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kar§to vandens suvartojimo tyrima nustatyta, kad kar§to vandens suvartojimo
tendencija per metus néra tiesiné, gruodi ji pasiekia auksCiausia taska, rugpji-
ti — Zemiausia taska. Standartinio nuokrypio tendencijos per metus pakartoja
karSto vandens suvartojimo tendencijas.
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1. IVADAS

Karsto vandens vartojimo charakteristika kiekvienam pa-
statui yra skirtinga. Individualieji gyvenamieji namai kars-
ta vandenj vartoja skirtingu laiku, daznumu ir interva-
lais nei daugiabuciai gyvenamieji namai, o pastarieji —
skirtingai nei administracinés ar visuomeninés paskirties
pastatai. Taciau juos analizuojant galima rasti bendras
vartojimo tendencijas, kuriose yra daug piky, minimumy
ir maksimumy [1], sudaran¢iy vartojimo charakteristika.
Analizuojant karsto vandens vartojimo désningumus, ga-
lima nustatyti, kiek projektinés normos nukrypsta nuo
faktiniy poreikiy ir koki tikimybini lygi uztikrina pro-
jektiniai jrengimai — ar jie mazesni nei faktiskai reikia,
o gal, atvirk§¢iai, — per dideli.

Centralizuotas karsto vandens tiekimas technologis-
kai susietas su Silumos tiekimu. Faktinis Silumos suvar-
tojimo 1999-2002 m. Klaipédoje duomeny tyrimas pa-
rodé, kad jis yra gerokai mazesnis uz projektini [2].
Taciau esami Silumos sanaudy pastatuose tyrimai yra
fragmentiski, nes Lietuvoje néra Silumos rinkos analizei
reikalingy statistikos duomeny surinkimo sistemos. Tuo
tarpu faktinio Silumos suvartojimo duomeny sklaida Klai-
pédos mieste yra kur kas didesné uz projekting. Nema-
zos dalies Klaipédos pastaty Silumos vartojimas yra ma-
zesnis nei minimalus — Nacionalingje energijos vartoji-
mo efektyvumo didinimo programoje (NEVEDP) ir gali
biiti paaiSkinamas prastesnémis komforto salygomis ir
ribotu karsto vandens poreikiy tenkinimu, tam tikra da-
limi susijusiy su socialinémis problemomis [2]. Skirtu-
mas tarp faktinio Silumos vartojimo ir minimalaus var-
tojimo lygio, pagal NEVEDP, galéty biti vertinamas kaip
techninis energijos efektyvumo didinimo potencialas pa-
statuose. Karsto vandens suvartojimo désningumy tyri-
mas yra svarbus ir dél to, kad nuo karSto vandens su-

vartojimo priklauso bendras pastato Siluminés energijos
suvartojimo rodiklis, o siekiant gauti Silumos sanaudas
tik Sildymui, reikia zinoti suvartota karSto vandens kie-
ki, kad i jo buity galima atimti Siluma karStam vande-
niui ruosti, kuri yra proporcinga suvartoto karSto van-
dens kiekiui [3]. Vasaros sezonu Silumos suvartojimas
pastatuose priskirtinas tik kar§to vandens poreikiams ten-
kinti [2]. Vasaros sezono S$ilumos poreikiai, kaip rodo
Lietuvos ir kity $aliy tyrimy duomenys, daugiausiai pri-
klauso nuo gyventoju skaiCiaus, tenkancio gyvenamojo
ploto vienetui, ir nuo gyventojy amziaus. Mazesnés kars-
to vandens ruoSimui suvartotos Siluminés energijos sa-
naudos yra tuose pastatuose, kuriuose vienam zmogui
tenka didesnis suvartojamo karS$to vandens kiekis, nes
visiSkai nevartojant karSto vandens visa Siluma bty su-
vartojama tik vamzdyny Silumos nuostoliams cirkuliaci-
niame karSto vandens Ziede kompensuoti [3]. Sudarant
energijos poreikiy prognozes administraciniuose ir gyve-
namuosiuose pastatuose, galimi ivairlis modeliai, kuriy
taikymas imanomas tik jvertinus karSto vandens deda-
maja visoje energijos vartojimo grupéje [4]. Taciau ener-
gijos poreikiy prognozés reikalingos ne tik vartotojams,
bet ir tickéjams, kurie numato tiekiamos Silumos kintan-
gias apkrovas bei tiekiamo 3alto vandens kieki. Silumos
tiekéjams poreikiy dinamika yra labai svarbi, nes ji kin-
ta priklausomai nuo jrengimy biiklés, techninio ir mora-
linio susidévéjimo, o kar§to vandens dedamoji vasaros
laikotarpiu lieka vienintelé ir svarbiausia [1].
Pradedant projektuoti atskira nauja miesto rajona,
kvartala ar gyvenvietg reikia jvertinti karsto vandens var-
totoju iSsidéstyma, nes labiausiai nutolusiy vartotoju Si-
lumnesio temperatiira Zemiausia, hidraulinis balansas blo-
giausias, o laiko trukmé temperatiiroms atstatyti po nak-
ties mazo poreikio laiko intervalas didziausias. Pastarie-
siems daznai reikia keliy valanduy, kol pakils reikiama
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temperatiira, o tai reiskia, kad jie gaus Zemesnés tempe-
ratiiros karita vandeni i3 ryto [1]. Sie argumentai jgali-
na projektingje stadijoje pastatus, kuriy didelis Silumos
poreikis karStam vandeniui ir kurie turi didelius varto-
jimo pikus, projektuoti arciau katilinés, o mazesniy po-
reikiy vartotojus galima iSdéstyti toliau. Taip projektuo-
jant nauja gyvenamaji rajong bty gauta skirtingo tipo
pastaty iSdéstymo schema.

