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. [VADAS

Statistiniy tyrimy batinybé kyla tuomet, kai valstybiéms institucijoms ar kitiems
vartotojams prireikia informacijos apie socialinias ekonominius veiksnius ir egzistuojantys
duomenm Saltiniai Sio poreikio nepatenkina.

Netgi tobuliausiai suplanuotame tyrime atsiramdgariy riasSiy Klaidy, dél kuriy gali
buti gauti nepatikimi ar nepakankamai tiksltyrimo rezultatai, taigi labai svarbu kigkhanoma
labiau sumazintiu klaidy itaka tyrimo rezultatams — sumvidurkiy, santyky jvertiniams.

Vienas i$ galim statistinio tyrimo klaid tipy yra klaidos @&l neatsakymg apklaug.
Jos atsiranda tuomet, kai atsakytojas neatgaikem ar kelis klausimyno klausimus. Neatsakymai
tyrimuose pasitaiko @ jvairiy priezagiy. Jie iSSaukia standartini jvertiniy, kuriuose
neatsizvelgiama neatsakymus, nuokrymuo tikmju mus domina&iy reikSmi, o taip pat §i
ivertiniy dispersijos padigima. Dabartirtje praktikoje neatsakymaiapklaug nagrirejami dviem
poziariais: viqy pirma bandoma iSvengti arba sumazinti neatsaklyai. Yra nemazai literatos ir
metodologigs medziagos tyrijancios neatsakym priezastis bei pateikigios rekomendacijas
kaip sumazinti neatsakymlygi, tatiau, kai tyrime jau yra neatsakymdominagius jvertinius
reikia sukonstruoti taip, kad tyrimo rezultatakipkuo tikslesni.

Neatsakym sukeliamiems tyrimo rezult@iuokrypiams sumazinti naudojaingairis
budai. Vienas toki metod; yra praleisty reikSmi; jraSymas [raSymas — tai fikstamy duomem
uzpildymo hidas, kuris yra labai naudingas analizuojant nepikh@domen sekas. Jis iSsprendzia
duomen traikumo problem duomem analizs pradzioje.

Praleist; reikSmi jraSymo metodika Siuo metu spiar vystosi, galima rasti nemazai
straipsni; Sia tema. Praleigstduomem jraSymas spdiai populiagja tyrimy praktikoje, todl labai
svarbu istirti duomew iraSymo pritaikymo galimybes Salyje atliekamiemantams ir pritaikyti
turimiems duomenims.

Siame darbe aptariami galimi neatsakyin@pklaug klaidos mazinimo #dai ir
standartiny jvertiniy taikymas, esant neatsakymams. ISsamiau iSriigpraktikoje dazniausiai
taikomi praleisg reikdmi; iraSymo metodai. §i metod, veiksmingumas patikrintas turimai
eksperimentinei iiai sumodeliuotai pagal vign Statistikos departamento prie Lietuvos
Respublikos Vyriausyds (toliau — Statistikos departamento) atliekatyrima, iraSymo metodai

sulyginami tarpusavyje, pateikiami rezultatai [ados.



. TEORIN E DALIS

II.1. Paklaidos, atsiradusios @l neatsakymoj apklausa

Statistiniai tyrimai gali bti jvairas:
¢ Duomenys gaunami i$ regisfrtokiy tyrimy informacija daznai yra ribota;
e Suradymai. Informacija renkama apie kiekvigropuliacijos individ. Sie tyrimai yra gana
brandis, atliekami kas kelis metus;
e Tyrimai, sudarant imtis, t.y. informacija gaunanskant duomenis tik apie kai kuriuos
populiacijos individus, rezultatus apibendrinanpritaikant visai populiacijai.

Pirmas tyrimo planavimo Zingsnis yra tiksliai nudgtatyrimo tikslus. Sekantys
zingsniai — sudaryti imties planparengti duomepredagavimo ir statistinijverciu skatiavimo
metodologi.

Visuose tyrimuose atsiranda klajdjoms sumazinti naudojanivairas hidai, taiau
dalis u vis &l to lieka. Tyrimuose pasitaikdios klaidos dazniausiai skirstom@sdu tipus.
Pirmasis, taiemimo paklaida, ji atsiranda vien jawldos priezasties, kad apklausiama ne visa
populiacija, o tik jos dalis.

Antrasis tipas vadinamas sunimu nesusijusia paklaida. Ji apimawikity raSiy
klaidas, @l kuriy gautijvertiniai gali skirtis nuo tikigjuy vertinam reikSmi.. Suémimu nesusijusios
paklaidos gali bti jvairiy tipy ir dazniausiai yra klasifikuojamos:

Aprepties paklaidosatsiradusiasé tyrimo ir tikslo populiaciy nesutapimo;

Tyrimo iméiai sudaryti Statistikos departamentas naudojadbjekty, registro
duomenimis. Subjelgtregistras yra nuolatos atnaujinamas, jame saugafoemacija apie vig
Saliesimoniy veikla, darbuotoy skatiy, metines pajamas, taip pat kontaktinformacija — adresas,
telefono numeris, atsakingasmen duomenys. T&au, kad ir kaip greitai bei produktyviai
informacija subjeki registre atnhaujinama — klaidogra iSvengiamos, tokiu dolu ir atsiranda
aprepties paklaidos.

Matavimo paklaidosatsiranda&ios &l atsakytoj nesugelimo pateikti tikruosius
atsakymus;

Duomem apdorojimo klaidossukeltos bet koki veiksmy, dél kuriy gauname prastus
paramety jvertinius;

Bei klaidos &l neatsakymqg apklaug, atsiradusios @ jvairiausiy priezasiy, cl

kuriy prarandame duomenis.



Atsakytoy, kurie neatsakq pateiktus anketos ar klausimyno klausimus pasitaik
kiekviename tyrime. Taigi turime neatsakymus. Twi20 proceni neatsakym lygis yra gana
normalus reiskinys ir daugumoje statisiiyrimu jis kur kas didesnis. Neatsakynygio analiz
rodo, kad socialiniuose tyrimuose Zemesnis atsakiygis pastebimas miestie, vieni§; Zmoni,
bevaikiy Seimy nary, vyresni, iSsiskyrusi zmoniy, nashy tarpe, taip pat tarp Zemesnio
iSsilavinimo zmoni bei imoniy savininky tarpe. Imoniy tyrimuose jis priklauso nugmonrés
veiklos, jos dydzio ir kii priezasiu.

Galimi du neatsakymtipai:

Elemento (vieneto) neatsakymas arba neatsakyimdausimya — kai atsakytojas
neatsako éi viena anketos ar klausimyno klaugim

Neatsakymagklausiny — kai tiiksta vieno ar keli anketos, ar klausimyno atsakym
Si atvej taip pat galime vadinti daliniu atsakymu. Pastar@saktikoje pasirodo daugdiau nei
elemento neatsakymas.

Geras neatsakyimijtaka mazinantis veiksnys yrpapildoma informacijaji padeda

sumazinti neatsakymsukeliam vertinamy paramety nuokryp bei dispersi.

[1.2. Papildoma informacija

Papildomas kintamasis— rodiklis, kurio reikSms yra zinomos kiekvienam
populiacijos ir/arba imtj patekusiam elementui, nesvarbu ar jis atsakne.

Papildomas vektoriugra sudarytas i$ vieno ar daugiau papildppkintamyju.

Papildony informaciy turime tuomet, kai zinome papildanvektory, o tuo péiu ir
bendras sumines papildomo vektoriaus kinganneikSmes visai populiacijai.

Papildoma informacija galime laikyti administraciaiduomenis, regisirduomenis,
Kity tyrimy duomenis ar to paties, tik prie$ kilaika atlikto tyrimo duomenis. Jie naudojami kartu

su tyrimo duomenimis padami pagerinti tyrimo kokyy sumazinti tyrimo kastus.

