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1 Santrauka

Siame darbe yra nagrinéjama baigtiné populiacija i§ kurios iSrinkta
sluoksniné imtis su paprastaja atsitiktine imtimi sluoksniuose. Na-
grinéjamas populiacijos parametras yra populiacijos dispersija. Pateik-
ti trys jos ivertiniai ir parodyta, kad du is ju yra nepaslinktieji, o vien-
as turi poslinki ir Sis poslinkis yra apskaic¢iuotas. Taip pat nagriné-
jami penki savirankos metodai skirti dispersijos dispersijai vertinti:
tradiciné saviranka, mastelio pakeitimo saviranka, veidrodinio sutapi-
mo saviranka, negrazintiné saviranka ir grazintiné saviranka. Paly-
ginimui yra naudojama apytikslés dispersijos ivertinio dispersijos for-
mulé specialiai i§vesta sluoksninéms imtims. Sio darbo tikslas paly-
ginti savirankos metodais gautas dispersijos ivertinio dispersijos iver-
tinio reikSmes tarpusavyje ir su reikSmémis gautomis skaic¢iuojant pa-
gal apytiksle formule.



2 Abstract

Consider a finite population from which the stratified sample with sim-
ple random sample without replacement in each strata is drawn. The
finite population parameter of interest is variance. There are viewed
three estimators of variance and are shown that two estimators are
unbiased and one estimator has a bias which is estimated. We studied
five bootstrap methods, the naive bootstrap, the rescaling bootstrap,
the mirror-match bootstrap, the without-replacement bootstrap and
the with-replacement bootstrap for variance estimation of estimator of
variance. In comparison, there is used approximation variance formula
of variance which is derived special for stratified samples. Our purpose
was to compare the result of the bootstrap methods with each other and
with the result from the approximation variance formula.



3 Ivadas

Pirmas bet kokio statistinio tyrimo Zingsnis - pasirinkti tiriama aibe.
Jos objektai turi viena ar keleta tyréja dominanciu poZymiu. Pavyzdziui,
sociologa domina pensinio amziaus Zmoniu balsavimo prioritetai. Tiria-
ma aibé - pensinio amziaus Zzmonés. Pozymis, kuris Siame tyrime dom-
ina sociologa, - balsavimo prioritetai. Mokesciu inspekcija domina visu
uzdaruju akciniu bendroviu metinés pajamos. Tyrimo objekty aibé - vi-
sos UAB, poZymis - metinés pajamos. Statistiniu tyrimu nagrinéjama
objektu aibé dar vadinama populiacija.

Paprastai, atliekant realius tyrimus, poZymiu pasiskirstymo daz-
niai populiacijoje tiksliai nezinomi. Be to, daznai visos populiacijos
iStirti neimanoma. Pagrindinés priezastys dél kuriu visa populiacija
tiriama retai yra laiko stoka, didelé kaina ir negaléjimas iSvardyti visu
populiacijos elementu (pavyzdziui, kai populiacija begaliné). Taigi daz-
niausiai tiriama tik populiacijos dalis, vadinama imtimi (pavyzdziui,
takstantis apklausoje dalyvavusiu rinkéju; desimt mokesciu inspekci-
jos patikrinty firmu).

Tyrimai, kai renkami ir nagrinégjami imties elementy duomenys,
siekiant padaryti i§vadas apie visa populiacija , vadinami im¢iu tyri-
mais. Pavyzdziui, pensinio amziaus Zmoniu balsavimo prioritetu tyrime
yra apklausiama nedidelé pensinio amziaus Zmoniuy dalis ir, remiantis
gauta informacija, yra ivertinami visu pensinio amziaus Zmoniu bal-
savimo prioritetai. Imciu teorijoje nagringjama, kaip reikia iSrinkti
imti ir ja naudojantis ivertinti populiacijos charakteristikas. Popu-
liacijos parametras - tai baigtinés populiacijos skaitiné charakteristika,
kuri gali bati randama, kai turime tyrimo kintamojo reik§mes visiems
populiacijos elementams. Baigtinés populiacijos parametru gali bati
populiacijos suma, vidurkis ir kiti. Taip pat idoms ir netiesiniai baigt-
inés populiacijos parametrai, tokie, kaip dispersija, sumuy santykis,
koreliacijos koeficientas ir kiti. Nagrinéjama populiacijos parametra
Zymésime ¢, o parametro ivertini 6. Ivertinys - tai imties duomenu
funkcija (formulé), kuria remiantis yra ivertinamas populiacijos parame-
tras.