Siame darbe pateikta karito vandens vartojimo Vil-
niaus miesto darZeliuose ir mokyklose tikimybiné analizé.

2. TYRIMO METODIKA

Karstas vanduo ruoSiamas Silumos punkte naudojant cen-
tralizuotai tickiama Siluma pagal nepriklausoma karsto
vandens ruo§imo schema su dviejy laipsniy karSto van-
dens ruosimo Silumokaiciu, pavaromis, voztuvais, auto-
matika bei kitais irengimais. Principiné kars$to vandens
ruo$imo schema pateikta 1 pav.
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IS Silumos tinkly

2%5-/

I karsto vandens tiekimo sistema

I Silumos tiekimo kontiira H

1 pav. Kar$to vandens ruo§imo principiné schema. / — tiekia-
mos Silumos srautas, 2 — griztamos Silumos srautas, 3 — S§i-
lumos tiekimo sistemos valdiklis, 4 — kar§to vandens voztu-
vas su pavara, 5 — kar§to vandens Silumokaitis, 6 — karsto
vandens siurblys, 7 — Saltas vanduo, & — karStas vanduo
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2 pav. Rubisafe prietaiso ir prie jo prijungty jrengimy prin-

cipiné schema. / — kar§to vandens impulsinis skaitiklis, 2 —
Silumos tiekimo sistemos valdiklis, 3 — GSM rysys, 4 — duo-
meny priémimo centras, 5 — internetinis tinklas, 6 — vartotojo
kompiuteris

Kars$to vandens faktinio suvartojimo duomenys buvo
fiksuojami Rubisafe prietaisu. Rubisafe prietaiso ir prie
jo prijungty jrengimy principiné schema pateikta 2 pav.

Rubisafe prietaisas — tai irenginys, kuris valdo tie-
kiamos Silumos srauta Sildymo ir karsto vandens tieki-
mo sistemoms prie jo prijungtais prietaisais (pavaromis,
voztuvais, siurbliais ir t. t.). Prietaisas atlieka ne tik val-
diklio, bet ir duomeny registratoriaus funkcijas. Siuo at-
veju prie jo suderintuvu yra prijungtas impulsinis karsto
vandens skaitiklis, kurio impulsus prietaisas registruoja
ir GSM tinklo pagalba siunc¢ia duomeny priémimo cen-
trui, kuris duomenis apdoroja ir perduoda i pasaulini
interneto tinkla, o i$ interneto vartotojas gali naudotis
duomenimis arba siysti naujas komandas prietaisui.

Faktiniy duomeny tyrimui naudota statistiné duome-
ny analizé. Statistiné duomeny analizé yra plaéiai nau-
dojama tiriant pastaty Siluminés energijos ir karsto van-
dens vartojima [5]. Duomenys gali buti pasiskirst¢ pa-
gal binomini, normalyji (kartais jis siejamas su vokieciy
matematiko Karlo Friedricho Gauso [Gauss; 1777-1855]
vardu ir vadinamas Gauso pasiskirstymu) ir kitus dés-
nius [6].

Normalusis pasiskirstymas svarbus tiek teoriniuose ti-
kimybiuy moksluose, kur Siuo pasiskirstymu grindziama
daugelis teoriniy iSvaduy bei formuliy, nes i ji artéja
dauguma kity pasiskirstymy, tiek realiajame pasaulyje,
gamtoje, nes kaip tik Siam pasiskirstymui budinga tiki-
mybés tankio forma beveik visiskai tiksliai pakartoja sa-
vaiminis bet kurios birios medziagos (pavyzdziui, smé-
lio, griidy, milty) issisklaidymas (pasiskirstymas), kai ji
yra beriama i§ vieno tasko ant lygaus horizontalaus pa-
vir§iaus. Pagal normalyji désni pasiskirsciusio tolydzio-
jo atsitiktinio dydzio teoriSkai imanomos reik§més gali
kisti nuo minus begalybés (—o0) iki plius begalybés (+o0),
o tikimybés tankis yra pasiskirstgs beveik taip pat, kaip
ir smélio masé, kuri pasiskirsto natiiraliai supiltoje smé-
lio kriivoje. Normalaus skirstinio tikimybés tankio gra-
fikas parodytas 3 pav. Jame paimta tik dalis galimy x
reikSmiy (pavyzdziui, nuo -5 iki +5), nes tikimybés tan-
kis ties labiau i kair¢ ar labiau i deSing¢ nueinanéiomis
teoriskai galimomis x reik§mémis darosi labai menkas ir
beveik nebesiskirdamas nuo 0 artéja iki O reikSmés. La-
biausiai funkcijos tikimybé susitelkusi ties galimomis x
reikSmémis, artimomis nuliui, o ties paciu nuliu funkci-
jos tankis pasieckia maksimuma, po kurio vél pradeda
mazeti.