11.3. Pagrindiniai zymenys

TeguU =(1...,k,...,N) — mus dominatios populiacijos vienataibe;



Tarkime stebimas tyrimo kintamasgiskurio baigtires populiacijos elementreikSnes
yray ,...,Yy-

Yy, — dominantik-tojo elemento steffimo reiksSne;
N

Masy tikslasivertinti sumy t,=>"y, .
k=1

n — efektyvusis imties dydis arba skirtinglemeni skatius imtyje;
i =(iy,....i, )— imties vienef (element) aibg, iSrinkta su tikimybe(i);

7, — k-tojo populiacijos elemento priklausymodrai tikimybe;

= z p(i), 7.>0;

irkei
d.— elementdk svoris,d, = 1/ 7, ;
7, — k-tojo ir I-tojo populiacijos elementtikimybé kartu priklausyti indiai arba antros eis
priklausymo ingiai tikimybg;
Ty = Zp(i),ke Ul e U, jeik =1, tai 7, =rx,;

ix(k,1)ci
d,,— antros edls patekimq imtj svoris,d,, = 1/z,;;

Kai mus dominavairios populiacijos sritys (sluoksniai), turime:
U,,...U,,....U, — populiacijos sritys (dengia digopuliacip, tarpusavyje nesikerta);

Y. Yg,een,Yp — dominagios sumy reikSnes;

Y., kaikeU,
Y, = ,d=1,...,.DarbaY, = , = ,
d kg‘dy" ¢ g‘y""‘ Yax {O, kaik U,
11.4. Ivertiniai

[1.4.1. Horvico — Tompsonojvertinys

Sisjvertinys yra universalus populiacijos sunmesrtinys, tinkantis bet kokiam imties
planui. Sisivertinys yra nepaslinktas, kai > 0 visiems elementaris

Nepaslinktas populiacijos sumpeertinys:



Siojvertinio dispersija:

N _ N N _ N
Df_ = Z(l d ]ylf +22MykyI ZZ(zk, — 7, 7) YN jei pazymimer,, = 7.
1=1

Nepaslinktas dispersijgsertinys:

k kei :el T Ty kei ”k kei |e|

_zz(”m ) YiYi _

kel lei 7Ty s
Horvico — Tompsono sumagertinio dispersijogvertinio pagrindinis ftkumas yra

tai, kad jis kartais galigyti ir neigiamas reikSmes, nors pati dispersigada yra neneigiama.

11.4.2. Regresinisjvertinys

Regresiniame sumasertinyje naudojame papildankintamaji su Zinoma suma visai
populiacijai. Ji tam tikromis atygomis padeda tiksliauvertinti tiriamo kintamojo sum arba
vidurki.

Vertinant parametrus Siuo atveju naudojame papiiddaekybini kintamaji X.
Tariame, kad zinome Sio kintamojo imties elemaetkSmes ir Sio kintamojo populiacijos surt) .

Taigi stebime tyrimo kintagi y, nagrirgjame papragja atsitikting n dydzio imi iSN
dydzio baigties populiacijos. Turime papildagi kintamaji su Zinomomis imties element
reikSmemis x,, kK € 1 ir Zinoma sumat,. Turdami duomenis X.,Y,), kK € i, galime iSvesti

kintamojoy regresijos tiesx atzvilgiu. Ji iSreiSkiama lygtimi:

J.=A+Bx, kei, kur A ir B yra maziausi kvadrati metodu gaunami koeficientai

minimizuojantys sum > (y, - A-Bx):

kei

A:y_éi1 7=lzyk, )_(ZEZXk’ é_Zkei(xk_X)(yk_y).

nN\a nNia B Zkei (Xk - )_()2

Visu populiacijos elementkintamojoy reikSmi; jvertiniy suma vadinama regresiniu

sumost, jvertiniu, jis skatiuojamas:

tyre Z fy+é(tx—fx),éia t,=> y=m t=> x.
kei

kei



Paprastosios atsitikiés imties atveju regresinio sum@eertinio apytiksé dispersija

ADf = N?Z[1-2 Sy2(1 2) - N2[1- Sies ur
yreg N)n© P77 N) n '

, 1 2 1 X 2 y
reg — N_lé(yl _(ﬂy+B()(i _:ux))) _m;(yl _(A+ B)ﬁ)) , cla
N
PACITS AT R
A=y, —Bu,, B=*L : =S}y,
kZ(Xk_:ux)
=1

1 1
M—N§& M—N;w

_ SXy
P=3ss

Xy

- kintamyjy y ir X populiacijos koreliacijos koeficientas.

Regresinio sumogertinio t yeq dispersija gali bti vertinama:

.. n) S2
Dtyreg = Nz(l——jﬂ, dia
N n

2

N VR e VR )
Zkei (Xk - X)(Yk - y)
Zkei (Xk B X)Z |

Populiacijos vidurkiou, regresinigvertinys paprastosios atsitikéisiimties atveju yra

A

A=

A

<l
|
>
I

A U T POV
/uyreg = ﬁtyreg = N(A—i_ th): :uy + B(:ux — Hy )’

A

Jo apytikst dispersija gaunama, sumpertinio t, .. dispersij padalijus iSN? .



11.4.2.1. Regresiniaijvertiniai bet kokio imties plano atveju

Bet kokio imties plano atveju sumai vertinti taikye tokio pat pavidalo regresin

sumosjvertini, kaip ir paprastosios atsitiktis imties atveju:

A A

€0 = £ + Blt, ~Tr ),

yreg

tatiaucia t, ir t, yra kintamyju y ir x sumy t, ir t, Horvico — Tompsongvertiniai, t.y.

Yk £ X
% Tty % Tty
— k-tojo populiacijos elemento priklausymodmai tikimybé.
Regresijos koeficientB jvertin B galime perrasyti taip:

éy Zkel(xk )Y~ zxkyk zxk_izyk—’_rw_zxkyk_

B=> _ _
SEEED IR X) D Xe 2% X + X > -1
1M
*Zkg.xkyk
1A2

A ZK<—:| Xk

Kadangi paprastojo atsitiktinibmimo atveju elemento priklausymo dnai tikimybé

n .. . .
yra r, =N tai galime rasyti:

¥, e 2,
B Ty N
I
kei Ty N Xz
Regresinio sumogertinio tyreg .+ I_S,(tX —fm) apytiksk dispersija yra
~ N A-B A-Bx ..
ADtyreg ZZ(ﬂkl ”k”l) yk Xk yl x , Cla
k=1 1=1 k 7T\
A=pu,—-Bu,, B= > k-tojo ir I-tojo populiacijos elementtikimybé kartu priklausyti bent

vienai i$ galiny im¢iu.
Rekomenduojamas dispersij‘martinys:

yreg zz[ 7Z'k7Z'|J ~_A- Bxk y, — x,

kei le ﬂ’.k ﬂ'.l

Ty



[1.4.3. Kalibruotas sumosijvertinys

Kalibruoty jvertiniy atveju taip pat naudojars papildona kiekybiniy kintamyju
informacija. Tarkime, kad turime baigéirpopuliacip U :(l...,k,...,N), kurioje apibgztas tyrimo
kintamasisy su reikSnémis vy,,...,y, - Tarkime, kad populiacijoje turime dapapildomy kintamyju

x9,...x9, kintamojo x reikSmes Zzyrkime x,, k=1,...,N Taigi turime JxN papildomos

informacijos matrig. Pazynekime papildom kintamyju x®,...,x") sumas:
N N

txlzlek el :ZXJK’
P =}

Siy kintamyjy vektoriausx = (x(l) ,...,x(”) populiacijos reikdmj surmy pazynekime

N
=2 %=t

Sia sumy laikome Zinoma.

I

Kintamojoy sumost, kalibruotujvertiniu vadinamas tokgertinys: fyw = Zkak .
kei

Cia svoriai w, parenkami taip, kad kaip galima maziau sisirtnuo imties plano

svoriy d, L 7, = P{k ei}, tenkint kalibracijos lygt
T

1’:\xw:(f:\wi.’ XWJ) zwkxik L ’fo =szXJk’

kei kei

bei minimizuot; funkcija

L(w,,d, kei) Ezwe min.
kei quk

Cia q, - laisvai pasirenkami svoriai. Dazniausiai laikorkagl g, = 1.

MinimizuodamilL funkcija gauname tokio pavidalo kalibruotus svorius:

10



{1+qk( Y J[quxx}x}

Siojvertinio apytike dispersija yra

ADf,, = D (7 = W (Y, = X' b, )(¥ =X b,) |

k=1

¢ia vektoriusf)W yra Iygties[z qukxkx'thA)W = Zwquxkyk sprendinys.
kei kei
Sitlomas kalibruoto sumasertinio dispersijogvertinys

IS'E\yw = Z(l_ < }Nkvvl (Vi = X'y BW)(M - X E’W) .

Ty

Galime pasirinkti ir kitokiad. funkcijas bei konstruoti daug skirtingvertiniu.

1I.5. Neatsakymai

Esant neatsakymi apklaug, bandomavairiais daisjvertinti neatsakymo tikimyp
BandomajraSireti praleistas reikSmes, rezultatus vertinti pagaintus duomenis ir panasSiai.
Vienas iS lndy populiacijos sumaivertinti, kai yra neatsakym; apklaug, yra imties plano svari

kalibravimas.

11.5.1. Imties plano svoriy kalibravimas, esant neatsakymamg apklausas

Tai viena dazniausiai taikamneatsakym jtakos tyrimui mazinimo priemoui
Naudojant § buda batina tugti tinkamos papildomos informacijos, kuri pdg suformuoti
kalibruotus svorius. Kalibracijos metodas papildomformacija naudojasi imties ir neatsakym
paklaidos sumazinimui. Metodas patogus tuo, kad @i pritaikytas beveik visiems ity
sudarymo bdams.

Kalibruoti jvertiniai esant neatsakymanisapklausas gali Ui pritaikyti jvairioms
situacijoms.