Svarbia im¢iu teorijos dali sudaro populiacijos parametru ivertiniuy
0 dispersiju D0 vertinimas. Dispersijos ivertiniai Df naudojami parametru
ivertiniy tikslumo nustatymui. Naudojant Siuolaikine skaic¢iavimo tech-
nika, galima skaiciuoti dispersiju ivercius net ir esant sudétingoms
ivertiniu iSraiSkoms. Pageidautina, kad dispersijos D ivertiniai D@
turéty tokias savybes:



1. Dispersijos ivertinys butu nepaslinktasis arba beveik toks, t.y.
tenkinantis salyga . R
B(D®) ~ Dd.
2. Stabilus t.y. dispersijos ivertinio dipersija D(lA)g) turi buti maza.
3. Neneigiamas (D6 > 0) bet kuriai galimai im¢iai.

Savirankos metoda pirma karta pristaté Efron (1979). Jis buvo
taikomas imtims su nepriklausomais ir vienodai pasiskirsc¢iusiais ste-
béjimais turintiems kazkoki pasiskirstyma F'. Nuo to laiko, buvo at-
likta daug teoriniu ir empyriniu tyrimu nagrinéjanciu savirankos iver-
tiniu savybes ir saviranka tapo populiariu irankiu klasikinéje statistiné-
je analizéje.

Savirankos metodas veikia tiek glodiems tiek ir neglodiems jvertini-
ams, jis reikalauja didelio kiekio nustatytu skaic¢iavimu, kurie papras-
tai néra rimta problema turint Siu laiku galingus kompiuterius. Savi-
rankos metodo asimptotini pagristuma irodé Rao ir Wu (1988) glodZioms
populiacijos sumos funkcijoms. Panasiu rezultatu tikimasi baigtinés
populiacijos dispersijos atveju, bet grieztu irodymu Siuo atveju néra.

Savirankos metodo idéja - i§ pradinés imties pakartotinai renkant
poimcius, sukurti tokias duomenu aibes, i$§ kuriu galima ivertinti pop-
uliacijos parametru ivertiniu issibarstymo charakteristikas, nenaudo-
jant dideliu analiziniu iSvedzZiojimu. Taikant savirankos metoda, i$
pradinés imties daug kartu modeliuojama nauja savirankos imtis ir
parametro vertinimo procedira daug kartu pakartojama.

Siame darbe yra nagrinéjamos keturios sugeneruotos populiacijos,
i$ kuriu dvieju populiaciju elementai pasiskirste pagal normalini désni,
o kitu dvieju - pagal eksponentini désni. Taip pat Siame darbe yra na-
grinéjamos dvi ekonominés veiklos (duomenys pateikti priede), kurios
sudaro dvi populiacijas. Tokios generuotos populiacijos yra imamos
turint mintyje ju praktine reikSme, nes daugelis statistiniu iSvadu remi-
asi prielaida apie duomenu normalini pasiskirstyma (pavyzdziui, Sia
prielaida remiamasi sudarant pasikliautinumo intervalus), o ekspo-
nentinis pasiskirstymas daznai pasitaiko tarp realiy duomenu.

Kiekvienoje populiacijoje bus renkama sluoksniné imtis su paprasta-
ja atsitiktine imtimi sluoksniuose. Paprastoji atsitiktiné imtis arba
paprastoji negrazintiné imtis - tai tokia n skirtingu elementu imtis
i§ N dydzio baigtinés populiacijos, kai bet kuris n skirtingu elemen-
tu rinkinys turi vienoda tikimybe buti isrinktu. Imties planas, kai



suskaidzius populiacija i kelias nesikertancias dalis, vadinamas slu-
oksniais, renkamos paprastosios atsitiktinés imtys i§ kiekvieno sluok-
snio atskirai, nepriklausomai nuo kitu, vadinamas sluoksnine imtimi
su paprastaja atsitiktine imtimi sluokniuose.

Naudojant aukséiau paminéta imties plana, kiekvienoje i§ popu-
liaciju yra nagrinéjamas jos parametras - populiacijos kintamojo y dis-
persija S? ir jos ivertinys S?, kuris apraSytas sekan¢iame skyriuje.

Sio darbo tikslas yra taikant sluoknini émima su paprastaja at-
sitiktine imtimi sluokniuose ir savirankos metodus ivertinti nagriné-
jamu populiaciju dispersijas ir dispersiju ivertiniu dispersijas. Taip
pat palyginti dispersijos ivertiniu dispersijos ivertiniu reikSmes gautas
taikant savirankos metodus tarpusavyje ir su tikraja dispersijos iver-
tinio dispersijos ivertinio reikSme, kuria apskaic¢iuosime pagal Zinoma
apytiksle dispersijos ivertinio dispersijos formule. Tuo paciu siekiame
palyginti kaip veikia savirankos metodai skirtingai sugeneruotose pop-
uliacijose ir populiacijose su realiais duomenimis.