Konkrety Gauso pasiskirstymo pavidala salygoja funk-
cijos tikimybés tankio maksimumo vieta x aSies atzvil-
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3 pav. Gauso (normaliojo) pasiskirstymo tikimybés tankis
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giu ir varpo pavidalo kreivés glaustumas bei funkcijos
tikimybés tankio maksimumo padétis y aSies atzvilgiu,
arba, kitais zodziais, — maksimumo ,aukstis“. Tuo re-
miantis normaliojo pasiskirstymo atveju tikimybés tan-
kio kreivés formai bei padéciai apibudinti yra reikalingi
du parametrai, kuriuos {prasta zyméti raidémis p (daznai
dar Zymima a arba m) ir ¢ (arba o?). Parametras pu
salygoja maksimalaus tikimybés tankio vieta x aSyje,
todél nuo jo priklauso, ties kuria x reikSme bus susi-
telkgs didziausias tikimybeés tankis. Parametras ¢ nule-
mia tikimybés tankio kreivés auksti ir jos suglaustumo
laipsni: abu tie kreivés matmenys — aukstis ir glaustu-
mas — tarpusavyje glaudziai susijg, nes bet kuriuo atve-
ju plotas, susidarantis tarp x aSies ir tankio grafiko krei-
vés, turi iSlikti pastovaus dydzio, visada vienodas ir mas-
teliu lygus tikimybés vienetui. Kei¢iant ¢ galima tankio
grafiko virS§ing patempti aukstyn arba nuspausti Zemyn,
bet tuo paciu atitinkamai persiorientuos ir Soniniy linijy
iSlinkimas, kad minétasis plotas nepasikeisty. Kai para-
metras ¢, = 1, funkcijos tikimybés tankio aukstis ties vi-
durkiu yra maksimalus ir lygus 0,39894. Labai svarbi
yra trijy sigma (3 o) taisykle, kuri teigia: jeigu atsitik-
tinis dydis yra pasiskirstes pagal normalyji désnj, tai
stebimosios jo reikSmés, nuo vidurkio nutolusios dau-
giau kaip per 3 vidutinius kvadratinius nuokrypius, bus
praktiskai labai retos, pasitaikys tik mazdaug 3 kartus i§
tikstancio. O jeigu jos pasitaiko kur kas dazniau, tai
tokio dydzio jau néra pagrindo laikyti esant pasiskirs-
Ciusiy pagal normalyji désni. Kitaip tariant, absoliuti
didziuma (99,73%) tikimybés tankio susitelkia x reikSmiy
ruoze nuo —3 iki 3 (bendruoju atveju nuo -3 o iki 3 o)
arba kai [ntls 5 p-ls ], funkcija apima 68,27%, kai
[p+2sy; p-Zsy] — 95,45%, kai [p+3sy; p-3sy] - 99,73%
duomeny. InZineriniuose skaiiavimuose dazniausiai nau-
dojama 2o taisyklé, kuria taikant zinome, kad 95,45%
reikSmiy patenka i tiriama intervala. Pageidaujant turéti
kita patikimumo lygj, galima atitinkamai nustatyti s reiks-
mg, kad biity gautas pageidaujamas tikimybés lygis. Pa-
vyzdziui, norint turéti 50% reikSmiy, reikia imti interva-
la p+ O,674cy, pageidaujamy 90% reikSmiy yra interva-
le p+ 1,960cy, 0 95% reikSmiy — intervale p + 2,576cy.

Normalinis skirstinys svarbus tuo, kad:

a) daugelis skirstiniy artéja link normalinio,

b) daugelio pozymiy (net rysSkiai nenormaliniy) pasi-
skirstymy vidurkiy iver¢iai pagal imtis gerai apraSomi
normaliniu skirstiniu, kurio vidurkis lygus generalinés
aibés vidurkiui, o dispersija — 6*N; ¢ia o> — generalinés
aibés dispersija,

¢) pozymiy pasiskirstymai neretai artimi biitent nor-
maliniam skirstiniui.

Jei pozymis pasiskirstgs normaliai, negalima atmesti
hipotezés, kad priezasCiy yra daug, kad jos susideda ir
yra apytiksliai vienodai reikSmingos. Nukrypimas nuo
normaliojo skirstinio rodo, kad pozymi gali veikti kiti
veiksniai, pvz., atranka, specifinis valdymas. Dvivirsu-
niSkumas daznai rodo dvi susiplakusias imtis. Normalia-
jam skirstiniui asimetrija ir ekscesas lygiis nuliui. Kai
asimetrija nelygi nuliui, vidurkis ir mediana nesutampa.

Kai asimetrija teigiama — kreivés virS§iné kairén, nuolai-
dusis Slaitas deSinén. Kai asimetrija neigiama — kreivés
vir§iiné desSinén, nuolaidusis $laitas kairén.

Siame tyrime duomenys analizuojami pagal Norma-
Iyji, arba Gauso, skirstini, nes pastebéta, kad normalioji
(Gauso) kreive skirtingo tipo objektuose ir skirtingais
laikotarpiais skiriasi:

2

=X

1 2
f(xc)—ﬁxe . (1)

(1) lygtyje standartinio parametro X reikSmé yra
tokia: -
(6-9)
Xg=-—"—""; 2
G S 2)
¢ia G — faktinis karSto vandens vartojimas analizuoja-
muoju laikotarpiu m’,
G — faktinio kar$to vandens vartojimo svorinis Vvi-
durkis analizuojamuoju laikotarpiu m?,
S — standartinis nuokrypis analizuojamuoju laikotar-
piu m®.

3. TYRIMO DUOMENYS IR JU ANALIZE

Karsto vandens faktinio vartojimo tyrimas atliktas dau-
giau nei 200 visuomeninés paskirties objekty — mokyk-
lose ir darzeliuose, todél Siuos objektus suskirstome i
dvi karSto vandens vartotoju grupes — i mokykly grupeg
ir i darzeliy grupeg. Atliekant nuodugnesng analiz¢ Sias
grupes galima suskirstyti pagal pastaty plotus, Zmoniy
skaiCiy objekte ir panaSiai. Pradzioje tyrimas atliekamas
bendrai pastaty grupei, apimanciai tiek darzelius, tiek
mokyklas.