Pazynekime i® i apklaug atsakiusi elemeng aibe i® —icU . Kintamojoy sumai

vertinti sudarome kalibrugfivertini £ = > wy, .
kei @

11



Tarkime zinome papildom kintamyju vektoriausx 1 apklaug atsakiusi imties

element reikSmes
’
X, = (X Xy ) » ki@ ir visy Sio vektoriaus populiacijos reikdmsumy t, = X, +...+ X, , tuomet

kalibruoto sumogvertinio {3 svoriai yra

1
W, = {:H Qk( Z)d ij( z()diqixixlij XkJ’
keil® jeil@

jie tenkina kalibracijos Iyg@tfxw = Zwkxk =t, Ir minimizuoja funkcig
kei®

_ 2
L(w,d kei®)=3 We=0)" iy,
kei (@ quk

Jei papildomo vektoriaug, reikSmiy visai populiacijai nezinotume, tai kalibruoto

sumosjvertinio £ svoriai bty lygis

1
W, = dk{l-F qk(z de'k—( Z)deij]( z()diqixixlij XkJ , kei®,
kei kei'? jeil?

tenkinantys kalibracijos lygt >~ wx, =Y d,X, .

kei(@ kei
Kitas gana populiarus tblas neatsakym jtakos tyrimui sumazinti yra praleist

stelgjimy jraSymas.

11.5.2. [raSymas

IraSymas — procéda, kurios metu vienas ar keli studijuojami kintajniyra
uzpildomi pakaitalais, konstruojamais remiantis Kakiomis taisykémis arba stediomis
reikSmemis kitiems elementamsiitinai patekusiemsgimt;j ir atsakiusiems.

IraSymo paklaida panagsmatavimo klaig tuomet, kai atsakytojas pateikia neteiging
informacij klausjams ir tikroji reikSné néra uzfiksuojama.

Irasytos reikSres gali hiti klasifikuojamos:

1) reikSmes sukonstruotos statiséis prognozs metodais;
2) reikSmes steBtos ne neatsakiusiems elementams, bet MiSrmans atsakiusiems
elementams;

3) reikSmes sukonstruotos eksperto arba ,geriausias galiveasnimas®;
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[raSymas naudojantis statistinio prognozavimo taésygriskiriamas statistiniam
iraSymui.

Tyrime duomenys dazniausiai &tomi stégiakampio forma. T.y., kiekvienam imties
elementui, kum yra n, turime poJ tiriamy kintamyjy. Tokiu atveju viso turimeixJ duomem
matrica, kurioje yra kazkoks ské&us ,skyliy® — nezinony reikSmi. Dazniausiai naudojami 2
poziariai | jrasSyns;

o Kai jraSomos reikSgs tiems m respondent, kurie praleido bent vienar kelis
klausimyno klausimus, o kitas grafas uZpil8iuo atveju turimenxJ duomem matrica.

o Kai iraSomos reikSgs ir neatsakiusiems kelis klausimyno klausimus, ir visisSkai
klausimyno neuZpildZiusiems elementams. Siuo attgjime nxJ duomem matrica, kur n
yra imties dydis.

Yra nemazajraSymo metod, o kiekvienas metodas turi skirtip@ritaikymo kidy.

Teqgu
U=(1...k,...,.N) — mus domina¥ios populiacijos vienetaike,

i = (iy,....,I,) — imties vienet (element) aike,
i® { apklaug atsakiusi elemeng aite i cicU ,
i™ - apklaug neatsakiusi element aibg.
Baigtinejrasyto kintamojo duomersekavadinsime reikSmj sekq {y_k ke i}, kur

Y. kei®

Y =
V. kei®™

T.y. y, yra lygi stebtai reikSmeiy, , kai elementas i klausimy atsak ir y,, kai

elementak neatsak i klausimy arba nepild klausimyno.

[1.5.2.1. [vertiniai, kai naudojamas jraSymas

N
Norédami jvertinti populiacijos sum tyzz Y, , tarsime, kadraSomos reiksgs yra
i=1

tokios pat geros, kaip ir tikrosios sées y,,k €i® reikdmes. Tokiu ldu jvertiniy skatiavimui
gaksime naudoti tas pas jvertiniy skatiavimo formules, kaip ir 100% atsakynatveju. Cia

elementak turés tokf pai svol, nepaisant to, ay, buvo tikra steéta reikSng, ar tai yrajraSoma

reikSme y, .
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Taigi Horvico — Tompsongvertinys dabar tuss tol4 pavidah:
¢ Y Yi Yi
t,o=) 2= N e N Tk
i % Ty k;‘) 7y k;) 7y
Regresinigvertinys Siuo atveju atrodys

A

1’:\yregl = 1’:\.yzz + é(tx _txzz)’ cia

P eI L )

kei Tk kei® Ty keit™ T kei 7T
Dabartireje praktikojejvertiniai, skatiuojami taikantjraSymy yra gana paprasti, nes

svoriai nesikeiia, tatiau dispersijogvertinys yra gana s@tingas ir kiekvienu atveju vis kitoks.

[1.5.2.2. Statistinemis taisyklémis paremti jraSymo badai

Praktikoje dazniausiai naudojami $i@Symo dai:
- Santykiu pagstasjrasymas;
- Daugiamatis regresijgsasymas;
- Artimiausio kaimyngrasymas;
- Silty duomen jraSymas;
- Vidurkio jraSymas;

Pirmiems trims bdams reikia papildomos informacijos. Papildpwektoriy nuo Siol
vadinsimeijraSymo vektoriumi ir Zygsim Z. Trefias ir ketvirtas — donorais paremtidai, t.y.
iraSome reikSmes, kurios buvo sils iS tieg, tafiau ne neatsakiusiems elementams, o kitiems,
atsakiusiems elementams. Penktadas — determinuotas, ketvirtas — atsitiktinis.

Praktikai praleistus stéfimus dazniausiairaSo naudodamiesietod; hierarchija, t.y.

IS pradzi reikSmesjraSo naudodamiesi stipresniais metodais, kurie @uddlesnes reikSmes,
tuomet, jei neturi papildomos informacijos, nauddjas — silpnesniusitaus.

Prielaida: visai imdiai i naudojame tik vienjraSymo da.
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11.5.2.3. [vertini y skai¢iavimas, kai naudojamasiraSymas

11.5.2.3.1. Daugiamatis regresijograSymas

RegresijosiraSymas, kurios vienas iS atskiatvej yra santykiu pagstasjraSymas,
yra daznai naudojamasdas neatsakymsukeltam nuokrypiui tyrimuose sumazinti.

Siuo atveju turime téti papildomos informacijos vektari z,, kei. Daroma
prielaida, kad papildomos informacijos vektoraxga koreliuotas sy. [raSomak elemento reikSgn
yra
9k =7 /é
Cia ,@ yra (yk,zk) regresijos koeficientvektorius, kaik €i®. ,é randamas sprendziant lygt

qu(yk_zlk Bz, =0.

kei(®

/63 :( ZQkazlkj ZQkaYk .

kei® kei®

Specialiu atveju, kaiz, =(l zk)’, iraSomos reikSgs yra pavidaloy, =&+,sz, ty.
turi tiesires regresijos pavidal

Determinuoti jraSymo metodai, tokie, kaip daugiakgtregresijos ar santykiu
pagistasiraSymas, duoda tp&ia reikSne, jei yra kartojami. Jie galithi padaryti stochastiniais
pridedantatsitiktinai parinkt; liekarng. Tokios liekanos prigimas duomen seky padaro realesne ir
labiau varijuojatia.

Daugiamats regresijos atvejuraSoma element& reikSne su atsitiktinai pasirinkta

liekana yray, =z, B +e€,, kur

-1
ﬁz( quzkz'kj D a0 € yra atsitiktinai parinkta liekana i3 apskabtos liekam aibes

kei® kei®

A

{ek :kei(a)}, sae =y, -2 p.
Atsitiktinai parinktos liekanos galititi naudojamosgvertiniy skatiavimui, dispersijos
skatiavimui ar abiems. Atsitikties liekanos pridjimas naudojant iSiraSymo metoa yra

rekomenduojamas dispersijp®rtinio skatiavimui, nes kitaip duomenys per maZzai varijuoja.
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11.5.2.3.2. Santykiu pagistasjrasymas

Tai yra atskiras daugiantgtregresijograSymo atvejis. Tarkime papildomas vektorius

z, =z, yra vienmatis kintamasis ir pazgkime q, = }é , tuomet daugiamés regresijograSoma
k

ZYk

kintamojo reikdna apskatiuojama §, = z 3, kur g =%
kei(a)Zk
Sis hidas dazniausiai naudojamas, kai tas pats kintarpasimatuojamas kas kazkiek

laiko pakartotinai.
Santykiu pagstoiraSymo atvejurasoma elementl reikSne su atsitiktinai pasirinkta

ZYk
liekana yray, =z g +e€, , kurﬁ=%, 0 {ekikei(a)}, kure =Yy, —zp.
4

kei @
Cia taip pat patartina priti atsitiktinai parinks liekar, tam, kad dispersijaiily

jvertinta tiksliau.

