augalai kei¢ia vienas kita tam
tikra tvarka, vystydamiesi specifinés tai zonai klimaksinés augalijos link. Ar visada pasiekiama
klimaksiné busena? Kodel?

1.14.136. Kuo skiriasi populiacijos evoliucijos ir ekosistemos evoliucijos savokos?
Apibudinkite populiacijos ir ekosistemos evoliuciju mechanizmus ir ju funkcionavima. Kuo
paaisSkinama augaly ir gyviiny ivairové? Kodél evoliucija neprivedé prie to, kad islikty tik kelios
tobuliausios* risys?

1.14.137. Pateikite augaly ir gyviiny prisitaikymo prie aplinkos salygu pavyzdziy, paimty i$
skirtingy biomy ir i§ skirtingy ekosistemy. Kuo skiriasi augalai ir gyviinai vieni nuo kity? Ar visada
paprasta atskirti gyviing nuo augalo? Atsakymus iliustruokite konkreciais pavyzdziais.

sudarydami to kitimo modelius. Sudarykite imitacini modelj % =1(t)N(t) {1 -
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1.14.138. Apibidinkite zmogaus jtaka ekosistemoms. Kaip keitési zmogaus poziliris | gamtq?
Pateikite neigiamy ir teigiamy zmogaus poveikiy ekosistemoms pavyzdziy.

1.14.139. Apibidinkite ekologiniy, ekonominiy ir socialiniy problemuy rysius, iliustruodami
savo aiskinimus konkreciais pavyzdziais. Kokios i§vados iSplaukia i$ ty rySiy egzistavimo.

1.14.140. Susipazinkite su Dz. Foresterio knygoje [9] pateiktu pasaulio dinaminio modelio
apraSymu. Naudodamiesi tuo apraSymu bei imitacinio modeliavimo sistema POWERSIM [208],
sudarykite imitacinio modeliavimo programa ir pakartokite keleta idomesniy, Jiisy nuomone,
matematiniy eksperimenty su tuo modeliu. Gautus rezultatus palyginkite su rezultatais, pateiktais
minétoje Dz.Foresterio knygoje.

1.14.141. Susipazinkite su modelio RMSM-X aprasymu [209] ir iSmokite naudotis jau
sudaryta to modelio kompiuterine programa. [vertinkite RMSM—X modeli, nurodydami jo privalumus ir
trikumus.

1.14.142. Susipazinkite su studenéiy V. Dranseikaités ir B. Beresnevos diplominiais darbais
[202, 204, 201] ir juy gautais rezultatais. Kaip, Jisy nuomone, biity tikslinga ir galima papildyti bei
pratesti tuos darbus?

1.14.143. Susipazinkite su studentuy A. Gulbickos, I. Masiulaitytés, O. Vorobej, A. Komarovski
ir I. Vaskelos bakalauro darbu ,,Lietuvos dinaminis makroekonometrinis modelis — 1 [202]. Kokius
sektorius tas modelis aprépia ir kuo $i modeli reikéty papildyti?

1.14.144. Susipazinkite su Dz.Foresterio knyga [8] ir sudarykite toje knygoje apraSyto
kompleksinio mazmeninés prekybos, didmeninés prekybos ir gamybos dinaminio modelio
funkcionavimo imitavimo programa. Kokius matematinius eksperimentus galima atlikti, naudojantis ta
programa?

1.14.145. Palyginkite imitacinio modeliavimo sistemos POWERSIM [208] ir GPSS [161]. Kuo
jos skiriasi?

1.14.146. Ar galéty imitacinio modeliavimo taikymas biti naudingas, norint padidinti dideliy
imoniy ir valstybiy bei ju regiony valdymo efektyvuma? Pagriskite savo atsakyma. Nurodykite
pagrindines priezastis dél kuriy imitacinis modeliavimas ir matematiniai eksperimentai imoniy ir
valstybiy valdyme dar néra placiai taikomi.
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