Tyrino metu nugtatytas bendros pedtaty grupés dyjek-
ty vidutinis méneso swartgamo kardo vandans kiekis
G (m?) ir atitinkamai visy bendros pastaty grupés objekty
kiekvieno ménesio standartinis nuokrypis S. Vidutinis mé-
nesio suvartojamo karsto vandens kiekis ugdymo istaigo-
se yra 63,0 m3, arba 0,087 1/m2. Siekdami gauti $iu dy-
dziy kalendoriniy mety pasiskirstymo désnius, 4 pav. nu-
bréziame priklausomybiy nuo laiko funkcijos t grafi-
kus G=f(t) ir S=1(t). Vidutinis kar$to vandens vartoji-
mas G per metus nepastovus ir yra pastebima ryski ki-
timo tendencija (4 pav.). Ziemos ménesiais G yra di-
dZiausias ir maksimali (86,6 m? arba 0,119 1/m?) reik§mé
yra gruodi. Vasaros ménesiais G yra maziausias ir mini-
mali (25,8 m® arba 0,036 1/m?) reik§Smé yra rugpjiti. Tai
galima paaiskinti objekty darbo specifika, nes mokyklose
vasarg mokiniai nesimoko, lieka dirbti tik administracijos
personalas, mokiniy skaicius lygus nuliui, o darZeliuose
vaiky skaiCius vasara taip pat sumazgja, nors ir nelygus
0, o dalis darzelio grupiy dél mazesnio vaiky skaiéiaus
sujungiamos i viena.

Ziemos ir pavasario ménesiais vidutinis karsto van-
dens vartojimas G (5 pav.) yra beveik lygus ir didziau-
sias per metus. Nors Ziema ir pavasari vidutinis karsto
vandens vartojimas vienodas (skiriasi tik 0,1%), taciau
skiriasi reikSmiy iSsibarstymas Siais ménesiais. Didziau-
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1001 —e— Vidutinis karsto vandens suvartojimas, m*/mén.
90 — —A— — Standartinis nuokrypis
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4 pav. G ir S priklausomybiy nuo laiko funkcijos t grafikai
G=1(t) ir S=A1(t) priklausomai nuo mety ménesio

sias ménesiy G ~ reikSmiy iSsibarstymas yra Ziema: mak-
simali gruodi — G = 86,6 m*, minimali sausj — G = 53,9
m?, todél sausj vidutinis kar$to vandens vartojimas 37,7%

mazesnis nei gruodi. Maziausias ménesiy G reikSmiy

i§sibarstymas yra pavasari: maksimali geguze — G = 73,0
m3, minimali kova — G = 70,6 m?, todél kova vidutinis
karsto vandens vartojimas tik 3,28% mazesnis nei gegu-
zg. Lyginant visus mety ménesius, didziausias reikSmiy
i§sibarstymas yra vasaros ménesiais — nuo 25,8 m? rug-
pjuti iki 56,8 m® birzeli, o skirtumas sudaro 54,5%.
Rudeni vartojimas 4,9% mazesnis nei ziema, o reikSmiy
iSsibarstymas pats maziausias.
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5 pav. G ir S priklausomybiy nuo laiko funkcijos t grafikai
G=1(t) ir S=A1(t) priklausomai nuo mety sezono

Vasaros ménesiy mazesnj karSto vandens suvartojima
galima paaiskinti, tuo tarpu 5 pav. mazesnj vidutinj karsto
vandens suvartojima rudeni — ne. Tam tikslui 6 pav.
pavaizduojame atskirai vidutinj karsto vandens suvarto-
jimo mokyklose ir darzeliuose priklausomybiy nuo laiko
funkcijos t grafikus G = f(t) ir S = f(t) priklausomai nuo
mety sezono mokyklose ir darzelivose.
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6 pav. G ir S priklausomybiy nuo laiko funkcijos t grafikai
G=1(t) ir S=1(t) priklausomai nuo mety sezono mokyklose
ir darzeliuose

6 pav. matyti, kad darzelivose vidutinis karsto van-
dens suvartojimas G yra 2,1 karto didesnis nei mokyk-
lose, o bendra vartojimo tendencija per metus tieck mo-
kyklose, tiek darzeliuose islieka vienoda, tik kreivés yra
lygiagreciai persistimusios. 6 pav. leidzia suprasti, kad
ziema karS§to vandens vidutinis suvartojimas tolygus tiek
darzelivose, tieck mokyklose, o maZesnis G suvartoji-
mas vasarg yra dél abiejy objekty tipy. Pazymétina, kad
abi kreivés iki mazesnio vasaros suvartojimo leidZiasi
lygiagreciai, todél abiejuose objekty tipuose G suvarto-
jimas sumazgja beveik tokia pacia skaitine reikSme, nes
vasaros suvartojimas mokyklose mazesnis uz ziemos 32,6
m?, o darzeliuose 31,6 m’, tadiau procentine iSraiska
darzeliy G vartojimas sumazéja 35,3%, o mokyklose
net 64,6%, t.y. beveik dvigubai nei darzeliuose. Ben-
dras abiejy tipu objektu rudens suvartojimas yra skirtin-
gas nei ziemos ir pavasario. Kodél taip yra? 6 pav. ma-
tyti, kad uz §i mazesni suvartojima tiesiogiai yra atsa-
kingos mokyklos, o darzeliuose vidutinis karSto vandens
suvartojimas rudenj toks pat kaip ir zZiema bei pavasari.
Darzeliuose rudens vartojimas nuo ziemos vartojimo ski-
riasi tik 0,6%, o mokyklose net 17,5%. Kodél darze-
liuose Sio skirtumo néra, o mokyklose yra? Tai galima
paaiskinti tik objekto darbo specifika — mokyklose lap-
krit{ mokiniams yra suteikiamos vienos savaités atosto-
gos, todél sumazéja ir karSto vandens suvartojimas. De-
taliau mokykly kar§to vandens vartojimas iSanalizuotas
kitame skyriuje.