11.5.2.3.3. Artimiausio kaimyno jraSymas

Naudojant giraSymo Inda, taip pat reikia tuiti papildomos informacijos vektariz, .
Daroma prielaida, kad panaSimoniy, su panasiomis papildaprodikliy z, reikSneémis ir kity
rodikliy reikSmes tuety bati panaSios. Tod iraSoma reikSé y, = Yig» kurI(k) yra elementas
donoras neatsakatiam elementui. Elementas donoras yra surandamasamamdaziausiai nuo

iraSomo elemento besiskirigelemen, t.y. minimizuojant koknors atstur

Jei z, yra vienmatis, tai tinkamiausias elemenko donoras | surandamas

minD, = -7/

Jei z, yra daugiamatis, tai artimiausio kaimyno galim&kioti minimizuojant atstum

1

D, =(i h (z, -z, ]2 .

j=1
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11.5.2.3.4. Respondeni vidurkio jraSymas

Kai neturime papildomos informacijos, tai galinienezinomus rodikliusiraSyti

Z Yi

atsakiusi elemeng vidurkius, ty. ¥, =V, kei®™, ¢ia ¥, =*— jei turime paprasta imtj,
m

kurm— atsakiusj element skatius.
Kadangi visosirasytos reikSis bus vienodos, tai galutiniduomem skirstinys bus

nenatiralus.

11.5.2.3.5. Silty duomeny jraSymas

Siuo atveju tariame, kad irgi neturime papildomu®imacijos. Tai donoru paremtas

atsitiktinio iraSymo Indas.Irasyta reikSra yra y, = Yi» Kurl(k) yra atsitiktinai parinktas donoras

i§ visy galimy elemeny donor | €i®. Siuo mdu gautos duomensekos skirstinys atrodys gan
nafiraliai, tafiau vis tiek skirsis nuo tikrosios duomgsekos, nes kiekvienas donoras yra asak

elementas, o atsakiusieji ir neatsakiusieji eleaiegdli reikSmingai skirtis.

[1.5.2.4. IraSymo grupés

[raSymas dazniausiai atliekamas nesikeita® jraSymo grupse i ,g=1..., G, ty.
sluoksniuose, kuii sajunga yra visa imtis i. KiekvienojgaSymo grupje reiksSnes yrajraSomos tuo
patiu badu.i, i*” beii'™ yra paketiami i ,i;” ir ig”.

Pagrindires skirting; jraSymo metod naudojimo grupse prieZastys:

o Skirtingose imties grugse stebimi skirtingi elemeutysiai;

o Skirtingoms imties grugms prieinama skirtinga papildoma informacija.
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[1.5.2.5. Dispersijosjvertinio skai¢iavimas, kai naudojamasjraSymas

Dispersijos vertinimas, kai praleiststelgjimu vertinimui naudojamdrasym, yra
suckttinga statistia problema. Neatsakymai padidina normatinties dispersi, ir jrasSytas reikSmes
naudoti dispersijos skaavime rera gerai:

o Standartié dispersijos skaiavimo formuk, pritaikyta pilnai duomenimciai duoda
paslinkt dispersijogverting;
o Niekaip ngvertinama neatsakypsukelta dispersij

Norint tiksliai jvertinti dispersy bitina iSnagrigti irasSyty rodikliy statistines

charakteristikas (nuokrypdispersi).

f, - tai dominagios sumogvertinys paskaiuotasjrasytiems duomenimg = zﬂ
kei 7Ty

Standartig f, dispersija yra uzraSoma
V.6 )=E,E,( -t).
Cia E, ir E, yra tikétini vidurkiai, kai turime imties planp ir atsitiktin atsakyny
mechanizm q.
£ —t=(-t)+( ).
Cia (f —t) yra imties paklaida, c(f, -t ) sudargrasymo paklaig, taigi
Vo (6 )=E,E (~tf + E,E,(f —) + E,E,E~t)E —F)=Vamy +Viue + Vi =
= Vsam +VNR '
¢ia Vg, Yra imties dispersija, ¥, neatsakym dispersija.
Dispersijos’gvertinys\7pq(fI )=Vauu +Vig-
Praktikoje labai svarbivertinti kiekviery iS Sy dvieju daliy atskirai.
Vs, gali biti skakiuojama dviem bdais:
1. Naudojantis tik prieinama st&h informacijay, , kei®
2. Naudojantis baigtine duomesekay, , k €i, susideda#ia iS stebty ir irasyy; reikSmi.

Antras hidas yra patrauklesnis, n@asytos reikSis pateiksidomios papildomos
informacijos, lyginant su pirmu atveju. Nom&sytos reikS@és ir yra netikros, jos dazniausiai yra

geresks, nei duomeu trikumas. Taau \7$AM apskatiavimui standartinj (tokiy, kaip 100%

atsakymny atveju) dispersij skatiavimo formuliy naudoti nerekomenduojama, nes gautas
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dispersijos jvertinys bus mazesnis uz tikg dispersig. Literafira siilo du Sios problemos
sprendimo bdus:
1) Naudoti standartindispersijos formuwl ir pridéti tinkama korekcip:
\73AM= AORD+\7D|F, \70RD ir \7,3IF priklauso nuo imties iSrinkimo diolo, naudojamojrasymo
metodo.
2) Dispersip skatiuoti naudojantis standartimis dispersij skatiavimo formubmis,
naudojantis duomenseka

Y. kei®
Y., kei,kury, = ,
V. kei®

irasSytas reikSmes papildant jau gtomis atsitiktinai parinktomis liekanomis.

11.5.2.5.1. Neatsakyny dispersijosjvertinio skai¢iavimas, kai naudojamasiraSymas

V\r formulé priklauso nuo naudojamgaSymo metodo, nes neatsakiuglemend

skatius daroijtaka neatsakym dispersijai: kuo daugiau reikSmiraSome, tuo dispersijatba
didesre.

A~

Vs Vertinimui yra naudojami du pagrindiniai metodai:
. Dviejy faziy émimo metodas;
. Pasitelkiantis modemetodas;
Dviejy faziy metodaspriklauso nuo dviej skirstiniy: imties skirstinio ir nezinomo
atsakyny mechanizmo skirstinio.
Pasitelkiario model metodopoziiris taip pat priklauso nuo dvigjkirstiniy: imties
skirstinio p ir jraSymo modelioskirstinio q. Pastarasis yra tiriamo rodiklig ir papildomos

informacijos vektoriaug rysys.

Kiekvienam konkre&iam modeliui\7NR yra skatiuojama kitaip.
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lIl. PRAKTIN E DALIS

[11.1. Tyrimo duomenys

Siame darbe praleistoms reik&ms jradyti naudojami duomenys sumodeliuoti pagal
tam tikny ekonomini veikly imoniy, atsiskaitatiy [mones veiklos ataskait F-01, skirstin S
tyrima atlieka Statistikos departamenimoniy statistikos skyrius (toliau 4moniy statistikos
skyrius).

Tyrimo metu apklausiama didZioji dalis Salyje veikiiy nefinansini imoniy. Siame
tyrime atsiskaita¢iu imoniy saraSams sudaryti taikomi ne tikimybiniai ¢ém sudarymo bdai.
Bendras Saliesmoniy saraSas sudaromas iS bendro Salyje veikianmoniy saraso, imones
iSraSiavus pagal pajamas skirtingose veiklose (naudmganEkonomias veiklos fiSiy
klasifikatoriuje (toliau — EVRK)) trig zenkly lygyje ir atrinkus 80% pajam kiekviename
sluoksnyje sudard@ras imones. Taigi tyrime dazniausiai atsiskaito diddestaliegmores, taiau
kai kurios j3, dél léto registro atnaujinima@ sara% nepatenka, be to kai kurios mazosip®nes
atsiskaito savanoriskai i duomenys yrgraukiami skatiuojant rezultatus.

Mazyjuy, ataskaitos nepildény imoniy rodikliai vertinami naudojantis mokés
inspekcijos pateiktais duomenimis. Mokesinspekcija pateikia tik kai kuriuos tyrimui reikagus
rodiklius, taigi tikstami duomenys yra vertinami naudojanfigiriais duomen jraSymo ir
vertinimo hidais. Tiikstamiems duomenimgasyti Imoniy statistikos skyriaus specialistai sk
gan sudtinga program, tafiau regresiniai duomenjraSymo metodai joje netaikomi. Taigi Sio
tyrimo tikslas — panaudoti duomenraSymo metodus vieno tyrimo rodikliwaSymui, palyginti
alternatyvip metod; trukumus bei pranaSumus, nusgdr, kuris kidas yra geriausias mus
dominargio rodiklio vertinimui.