Grijztant prie 4 pav. ir jame pavaizduoto standartinio
nuokrypio matome, kad jis, kaip ir vidutinis karSto van-
dens vartojimas, vasaros ménesiais maziausias, minimali
31,5 reikSmé rugpjuti, didziausias Ziemos ménesiais, mak-
simali 55,8 reik§mé gruodi. Pavasario standartinis nuo-
krypis S yra 8,4%, o rudens standartinis nuokrypis 5,8%
mazesnis uz ziemos. Vasara standartinis nuokrypis yra
maziausias ir uz ziemos standartini nuokrypi mazesnis
25,6%. Lygindami G ir S kreives pastebime, kad S
kreivé per metus tik neZymiai pakartoja G kreivés ten-
dencijas: vasara mazéjant kar§to vandens vartojimui



54 Romanas Savickas, Alfonsas Skrinska

maZéja ir standartinis nuokrypis, o Ziema didéjant G
didéja ir S reikSme. Santykinai didelé S reikSmeé, lygi-
nant su G, rodo, kad yra pakankamai didelis vidutinio
kar§to vandens vartojimo reikSmiy iSsibarstymas, lygi-
nant objektus, todél galime daryti iSvada, kad suprogno-
zave tam tikro objekto G vartojima gautume pakanka-
mai dideli galimy reikSmiy spektra. 6 pav., kuriame pa-
teikti standartiniai nuokrypiai atskirai darzeliuose ir mo-
kyklose, matyti, kad vasara sumazéjus kar$to vandens
vartojimui darZeliuose, standartinis nuokrypis sumazéja
tik nedaug, o mokyklose — pakankamai zenkliai. Tai
galima paaiskinti tuo, kad visose mokyklose proporcin-
gai sumazéja mokiniy skaicius, o darzelivose vaiky skai-
¢ius sumazéja neproporcingai — kai kurie darzeliai va-
sarg visiSkai uzdaromi, kai kurie lieka veikti visu pajé-
gumu, o kai kuriuose uzdaromos tik kelios grupés.

7 pav. yra pateiktas kar§to vandens suvartojimo (m?3)
standartinis normalusis (Gauso) skirstinys 1-12 méne-
siais. Kaip jau min¢jome, maziausias standartinis nuo-
krypis o yra rugpjiti. Tai matyti 7 pav. — rugpjucio
grafikas yra siauriausias ir auksCiausias (funkcijos eks-
tremumas yra 0,013), o gruodzio — placiausias ir Zze-
miausias (funkcijos ekstremumas yra 0,007), jo sklaida
didZiausia. Taip pat galime apibendrinti, kad kuo dides-
nis yra kar$to vandens vartojimas, tuo zemesnis funkci-
jos ekstremumas ir tuo didesné sklaida. Rugpjtti nor-
maliojo pasiskirstymo grafikas yra siauriausias ir auks-
Ciausias, vadinasi, rugpjuti kar§to vandens vartojimo
reikSmiy iSsibarstymas maziausias ir lengviausiai prog-
nozuojamas, o gruodj didziausias ir sunkiausiai progno-
zuojamas.

el 2 =3 4 x5 o6
+7 -8 9 10 11 12
——
£ X0 %V‘,
g
*s [
-+ ea Ko x 4
T +
150 200 250

7 pav. Kar$to vandens suvartojimo (m®) standartinis normalu-
sis (Gauso) skirstinys 1-12 ménesiais

Atlikus ménesio kar$to vandens vartojimo analiz¢ mo-
kyklose, nustatytas visy mokykly bendras vidutinis me-
nesio kar$to vandens suvartojamas kiekis G (m?) ir ati-
tinkamai kiekvieno ménesio standartinis nuokrypis S. 8
pav. pateikti jy metiniy pasiskirstymy désniai, nubrézti
priklausomybiy nuo laiko funkcijos t grafikai G = f{t)
ir S =f(t).

Mokyklose vidutinis kar§to vandens vartojimas per
metus kinta, vasaros ménesiais — liepa ir rugpjuti jis yra
maziausias, o minimali 5,7 reikSmé yra rugpjuti, nes
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8 pav. G ir S priklausomybiy nuo laiko funkcijos t grafikai
G=1(t) ir S=A1(t) priklausomai nuo mety ménesio mokyklose

mokyklose liepa ir rugpjuti mokiniai nesimoko. Kadangi
mokyklose Siais ménesiais mokiniy skai¢ius lygus 0, o
karSto vandens vartojimas nelygus 0, buty galima teigti,
kad uz $§i suvartoto karSto vandens kieki yra atsakingas
objekto administracijos personalas. Administracijos per-
sonala sudaro toks objekto priezitira bei tkinius reika-
lus tvarkantis personalas, kaip valytojos, kurios vasara
taip pat dirba, bei toks uz pedagogika ir ugdyma atsa-
kingas personalas, kaip mokytojai bei ju vadovai. Mo-
kytojai liepa ir rugpjiiti atostogauja, valgyklos nedirba
ir maisto neruo$ia, vadinasi, visas suvartoto karSto van-
dens kiekis tenka tkiniams poreikiams tenkinti. Liepa
vidutinis suvartoto kar$to vandens kiekis yra 17,1 m?
rugpjuti 5,7 m’. Tai sudaro atitinkamai 42,9 ir 14,4%
nuo bendro metinio 39,8 m?® vidutinio karSto vandens
suvartojimo. Matyti, kad Siais ménesiais vartojama ma-
ziau nei pusé bendro metinio vidutinio karsto vandens
kiekio. Galétume teigti, kad per metus 5,7-17,1 m® kar$to
vandens yra nuolatos suvartojama tkiniams poreikiams
tenkinti. Taciau liepa ir rugpjuti patalpos gali biti valo-
mos reciau ir todél i prielaida gali bati tik iS dalies
teisinga. Tikraja padeétj galétume suzinoti tik atlikg ap-
klausas objektuose ir jverting, ar faktinis valymo porei-
kis sumazéja. Galétume teigti, kad liepa ir rugpjuti var-
tojimas sumazéja dél to, jog kai kurios mokyklos visai
nebevartoja karsto vandens, o specialiyju mokykly var-
tojimas islieka nepakitgs. Bendras vidurkis sumazgja, ta-
Ciau, pazvelge i karSto vandens suvartojima $iais méne-
siais atskiruose objektuose, galime daryti iSvada, kad ir
prielaida neteisinga.