Tyrime naudojami ataskaitos leriel,Darbuotojai“ duomenys (1 lenél

Vieni iS mokesiy inspekcijos ataskaitos nepildaomsimorems, pateikiam rodikliu
yra vidutinis darbuotej skatius (100), algos ir atlyginimai (104) bei sociatimiraudimojmokos
(105). Kintamieji vidutinis dirbaiy ne vis darbo dien arba savait darbuotoj skatius (101),
vidutinis darbuotaj, dirbartiy ne vis darbo dien, perskatiuoty i dirbartius visy darbo dien,
darbuotoy skatius (102) bei dirht valand; skatius (Zmogaus valandos) (103) ataskaitos

nepildarfiomsimonems réra Zzinomi.
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1 lentek. F-01 ataskaitos lentel,Darbuotojai“.

Kintamojo pavadinimas Kintamojo Kintamojo
pazyngjimas pazyngjimas darbe
ataskaitoje

Vidutinis darbuotaj skatius 100 y©

IS ju dirbartiu ne vis darbo dien arba savait 101 y®
darbuotay, dirbartiy ne vis darbo dien, 102 y®

perskatiuoty i dirbartius visa darbo dien, skatius

Dirbty valand; skatius (zmogaus valandos) 103 y®

Algos ir atlyginimai 104 y@

Darbdavio socialinio draudimgnokos 105 y®

IraSymui buvo pasirinktas rodiklis, Kupateikia ataskaitpildartios imores ir, kuris

yra nezinomas mazosioms, ataskaitos nepiidamsimoréems:

e  Dirbty valand; skatius (zmogaus valandos), kintamasi< .

Papildomais kintamaisiaisaSymams pasirinkti:

e Vidutinis darbuotaj skatius, kintamasisy© ,

e  Algos ir atlyginimai, kintamasig/“ .

Kintamieji y“ ir y® yra labai stipriai tarpusavyje susijtodt! kintamojo y®

naudojimas papildomos naudos neatnekyrime Sio rodiklio duomenimis nesinaudojame.

Duomenmn jraSymui buvo pasirinktos 2 veiklos, kuriose yraetdiglimoniy skatius,

(darbe veiklos vadinamos sluoksniais):

- Statybos (EVRK klasifikuojama 45),

- Didmenire ir mazmenii prekyba, iSskyrus varikligitransporto priemonipardavina

(EVRK klasifikuojamos 51 ir 52).
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[1I.2. Turim y duomeny analizé

Aptarsime nagrigfamus duomenis.

2 lenteb. Imoni pasiskirstymas pagal darbuoicgkatiy

Ataskaitos nepildan €ios jmon és Ataskait g pildan ¢ios jmon és
Darbuotoj Dazni Dazni Dazni Dazni
y skaiéus | Statybos | s Prekyba |s Statybos | s Prekyba | s
1 54 0,04 404 0,07 0 0,00 3 0,00
2-4 371 0,28 2853 0,46 10 0,01 44 0,02
5-7 272 0,21 1676 0,27 12 0,01 69 0,03
8-10 182 0,14 765 0,12 26 0,03 202 0,10
11-20 294 0,22 425 0,07 142 0,16 731 0,35
21-30 85 0,06 63 0,01 121 0,13 368 0,17
31-40 27 0,02 11 0,00 105 0,12 198 0,09
41 - 50 13 0,01 6 0,00 77 0,09 121 0,06
> 50 15 0,01 10 0,00 410 0,45 370 0,18
Suma 1313 1 6213 1 903 1,00 2106 1,00

Imoniy pasiskirstym pagal darbuotajskatiy palyginimas veiklose (histogramos).

0,40000

0,35000

0,30000

0,25000

O Nepildancios
0,20000 H ! .

| Pildancios
0,15000 -
0,10000 -
0,05000 - r
0,00000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1 2-4 5-7 8-10 11-20 21-30 31-40 41-50

Daznis

Darbuotoj y skai€ius

1 pav./mony, kuriy darbuotoj; skatius nevirSija 50, pasiskirstymas pagal darbugtskatiy

statyhy veikloje.
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0,45000

0,40000

0,35000

0,30000 -

DazZnis

0,20000 -
0,15000 -

0,25000 - —

O Nepildancios
B Pildancios

0,10000 -

0,05000 -

0,00000 -

1 2-4

5-7

8-10

Darbuotoj y skai¢€ius

11-20 21-30 31-40 41-50

2 pav./moni, kuriy darbuotoj skarius nevirSija 50, pasiskirstymas pagal darbugtskatiy

prekybos veikloje.

3 lentek. Imoni, kuriy darbuotoj skarius nevirSija 50, populiacijos kintagy pagrindines

statistires charakteristikos

Sluoksnis d =1 (Veikla = 45)

Nepildan ¢ios Pildan ¢ios
Imoni y skai ¢ius N, 1298 493

0 4 0 4 3
Kintamasis y( ) y( ) y( ) y( ) y( )

) 1232 1291
Suma t; 8| 83793037 2 | 143083618 | 22099947
Vidurkis 2" 9,5 645555 | 26,2 290230,5 448275
Minimumas 1 0 2 6890 960
Maksimumas 50 1261573 50 2058972 102956
_ r 636089936 | 153, | 6178802290

Dispersija S 68,8 9 9 6 | 596115599
Standartinis nuokrypis Sf’ ) 8,3 797552 | 12,4 248572 244155
Sluoksnis d =2 (Veikla =51, 52)

Nepildan €ios Pildan ¢€ios
Imoni y skai ¢ius N, 6203 1736

0 4 0 4 3
Kintamasis y( ) y( ) y( ) y( ) y( )

0 3311 3512
Suma t; 6 | 272557389 6| 466563094 | 61519124
Vidurkis  z3” 5,3 43939,6 | 20,2 268757,5 35437,3
Minimumas 1 0 1 1116 168
Maksimumas 47 1625650 50 3719905 956997
. ) 515385924 | 122, | 9711576950 | 168952312

Dispersija S, 18 0 8 8 6
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Standartinis nuokrypis ~ S5” ‘ 4,2| 71790,4‘ 11,1‘ 311634 41103,8

Pazyntjimai:
N, - imoniy skatius sluoksnyje (veiklojegl = 1,2.

y{) - k — toji kintamojo y* reik3ne sluoksnyjed = 1,2, j=1,2,...,5.

Ny )
t{’ - kintamojo y'” suma sluoksnyjd, t{’ =>"y{)  d=12,j=1,2,...,5.
k=1

Ng
u§? - kintamojo y' vidurkis sluoksnyjel, 2. =iz yix.d=12,j=12,...5.

Ng @
Ny _ )
S - kintamojo y dispersija sluoksnyjd, S; :ﬁZ(y&‘i —uf,d=1.2,j=12,...5.
d~ +k=1

Kaip matome ataskaitpildartiy ir jos nepildadiy imoniy skirstiniai skiriasi, t&iau
ataskaig pildartiy imoniy tarpe yra pakankamaiasy kriterijus atitinkagiy, t.y. nedideli imoniy,
todel tyrimui naudosinds ataskaif pildanrtiy imoniy duomenimis. Tyrimui pasirinktogmores,

kuriy skatius nevirSija 50 darbuotgj

[11.3. Tyrimo atlikimo schema

Modeliavimg atliekame pagal tokischem:
1. IS ataskatt pildantiy imoniy (darbuotoj skatius nevirSija 50) atsitiktinai iSrenkamos
imores, kurios laikomos neuzpildZziusiomigaSomy rodikliy, paSalinama pasirinkta dalis
duomen;
2.  Gautaijmoniy im¢iai taikomi visi toliau iSvardyti duomenrasymo metodai;
3.  Suskatiuojamos SiaigraSymo Idais gautos mus domin&as jraSomojo kintamojo
statistiress charakteristikos: sumos, absoliginbei standartiss santykigs paklaidos,
dispersijos ir pasikliautinieji intervalai;
4. Vél griztamaj pirma punkf ir rezultatai skaiiuojami naujai pasSalint duomem
im¢iai. Punktai 1 — 3 kartojami pasirinkskatiy karty;
5.  Skirtingi iraSymo metodai sulyginami tarpusavyje, sulyginabsadiutiniy santykini

paklaid; vidurkiy bei dispersij jvertiniai, pateikiamos iSvados;
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Norint patikrinti kiekvienojraSymo metodgrasyty duomem tiksluma, jraSymo metu
gauti rezultatai apibendrinami, skmiojamos Sios charakteristikos:

o Kintamojo dirbt; valand; skatius (Zmogaus valandos) tikroji suma sluoksniut8e
d=1,2;

o IraSomojo rodiklio dirhi valand; skatius (zmogaus valandos) suma sluoksniuose
{9 d=12,

yo kei®

98 kei®

Ng
CHW=Z%%,ﬁk{
i@ - apklaug atsakiusi element aibg,
i™ - apklaug neatsakiusi element aibg,
¥, kei™ - aprasytais duomariraSymo metodaigadytos nezinomos kintamojo reik&sn

o Santykires absoliutigs jrasyt; ir tikryju kintamyju sumy paklaidos sluoksniuose:

Ny Ny
@ Ny
éyd k éyd L uk
Ny
S

k=1

te_{®
0] o

o Standartiis santykigs paklaidos sluoksniuose:

JBEP — ({0 10y’
(© ,d=1.2.

o Kintamojo dirbty valand; skatius (zmogaus valandos) sundispersiy jvertiniai
sluoksniuosdﬁff) , Ju skatiavimas aptartas I11.5. skyrelyje.
o Kintamojo dirbty valand; skatius (zmogaus valandos) pasikliautinieji 95%ziali

skatiuojami:

(ff) ~196*/BE® £ + 196*/DEP ) .
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l11.4. Praleisty reikSmiy jraSymo metodj taikymas

Siame tyrime turime papildomos informacijos visienisaSomojo kintamojo
elementams, tadl praleisty reikSmiy jraSymams galime iS karto naudotis stipresnigsymo
metodais. Taigi respondentidurkio bei Silt duomenm jraSymo metodai netaikomi.

Praleist; reikSmi jraSymams pasirinkti 20% (kittyrimu praktikoje ganjprastas) ir
tikrasis, pagal turimus duomenis apskaotas (62% pirmame sluoksnyje ir 72% antrame
sluoksnyje) neatsakyriygiai.

SAS program kodai, naudoti praleigt reikSmiy jraSymui pateikti priede nr. 1,
bandymy rezultatai — statistés jraSymy charakteristikos skirtingiems neatsakyntygiams
pateiktos prieduose nr. 2, 3.

[11.4.1. Artimiausio kaimyno jraSymo metodas

Duomenisjrasant artimiausio kaimyno metodu tinkamiausianmelato k donoruil

surasti buvo taikomas atstumasnD, = min‘ygol) —y91. Buvo sumodeliuoti abu atvejai, vienu j
leil® ' ’

maziausiam atstumui surasti naudojamas vidutinibudol; skatius jmorgje y© . Sis rodiklis
neblogai koreliuoja su asy jraSomu rodikliu — dirbt valand; skatiumi y® (4 lentet). Kitu —

algos ir atlyginimaiy, $is rodiklis stiraSomu koreliuoja silpniau (5 lentl

111.4.3. Santykiu pagrijsto jraSymo metodas

IraSydami tyrimo duomenis Siuoudiu taip pat naudojaés tik vienu papildomu

kintamuoju — vidutiniu darbuotojskatiumi y© .

Santykiu pagistuiradymo tiduira3omos kintamojo reik&m yra§® = y{ 3, .

(3
. Z Ya k
Cia g, =% d=1,2.

2 Yin

kei(®
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4 lenteb. Kintamyjy y©@ ir y© koreliacijos koeficientai

Statybos Didmenixir mazmenig prekyba, iSskyrus
varikliniy transporto priemonipardavim
y©@ ir y® koreliacijos koeficientai

p =0,892,N, = 493 p=0,503,N,=1736

[11.4.4. RegresinisjraSymo metodas

RegresinianiraSymui taip pat naudojamas tas pats papildomaarkesis — vidutinis
darbuotoy skatius y© . Tokiu bidujradyt duomen statistirés charakteristikos bus lengviau

sulyginamos su santykiu pagto metodo duomenrasymu.

IraSomos kintamojo reik&s apskaiiuojamos:

B _ & 0) 7
Yok = %+ YaxPa>

Z y(3)

kei (@

0) {,(3 0) *
YaxY Yk
N(a) k;) dkYdk ™ N(a) Z N(a)

kei @

3 T )

d kei® d kei (@

fa=

Gy = 1 Zy(s) . 1 > y®, N@ - atsakiusi element skatius sluoksnyjeg=1,2.

(a) (a)
Nd kei®  d.k Nd kei®  d k

111.4.5. RegresinisjraSymas, kai naudojami du papildomi kintamieji

Irasant titkstamus rodiklius Siuotalu naudojami du papildomi kintamieji — vidutiniu

darbuotoy skatius y© bei algos ir atlyginimaiy™.

5 lentek. Kintamyjy y® ir y® koreliacijos koeficientai

Statybos Didmenixir mazmenig prekyba, iSskyrus
varikliniy transporto priemonipardavim

y@ ir y® koreliacijos koeficientai

p =0,628,N, = 493 p=0,296,N,= 1736
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6 lentek. Kintamyjy y© ir y® koreliacijos koeficientai

Statybos Didmeninir mazmenig prekyba,
iSskyrus variklini transporto priemoni
pardavim

y@ ir y® koreliacijos koeficientai

p =0,622,N, =493 p=0,484,N,=1736

Pirmame sluoksnyje antrasis papildomas kintamg$is su jraSomuoju kintamuoju
y@ Siek tiek koreliuoja, antrame sluoksnyje korefiegivisiskai ra, be to papildomieji kintamieji
tarpusavyje koreliuoja stipriau nei algos ir athigiai koreliuoja sujraSomu rodikliu (dirbf
valand; skatiumi), o tai rera geros glygos SiamijraSymo Ikdui taikyti. Ta&iau Sio jraSymo
rezultatai vis tiek yradomis.

IraSomos kintamojo reik&s apskaiiuojamos:

YO =ay+ YO By + Y By o, Kur @y, By, By, - regresijos koeficientivertiniai sluoksniuose.

l11.4.6. RegresinisjraSymas, kai naudojami trys papildomi kintamieji

Kadangi turimoje duomen aikéje turime du su jraSomuoju kintamuoju
koreliuojartius papildomus kintamuosius, &re papildomaji kintamaji susigeneruojame patys.
Kintamasis darbe bus zymimag® . Sis jraSymas naudos tikrajam tyrimui neatnejaia yra

idomus analizuojant regresinaSym.

7 lentek. Kintamyjy y© ir y® koreliacijos koeficientai

Statybos Didmeninir mazmenig prekyba, iSskyrus
varikliniy transporto priemonipardavim

y©® ir y® koreliacijos koeficientai

p =0,872,N, =493 p=0,824,N,=1736

Naujas kintamasisy® gan neblogai koreliuoja siraSomu kintamuoju — dirft
valand, skatiumi y® abiejuose sluoksniuose ir beveik nekoreliuoja staik papildomais
kintamaisiais — vidutiniu darbuotipjskatiumi y© bei algomis ir atlyginimaisy® fodl turéty

pagerintijraSomojo parametro sump&rtinius.
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8 lentek. Kintamyjy y© ir y© beiy® koreliacijos koeficientai

Statybos Didmeninir mazmenig prekyba, iSskyrus
varikliniy transporto priemonipardavim

y©® ir y© koreliacijos koeficientai

p =0,773,N,=493 p=0472,N,=1736
y©® ir y® koreliacijos koeficientai
p =0,514,N, =493 p=0,237,N,=1736

IraSomos kintamojo reik&ma apskaiiuojamos:
o® _ 2 ©) p @ p ®) 5 ~ ~ ~ ~ ..
Yax =g+ YaiBart YaiBaz+ YaxPaz KUr aq, Pyis Pasr Basz - regresijos

koeficient jvertiniai sluoksniuose.

111.5. JraSyty duomemny dispersijy vertinimas

Neatsakym dispersijaiivertinti praktikoje silomi skirtingi sprendimai ir é vienas y
néra visiSkai optimalus. Nauji dispersijos vertinirbddai, kai yra neatsakym gali kit pasiilyti
artimiausiu metu. Siame darbailsimi vienas galimas neatsakynsukeliamos kintamojo sumos
dispersijogvertinio skatiavimo hidas.

Imoniy statistikos skyriaus atliekamame tyrime bandoiwertinti bends dirbty
valand; skatiaus sum. Atsiskaitymy lygis tyrime laikomas 100% t.y. visos pagal tarkrus
kriterijus atrinktos ir ataskait F-01 gavusiosimores atsiskaito, o neatsiskaito tik ataskaitos
negavusiosmores. Taigi, Siuo atveju padatokias prielaidas:

1. Tariame, jog turimeévertinti kintamyuy reikSmesmoréms, kuriy darbuotoy skatius nevirsija
50 ir turime tikruosius siimoniy sarasus abiejose veiklose, t.y. abiejuose sluokseiuos

2. Tariame, jog turime papra$d atsitikting sluoksnir imtj, t.y. kiekviename sluoksnyje atskirai
iISrenkame papragt atsitikting imoniy imtj ir Siomsimoréms siutiama ataskaita;

3. Imores, kurioms ataskaita nesitiama neatsiskaito. Siomisnorems dominatius rodiklius

iraSome ir bandomgvertinti dominasio kintamojo sumos dispersijDt®, t.y. suskaiiuoti
DE®.
Siuo atveju sumos dispeesijalime skaliuoti:

A N@ ) (S® R
Dt(3):N2[1— dj i) (S0 =
d d N, | N@ 4

1 NG ) 2
@ Z (yf)k - /uéS) ) arba
Ny~ —1io
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d d Nd N(a) ’
Ny Ny

(&0 =3 (i —a0F ir a9 =3y d=1.2
La™ Ngia

Deja, praktikojeimoniy, kurioms siutiiama ataskadt imtis realiai gra atsitiktirg,
ataskaitas pildo didesnes pajamas gatinagmores, toctl Sitokia dispersijogvertinio skagiavimo
metodika ®ra visiSkai korektiskaCia remiangs prielaida, kadimores atsakoj apklaug su
lygiomis tikimybémis ir nepriklausomai. Darbe buvo skaojami abu dispersy jvertiniai,
pasikliautinieji intervalai abiem dispersijos skavimo hidams visais atvejais padengkrasias

sumines kintamojoy® reik3mes, taigi toks dispersijos vertinimadas gali liti taikomas.