Ziemos ménesiais kar§to vandens vartojimas didziau-
sias ir maksimali 57,7 reiksmé (8 pav.) yra gruodi, ta-
Ciau nubraizius grafika priklausomai nuo mety sezono
laikotarpio 9 pav. matyti, kad Ziemos ir pavasario var-
tojimas beveik vienodas ir skiriasi tik 2,5%, o rudens
vartojimas mazesnis uz ziemos 17,5%. 8 pav. pavaiz-
duotas standartinis nuokrypis, beveik idealiai pakartoda-
mas vidutini karSto vandens vartojima, vasaros meéne-
siais taip pat maziausias, minimali 5,4 reikSmé rugpjiti,
didZiausias ziemos ménesiais, maksimali 37,2 reik§Smé
gruodi. Santykinai didelé S reik§mé, lyginant su G, ro-
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9 pav. G ir S priklausomybiy nuo laiko funkcijos t grafikai
G=1(t) ir S=1(t) priklausomai nuo mety sezono mokyklose

do, kad yra pakankamai didelis vidutinio karsto vandens
vartojimo reikSmiy iSsibarstymas, lyginant mokyklas.

10 pav. yra pateiktas kar$to vandens suvartojimo (m?)
standartinis normalusis (Gauso) skirstinys sausi—gruodi
mokyklose. Maziausias standartinis nuokrypis o yra
rugpjuti (10 pav.) — rugpjucio grafikas yra siauriausias
ir auksciausias (funkcijos ekstremumas yra 0,074), o
gruodzio — placiausias ir Zemiausias (funkcijos ekstre-
mumas yra 0,011), jo sklaida didziausia. Taip pat gali-
me apibendrinti, kad kuo didesnis yra karSto vandens
vartojimas, tuo Zemesnis funkcijos ekstremumas ir tuo
didesné sklaida, o kuo mazesnis karSto vandens suvar-
tojimas, tuo didesnis tikimybés tankio funkcijos ekstre-
mumas, t. y. karS§to vandens suvartojimo prognozavimas
tuo tikslesnis, kuo maziau yra vartojama kar§to van-
dens. Tikimybés tankio funkcijos ekstremumo priklauso-
mybé nuo karSto vandens suvartojimo pateikta 11 pav.
Nubrézus tarp ekstremumo tasky bendra kreivés tenden-
cija matyti, kad R?=0,9689, o kreivés lygtis mokyk-
loms yra nusakoma funkcija:

y = 0,3308 x0863%, 3)
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10 pav. Kar$to vandens suvartojimo (m3) standartinis norma-
lusis (Gauso) skirstinys 1-12 ménesiais mokyklose
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11 pav. Tikimybés tankio funkcijos ekstremumo priklausomy-
bé nuo karSto vandens suvartojimo mokyklose

Atlikus darzeliy ménesio kar$to vandens vartojimo
tyrima nustatytas visy darzeliy bendras vidutinis méne-
sio suvartojamo karSto vandens kiekis (m®) ir atitinka-
mai kiekvieno ménesio standartinis nuokrypis. 12 pav.
pateikti jy metiniy pasiskirstymy désniai, nubrézti pri-
klausomybiy nuo laiko funkcijos t grafikai G = f(t) ir
S = f(t).
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12 pav. G ir S priklausomybiy nuo laiko funkcijos t grafi-
kai G=1(t) ir S=1(t) priklausomai nuo mety ménesio darze-
liuose

Darzeliuose, kaip ir mokyklose, vidutinis karSto van-
dens vartojimas per metus taip pat kinta. Vasara jis yra
maziausias ir minimalios reikSmés taip pat yra liepa ir
rugpjutj, kuriais vaiky skaicius darzeliuose sumazéja. Mo-
kyklose Siais ménesiais vaiky skaicius tampa lygus 0,
taciau darzelivose kazkiek vaiky vis délto licka. Liepa
vidutinis suvartoto kar$to vandens kiekis yra 54,1 m?
rugpjuti 41,8 m’. Tai sudaro atitinkamai 66,0 ir 50,9%
nuo bendro metinio 82,0 m* kar$to vandens suvartoji-
mo. Jei mokyklose vasara vartojimas nuo bendro vidu-
tinio suvartojimo rugpjuti sumazéja net iki 14%, tai dar-
zeliuose rugpjiti lieka net 50,9%, arba beveik 3 kartus,
didesnis suvartojimas nei mokyklose, nes vaiky skaicius
darzeliuose iki 0 nesumazéja. Vienintelis lemiamas kars-
to vandens suvartojimo sumazéjimo kriterijus yra vaiky
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skaicCius, taciau teigti, kad rugpjiiti darzeliuose vaiky skai-
Cius taip pat sumazéja iki 50,9%, negalime, nes vaiky
skaiCiui sumazéjus iki 0, suvartojimas nesumazeés iki 0,
kaip nesumazéja ir mokyklose.