111.6. Gaut y rezultaty komentarai

Sulyginus artimiausio kaimyno ir regresinimasymo Indus tarpusavyje galima teigti,
kad abujraSymo metodai gan nebloga&ertina praleistus stéjpmus. Tai yra logiSka, nes turime
neblog papildomji kintamaji — vidutini darbuotoj skatiy ir rySys tarpirasomojo ir papildongy
Kintamyjy yra tiesinis.

Apskatiuotosios santykigs paklaidos pirmajame sluoksnyje massnei antrajame
sluoksnyje abiems neatsakyntygiams. Taip yra tod, kad antrajame sluoksnyje turime didesn
imoniy skatiy ir tuo p&iu, atlikdami bandymus paSaliname daugi@$omojo kintamojo duomen
(3 pav.).

IraSymus pakartojus 10 kar20% neatsakymlygiui ir 20 kart tikrajam neatsakym
lygiui bei sulyginus santykini paklaid; statistines charakteristikas pastebime, jog regees
praleist; reikSmiy jraSymo metodai yra geresni uz artimiausio kaimyiadymo metodus. Gauti
absoliutiniy bei standartini paklaid; vidurkiy ir dispersijp jvertiniai mazesni regresiniams
duomem jraSymo kidams (2, 3 priedai). Standaéins paklaidoms skirtingiemgraSymams
sulyginti buvo panaudotas t-kriterijus (t.y. tikmmos hipote¥s, kad skirtum tarp skirtings
iraSymo metod néra), skirtumai tarp regresipi bei artimiausio kaimynojraSymo metod
akivaizdis didesniam neatsakymygiui ir didesniam bandym skatiui. 20% neatsakym lygiui
hipotezs apie standartini paklaid; lygybe skirtingiemsiraSymo metodams, su reikSmingumo

lygmeniu ¢ = 005 néra atmetamos. Didesniam nei 50% neatsakymo lyggresiniaijraSymo
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metodai pranoko artimiausio kaimyrnicaSymo metodus abiejuose sluoksniuose, t.y. gaptos

reikSn¥s buvo mazests uz ntisy pasirinkt reikSmingumo lygmen

0,14

0,12 ]

0,1

0,08 - o Abs. sant. pakl.

| Stand. sant. pakl.

0,06

0,04 1

0,02

Santykini y paklaid y vidurki y jvertiniai

§ § 'g .8 .8 —~ .8 ~ § § 'g .8 .8 —~ .8 oy
s S = D o E|lw E|S S = D g ela E
X | X = =X | X = =
e B BT E IS B L EE L
& g < o o 0l|% g < o o8|l
0 r I x o r I x
1 sluoksnis 2 sluoksnis

3 pav. Standartin ir absoliutiniy santykini paklaidy vidurkiai sluoksniuose tikrajam neatsakym

lygiui, atlikus 20 bandym

Palyginus artimiausio kaimyngaSymo metodus paai§k, kad abu metodai diript
valand; skatiy vertina labai panaSiai, rySkesnis skirtumas patisb antrajame sluoksnyje
(prekybos veikloje) didesniam neatsakyntygiui, tockl Siame sluoksnyje duomenigaSant
artimiausio kaimyno metodu elementui — donorunitiigeriau ity naudoti algas ir atlyginimus, o
ne vidutin darbuotoy skatiy (4 pav., 2 priedas)p-reikSn#s hipotezms apie absoliutini ir
standartini paklaid; lygybe buvo 0.049 absoliutinei ir 0.025 — santykinei siminei paklaidai.
Taigi skirtinguose sluoksniuose duomestrukiira yra skirtinga ir skirtingose veiklose duomenis
iraSireti reikia atsizvelgiant duomem skirstin Siose veiklose.

Sulyginus regresinius duomeifraSymo metodus pastgh, kad skirtingi regresiniai
duomem jraSymo Indai pateikia labai panaSius apibendrintus rezidtdtibsoliutines santykines
paklaidas bei dispersijas). Tai galima paaiskint,tkad rySiai tarpraSomojo ir papildongu

kintamyjy yra tiesiniai, be to regresitiest eina per koordinay pradza.
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0,14

8 —
£ 0,12
= —
2
= 0,1
2
3 0,08
S 7 O Art. kaim. 1
>
B Art. kaim. 2
-'% 0,06 -
g
- 0,04
IS
3 0,02 T
3 lem [H [
Abs. Stand. Abs. Stand. Abs. Stand. Abs. Stand.
sant. sant. sant. sant. sant. sant. sant. sant.
pakl. pakl. pakl. pakl. pakl. pakil. pakl. pakl.
20% neatsakymy Tikrasis 20% neatsakymy Tikrasis
lygis neatsakymy lygis lygis neatsakymy lygis
1 sluoksnis 2 sluoksnis

4 pav. Standartimi ir absoliutini paklaidy vidurkiy bei standartink nuokrypi; jvertiniai

artimiausio kaimyngraSymo metodams visiems neatsakyygiams.

Remiantis bandymrezultatais galima teigti, jog duomeninmasyti tikrajame tyrime
geriau taikyti santykip arba paprastregresifn jraSymo Inda, nes regresinis rysSys tarp digbt
valand; skatiaus y® bei alg; ir atlyginimy y® pirmame sluoksnyje yra labai silpnas, o antrame
sluoksnyje jo visiSkai neturime. Taigi regresinietodas, nuo dvigj papildomyuy kintamju
(y©@, y®) néra tinkamas dirht valand; skatiausjradymui nei santykinis ar paprastas regresinis
jraSymas.

Pridkjus tretia — gan stipriai koreliuat sumodeliuat kintamaji y© pastebime, kad
santykires paklaidos sumajo abiejuose sluoksniuose abiems neatsakiygiams (5 pav.), tdau
patikrinus ar SigraSymo metodas yra geresnis uz maziau papiiprkintamyju naudojagius
metodus t-testu su reikSmingumo lygmenit= 005 galime teigti, jog Sis metodas paprastus
regresinius metodus pranoksta tik antrajame slug&stidesniam neatsakymygiui. Taip atsitiko
todkl, kad tyrime turimi papildomieji kintamieji antramsluoksnyje surasomuoju kintamuoju

koreliuoja prastai, o0 sumodeliuotasis kintamasiekooja gan stipriai.
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Santykini y paklaid y vidurki y jvertiniai

0,06

0,05

0,04

0,03 -

0,02 -

0,01

Ik

O Santykinio
B Regresijos
O Regresijos (2 kint.)
O Regresijos (3 kint.)

lygis

Abs. Stand. Abs. Stand.

sant. sant. sant. sant.

pakl. pakl. pakl. pakl.
20% neatsakymy Tikrasis

neatsakymy lygis

Abs. Stand. Abs. Stand.

sant. sant. sant. sant.

pakl. pakl. pakl. pakl.
20% neatsakymy Tikrasis

lygis

neatsakymy lygis

1 sluoksnis

2 sluoksnis

5 pav. Standartini ir absoliutiniy paklaidy vidurkiy jvertiniai regresiniamsraSymo metodams

visiems neatsakyyrlygiams.

Siekiant istirti ar stiprios koreliacijos atvejuudgamatis regresinis duomegfrasymo

metodas padeda tiksliguertinti standartiniugvertinius buvo atlikta smulkesmegresiniojraSymo
analiz. Duomenysi dominani kintamgji y® buvo iradyti regresijos metodu naudojantis
sugeneruotu papildomu kintamuoju® ir naudojantis dviem stipriau koreliuotais papildaim

kintamaisiais - y®ir y©, 20% ir tikrajam neatsakymlygiams. Kad rezultatai by tikslesni
abiems neatsakyplygiams buvo atlikta po 30 bandyn(6. pav.).