Ziema karsto vandens vartojimas didZiausias ir mak-
simali 110,2 reik§mé yra gruodi, taCiau nubrézus grafika
priklausomai nuo mety sezono laikotarpio 13 pav. ma-
tyti, kad ziemos ir pavasario vartojimas beveik toks pat
(skiriasi tik 1,2%), o rudens vartojimas mazesnis uz Zie-
mos tik 0,6%. 12 pav. pavaizduotas standartinis nuokry-
pis S, kuris, kitaip nei mokyklose, per metus praktiskai
neatkartoja kar$to vandens vartojimo kreivés. Galima pa-
stebéti tik nezZymia tendencija, kad vasara, rugpjiti, stan-
dartinio nuokrypio 34,4 reikSmé yra maziausia, o gruodi
56,6 reikSmé didziausia, taciau, kaip matyti 13 pav.,
vasaros ménesiy standartinis nuokrypis tik 20,5% ma-
zesnis uz ziemos, kai karsto vandens vartojimas mazes-
nis 35,3%. Taigi standartinio nuokrypio dydis skaitine
reikSme néra toks artimas vidutiniam nuokrypiui kaip
mokyklose. Tai reiskia, kad darzeliuose standartinis nuo-
krypis yra mazesnis nei mokyklose, o atitinkamai ir kars-

pateikta 15 pav. Jame matyti, kad néra tokios grieztos
tendencijos kaip mokyklose — mokyklose R*= 0,9689, o
darZeliuose tik R?= 0,835, kreivés lygtis darZeliams yra:

y = 0,0628 x4, 4)
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14 pav. Kar$to vandens suvartojimo (m?) standartinis norma-
lusis (Gauso) skirstinys 1-12 ménesiais darzeliuose

to vandens vartojimo reikSmiy iSsibarstymas mazesnis, 0,013
lyginant tarp darZeliy. Vadinasi, kar$to vandens progno- y = 0,0628x "%
zavimas darzeliuose gali buti atliktas kur kas tiksliau 0,012 \ R = 0835
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13 pav. G ir S priklausomybiy nuo laiko funkcijos t grafi-
kai G=f(t) ir S=1f(t) priklausomai nuo mety sezono darze-
liuose

14 pav. yra pateiktas kar$to vandens suvartojimo (m?)
standartinis normalusis (Gauso) skirstinys 1-12 méne-
siais darzeliuose. Maziausias standartinis nuokrypis o,
kaip ir mokyklose, yra rugpjiti (14 pav.) — rugpjucio
ménesio grafikas yra siauriausias ir auksciausias (funk-
cijos ekstremumas yra 0,012), o gruodzio ménesio —
placiausias ir Zemiausias (funkcijos ekstremumas yra
0,007), jo sklaida didziausia. Taip pat galima apiben-
drinti, kad kuo didesnis yra kar§to vandens vartojimas,
tuo zemesnis funkcijos ekstremumas ir tuo didesné sklai-
da, o kuo mazesnis karSto vandens suvartojimas, tuo
didesnis tikimybés tankio funkcijos ekstremumas, t.y.
karSto vandens suvartojimo prognozavimas tuo tiksles-
nis, ir tuo labiau didéja, kuo maziau yra vartojama karsto
vandens. Tikimybés tankio funkcijos ekstremumo pri-
klausomybé nuo karsto vandens suvartojimo darzeliuose

Kodél skiriasi mokykly ir darzeliy grupiu R? reiks-
mé, bty galima pateisinti duomeny netikslumu, taciau
kodel skiriasi kreivés lygtys, galima pabandyti nustatyti,
nubrézus mokykly ir darzeliy tikimybés tankio ekstre-
mumo priklausomybes nuo karsto vandens suvartojimo
viename grafike (16 pav.). Cia matyti, kad $ios kreivés
yra vienos bendros kreivés sudétinés dalys, kurios R?
=0,9456 ir lygtis yra

y = 0,2255 x07463, (5)

Taigi galime apibendrinti, kad tiek mokykly, tiek dar-
zeliy tikimybés tankio ekstremumo priklausomybé kars-
to vandens suvartojimo yra ta pati, ir kuo didesnis yra
kars§to vandens vartojimas, tuo mazesnis funkcijos eks-
tremumas ir tuo didesné sklaida, o kuo mazesnis kar$to
vandens suvartojimas, tuo didesnis tikimybés tankio funk-
cijos ekstremumas, t. y. kar§to vandens suvartojimo prog-
nozavimas tuo tikslesnis, kuo maziau yra vartojama kars-
to vandens.
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16 pav. Tikimybés tankio funkcijos ekstremumo priklausomy-
bé nuo karSto vandens suvartojimo darzelivose ir mokyklose

4. KARSTO VANDENS VARTOJIMO
PRIKLAUSOMYBE NUO OBJEKTU PLOTO

17 ir 18 pav. pateikti vidutiniai kar$to vandens suvarto-
jimai per metus objektuose, juos suskirscius i grupes pa-
gal plotus atskirai mokyklose ir darzeliuose. Lygindami
grafikus galime pastebéti, kad mokyklose vidutinis karsto
vandens suvartojimas skirtingo ploto objektuose gali buti
apibiidintas kreivémis, kurios yra lygiagreciai persistimu-
sios auks$tyn arba zemyn priklausomai nuo objekto ploto,
taCiau nepriklausomai nuo objekty ploto visos kreivés va-
sara, rugpjiiti, suvedamos praktiskai i viena taska, kuris
tampa beveik lygus visuose objektuose. Darzelivose vi-
dutinis kar§to vandens suvartojimas skirtingo ploto objek-
tuose gali biiti apibiudintas kreivémis, kurios yra lygiag-
reciai persistimusios aukstyn arba Zemyn priklausomai
nuo objekto ploto, taciau kitaip nei mokyklose, darze-
livose vartojimas vasarg iki vieno tasko nesumazéja, o
objekty grafikai turi panaSias tendencijas ir yra persisti-
mg vertikaliai auk$tyn arba zemyn. Taip yra todél, kad
mokyklose mokiniy skaiCius vasara sumazéja iki nulio, o
darZeliuose vaiky skaicius sumazgja tik tam tikra procen-
tine dalimi visuose objektuose, nepriklausomai nuo jy plo-
to, bet ne iki nulio. Mokyklose rugpjiiti kar§to vandens
suvartojama 14,4%, mokiniy skaicius lygus 0, todél Sis
skaiCius priskirtinas mokyklos tkiniams poreikiams ten-
kinti. Galime teigti, kad ir darzelivose, jei vaiky skaiéius
taptu 0, karSto vandens suvartojimas tapty 14,4% arba
atitinkamai 11,8 m?. Vadinasi, galime iSvesti procentini
dydi, kiek procenty vaiky skaiCius sumazéja vasara. Vi-
dutinis kar$to vandens suvartojimas darzeliuose yra 82,0
m?>. Tuomet uz likusj 82,0-11,8 = 70,2 m? kar§to vandens
kiekj tiesiogiai atsakingi vaikai darzeliuose. DarZeliuose
rugpjuti suvartojama 41,8 m?, o uz 41,8-11,8 = 30,0 m?
atsakingi tiesiogiai vaikai. 30,0 m® sudaro 42,7% nuo
70,2 m3, todél galime teigti, kad darZelivose vasara vaiky
skaicius sumazéja ne iki 0, kaip mokyklose, o iki 42,7%.

5. ISVADOS

Kar$o vandens sanaudy tyrimo rezultatai Vilniaus miesto
mokyklose ir darzelivose leidzia padaryti Sias iSvadas:

17 pav. Vidutinis kar§to vandens suvartojimas per metus skir-
tingose objekty grupése pagal plota mokyklose
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18 pav. Vidutinis kar§to vandens suvartojimas per metus skir-
tingose objekty grupése pagal plota darzeliuose

1. Vidutinis ménesio kar§to vandens suvartojimas ug-
dymo istaigose yra 0,087 1/m? Vidutinis kar$to vandens
vartojimas per metus kinta. Vasarg jis yra maziausias, o
minimali 0,036 1/m? reik§mé yra rugpjiti. Ziema karsto
vandens vartojimas didZiausias ir maksimali 0,119 1/m?
reik§mé yra gruodi. Ziemos ir pavasario vartojimas kei-
Ciasi nezymiai, tik 0,1%.

2. Vidutiné ménesio standartinio nuokrypio reikSme
ugdymo istaigose yra 44,8. Standartinis nuokrypis, kaip
ir vidutinis karSto vandens vartojimas, per metus kinta.
Vasarg jis maziausias, minimali 31,5 reikSmeé rugpjiti,
didziausias ziema, maksimali 55,8 reikSmé yra gruodi.
Pavasario vartojimas nuo ziemos vartojimo skiriasi ne-
daug, o skirtumas sudaro tik 1,8%.

3. Standartinio nuokrypio kreivé per metus pakartoja
vidutinio kars$to vandens vartojimo kreivés tendencijas.
Standartinio nuokrypio vidutiné metiné reikSmé yra tik
28,9% mazesné nei karsto vandens suvartojimo vidutiné
metiné reikSmé. Santykinai didelé standartinio nuokry-
pio reikSme, lyginant su vidutinio karSto vandens varto-
jimo reikSme, rodo, kad yra pakankamai didelis viduti-
nio karSto vandens vartojimo reikSmiy issibarstymas, ly-
ginant tarp atskiry objekty.

4. Atlikus karsto vandens suvartojimo skirtingais mety
ménesiais tikimybeés tankio funkcijos ekstremumo anali-
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z¢ nustatyta, kad kuo didesnis yra karSto vandens var-
tojimas (pavyzdziui, gruodj), tuo Zemesnis Gauso skirs-
tinio tikimybés tankio funkcijos ekstremumas ir tuo di-
desné reikSmiy sklaida, o karS$to vandens suvartojimo
prognozavimas tuo tikslesnis, kuo maziau vartojama kars-
to vandens. Tikimybés tankio funkcijos ekstremumy pri-
klausomybés nuo suvartoto karS$to vandens kiekio ten-
dencija yra apibudinama lygtimi y = 0,2255 x%™% (5 lyg-
tis), o Sios lygties R2=0,9456.
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Romanas Savickas, Alfonsas Skrinska

ANALYSIS OF HOT WATER CONSUMPTION
UNSTEADINESS PROBABILITY

Summary
The article presents a statistical analysis of hot water consump-
tion according to Gauss distribution in schools and preschools
educational institutions. The hot water consumption tendency
during the year in these objects and standard deviations depen-
ding on their type and size are shown. The hot water consump-
tion tendency during a year has no linear shape; in December
it reaches the maximum and in August the minimum point. The
annual standard deviation tendency repeats hot water consump-
tion tendencies.

Key words: hot water, hot water consumption, standard de-
viation

Pomanac CaBuukac, Aindoncac CkpuHCcKa

AHAJIM3 BEPOSITHOCTH HEYCTOWYMBOCTHU
HNOTPEBJIEHUSI TOPSIYEN BOJbI

PeszomMme
B crarbe paccMaTpHBaercs CTATHCTHYECKHH aHaln3 CpPEeIHEro
noTpebyieHus] ropsiueil BOAbI B HIKOJBHBIX M JOMIKOJBHBIX Yyd-
pexaeHusx 1mo merony laycca. YCTaHOBJIEGHBI TEHICHIMH MOTPEO-
JICHHSI TOpsiYei BOJBI B TEYECHHE TOJa M CTAHJAPTHBIC OTKIOHEHHUS
B YYPEKACHHUSX B 3aBUCHMOCTH OT MX TUIA M IUIOMAIAH. AHAIH3
MoKa3ajl, 4TO TeHACHLIWHU MOTpeOJIeHHs Tropsdeil BOAbI B TEUCHUE
rofla UMEIOT HelnHelHyo (opMmy, B Jiekabpe oHa camas OoJbliasi,
B aBrycre — camasi MajieHbkas. TeHICHIMH CTaHIapTHBIX OTKJIOHE-
HUH 110 popMe OJIM3KK K TEHACHILHSM MOTPEOICHHUS TOpsiYei BOJIBI
B TEYEHHE TOJa.

KioueBble cjioBa: ropsyasi BOIa, OTpeOIeHHE Topsiuei BOIpI,
CTaHJAPTHBIC OTKJIOHCHUS