IS 6 pav. galima pastét, kad didesni skirtumy tarp Sip iraSymo metod neturime
abiems neatsakymlygiams. T-testas parédkad regresinis duomenrasymas, kai nhaudojamas
didesnis papildongy kintamyju skatius yra geresnis tik tuomet, kai turimas dideli@tsakynmy
lygis ir abu papildomi kintamieji stipriai koreligeo suiraSomuoju (1 sluoksnis), jei bent vienas
kintamasis sujiraSomuoju kintamuoju koreliuoja prastai — gaunamasfesnijvertiniai, taip ir
atsitinka antrajame sluoksnyje, kur koreliacijoekdentas tarpy® ir y© kintamuju yra lygus

0,503.
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0,05

0,045

0,04
0,035

0,03

O Regresijos
0,025

B Regresijos (2 kint.)

0,02

0,015

0,01

“n 1
0

Stand. | Abs. sant. Stand. | Abs. sant.
sant. pakl. pakl. sant. pakl. pakl.

Santykini y paklaid y vidurki y jvertiniai

Stand.
sant. pakl.

Stand. | Abs. sant.
sant. pakl. pakl.

Abs. sant.
pakl.

20% neatsakymy lygis | Tikrasis neatsakymy | 20% neatsakymy lygis | Tikrasis neatsakymy
lygis lygis

1 sluoksnis 2 sluoksnis

6 pav. Standartini ir absoliutini paklaidy vidurkiy jvertiniai regresiniamgraSymo metodams,
tiesinei regresijaiy$) = a, + 4, * y© ir regresijai nuo dviej kintamgy

9 = Gy + Bar* YO + By,* YO, 20% ir tikriems neatsakypygiams, atlikus 30 bandym

l11.7. Praleisty reikSmiy jraSymasi tikr aja duomeny aibe

IraSant duomenis tikriesiems tyrimo praleistiembdt@mams tikimes, kad ataskaitos
nepildartioms imoréms galioja tie patysédniai, kaip ir ataskait pildantioms imoréms. IS tieg
koreliacijos koeficientai tarp papildagy kintamyju y©@ bei y“ ataskaitos nepild&ioms
imoréms yra labai pana$ | ataskai pildartiy imoniy koreliacijos koeficientus, taigi natalu
tiketis, kad panass rysiai egzistuoja ir tarfraSomojo kintamojoy® bei papildonajy kintamyjy

yO ir y@,

9 lentek. Kintamyjy y© ir y® koreliacijos koeficientai ataskaitos nepildams;morems

Statybos Didmenixir mazmenig prekyba,
iSskyrus varikliny transporto priemoni
pardavim

y@ ir y® koreliacijos koeficientai

p =0,749,N,= 1298 p=0,566,N,= 6203
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Kadangi papildomasis kintamasig® yra sugeneruotas ir tikrajame tyrime jo
neturime, tai tikrajame tyrime jo naudoti negalingéuo atveju duomenignorems, kuriose dirba
maziau nei 50 darbuoipjgeriausiajraSireti santykio metodu ar paprastos regresijasily
papildomuoju kintamuoju naudojany® abiejuose sluoksniuosdmonems, kuriy darbuotoij
skacius virSija 50, duomenigasireti galima artimiausio kaimyno metodu. Papildomojotamojo
pasirinkimas Siuo atveju tétg priklausyti nuojmoniy pasiskirstymo veikloje.

Siame tyrime naudota pralejsteikdmiy jraSymo programa artimiausiu metu bus

pakoreguota ir pritaikyta duomenimskraja praleist; stekjimy aibe jrasyti.
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V. ISVADOS

Praleisty reikSmiy jraSymo efektyvumui patikrinti atliktas tyrimas. Tiywi naudoti
duomenys sumodeliuoti pagal tam tikekonominy veikly imoniy skirstin, naudojantis vieno
Statistikos departamente atliekamo tyrimo duomeminfiyrimo metu buvo bandoma iSrinkti
geriausiy praleist; reikSmi jraSymo metog imoniy darbuotoy bendram dirht valand; skatiui
ivertinti, kai zinomi vidutiniaijmoniy darbuotoy skatiai bei darbuotojams iSmétos algos ir
atlyginimai. Praleist reikSmi jraSymas buvo atliekamas dviejuose sluoksniuose, dveju
ekonomini veikly imorems. Programa duomenjraSymui buvo paraSyta Statistical Analysis
System (SAS) paketu.

Remiantis tyrimo rezultatais galima teigti, kadrgkgiems duomenimgrasyti turi
buti taikomi skirtingi jraSymo Iidai. [raSymo metodo pasirinkimas priklauso nuo duamen
strukfiros, turimos papildomos informacijos, nyarpiraSonyjy ir papildomyju kintamyjy, ir nuo
neatsakym lygio.

Tyrimo neatsakym lygis yra labai svarbus renkant geriaugraleisty reikSmiy
iraSymo metogl Jei neatsakymlygis yra nedidelis, tai skirtumai tarp praleiseikSmi; jraSymo
buduy néra dideli ir iSrinkti geriausiai praleistus st@imus jvertinanf metod, yra sudtinga. Viem
metod; pranasumas pries kitus iSrggk tik turint dide] neatsakym lygi.

Turima papildoma informacija yra labai efektyvusatsakyny nuokryp mazinantis
veiksnys.IraSymai naudojantys papildanmformacip yra geresni uz determinuotus ar atsitiktinius
iraSymo metodus, ypajei populiacijos elementaira vienalyiai.

Artimiausio kaimynoijraSymo metodas galiab taikomas, kai tarpiraSomojo ir
papildomyju kintamyjuy egzistuoja tam tikras rysys. Jei toks rySys nestgaja, Siuo bdu jraSomos
reikSmés réra tinkamosiraSymui ir gaunamos gan didgl standartinj jvertiniy santykires
paklaidos.

Jei Statistikos departamente atliekamo tyrimo duoms jrasyti kity nuspesta
taikyti artimiausio kaimynojraSymy, tai papildomu kintamuoju vienoje veikloje (pirmaje
sluoksnyje) tukty biti naudojamas vidutinis darbuotogkatius, o kitoje (antrajame sluoksnyje)
algos bei atlyginimai. Sis tyrimo rezultatas pataa, kad geriausias praleisteikdmiy jraSymo
metodas turi Bti kruop&iai parinktas, atsizvelgiantduomem strukfira ir ypatybes, Siuo atveju
imores veikh.

Tyrimo metu paaisjo, kad regresiniai praleistreikSmi jraSymo metodai yra
efektyuvis, kai turime koreliuotus papildomuosius kintamuesiDaugiamas regresijosiraSymo

metodas, kai naudojame didégapildomyy kintamyjuy skatiy, geresnis nei paprastos regresijos
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iraSymas tik tuomet, kai abu kintamieji gana stipkiareliuoja sujraSomuoju. Jei nors vienas
papildomas kintamasis staSomuoju koreliuoja silpnai — gaunami prastesamdartiniaijvertiniai.
Tokiy kintamyjy praleist; reikSmiy jraSymui geriau nenaudoti.

IS eksperimentiniame tyrime naudofraSymo metod tikrajam tyrimui siiloma
naudoti santykio arba paprastos tiésimegresijograsymo metogl Turimam duomeup skirstiniui
abiemjraSymais gauti rezultatai buvo labai parsag neprastesni nei rezultatai, gauti duomenis
iraSant daugiantau regresiniu bdu. Artimiausiu metu Sio darbo rekomendacijas pigamna

panaudoti duomenimdikraja praleisty duomem aibe jrasyti.
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V. SUMMARY

Nonresponse has been a matter of concern for dederades in survey theory and
practice. The problem can be viewed from two défgrangles: the prevention or avoidance of
nonresponse before it occurs, and the special astimtechniques when nonresponse has occurred.
These problems are examined in this work calledsditig data imputation in finite population
statistics”.

The objective of this work is to describe main noekh of estimation when
nonresponse occurs. Special attention is drawn pe ponresponse estimation method —
imputation.

Imputation is the procedure when missing valuesofee or more study variables are
“filled in” with substitutes constructed according some rules, or observed values for elements
other than nonrespondents.

In this work imputation methods based on some @fnlore commonly used statistical
rules are considered. Some of them are testedtarsdahaving the same distribution as the data of
the real survey taken in Statistics Lithuania. Thputation methods are compared with each other
and the best imputation method for this data spidised up. Special attention is paid on regression
imputation.

Data imputation was made with Statistical AnalySistem SAS, SAS code for data

imputation is given in appendix 1 and in CD enctbse
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VIl. PRIEDAI

Duomeny iraSymui naudotas SAS kodas, atspausdintas varigpriadas nr. 1).

10 bandym y® kintamgjam jradyti absoliutini ir standarting paklaid; pagrindires
statistires charakteristikos turint 20% neatsakyiygi (priedas nr. 2).

20 bandym y® kintamajam jradyti absoliuting ir standarting paklaid; pagrindires
statistires charakteristikos turint tikruosius neatsakyygius (priedas nr. 3).
Kompaktinis diskas su informacija (priedas nr. 4):

- Magistrinio medziaga, Word'inis failas.

- Duomeny jraSymui naudotas SAS kodas.
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