Teorine Sio darbo dali sudaro ketvirtas ir penktas skyrius. Ketvir-
tame skyriuje iSdéstoma, kaip yra vertinama populiacijos dispersija, o
penktas skyrius yra skirtas savirankos rasiu nagrinéjimui. Sestame
ir septintame skyriuje yra aprasoma §io darbo eksperimentiné dalis ir
gauti rezultatai. AStuntame skyriuje pateiktos iSvados.



4 Populiacijos dispersijos ivertiniai
Tarkime, norime suzinoti kintamojo y iSsibarstyma apie jo vidutine

reikSme N dydzio baigtinéje populiacijoje. Tam yra skaié¢iuojama kin-
tamojo y dispersija S? pagal formule :

1 N
1 2 — ),
k=1

kur

Sia formule galime perrasyti taip:

, 1 N 2 N 1 N 2 1 N
k=1 k J=1 k=1 k, l;l
k£l

Kintamojo y dispersija priklauso nuo visos populiacijos kintamojo y
reikSmiy ir realiame tyrime mes negalime jos suskaiCiuoti. Todél dis-
persija S? vertineme konstruodami jos ivertini S2.

Paprastosios atsitiktinés imties atveju dispersijos ivertinys yra toks:
~ N
SQ — ™2
'S INZDn Zkes (g = 1)

¢ia

ﬁzizyk-

kes

Galimi ir tokie dispersijos ivertiniai:

Q2 1 2
Sy = m Z(yk — )

k,les

Z Y — Z YrYi

kES klEs
k£l

Zyméjimas s ivertiniuose 52,52 ir 52 reiskia tikimybine imti. Ivertiniai
S2 ir S2 yra nepaslinktieji, tad¢iau ivertinys S7 néra nepaslinktasis.
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Sluoksninés imties su paprastaja atsitiktine imtimi sluoksniuose
atveju dispersijos ivertinys yra toks:

I M (B S WA

keEsp, kesy

Siuo atveju galimi ir tokie dispersijos ivertiniai:

H
5= i (3 Ml 5 et 3 255,

—1 klEsn hi=1 " U ies, iesy
Tt s
H H
~, 1 Ny, 1 Nh = 1
52 - h 2 o
3 Nznhzyk N(N—l)znhnh—l Z ykyl
h=1 kESh h=1 k lesh k#l
H
1 )Y
¥ "
NN =1) h},z,;f1 (=

Ivertiniai 52 ir 52 yra nepaslinktieji, o ivertinys 52 néra nepaslink-
tasis (irodymai skyriaus pabaigoje).

Apytikslis parametro S? jvertinio S? dispersijos DS? jvertinys D52
(kuris darbe vadinamas tikraja reikSme) skaic¢iuojamas pagal formule

i$ knygos [5]:
P =% (1 - Mi)ﬁﬂ
i lcs Tkl ) Tk T

¢ia

~ 1 1 Yk 2 1 ( NZst 7Tk>
B= g (- g D L) -y S

kes

s-tikimybiné imtis;

7, = P(k € s)-tikimybeé, kad elementas £ priklauso im¢iai s;

i = P(k&l € s)-tikimybé, kad elementai £ ir [ priklauso s;

Sluoksninés imties su paprastaja atsitiktine imtimi sluoksniuose
atveju (iSvedimas pateiktas skyriaus pabaigoje):

10
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S )
h=1 "h "
Cia )
~9 ~ ~
Sp = Upk — Mhk
=T kZ( )
~ 1 ~
Hnk = — Unk
h kesp
R 1 1 LN, 3 2 &
U e — —_— —_ J—
hk N _1 Ynk N , Yk N _1
h=1 keEsy, h=1

Irodymas.
. 1 LN 1 LN
S%_m;n_:;(yk_ﬁz_hzyk
= Esp h=1 kEs
1 N 1 LN, 1
e EEE (R G
= €sp h=1 kes h=1
1 LN, 1 TN,
_N—1Zn_hzy‘% 2N(N—l)( Tn
h=1 kesy, h=1 kes
1 LN 1 LN 2 1 &
i (R w) =
h=1 kesy, h=1 kesy, h=1
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1 &N 1 &N, 1 & n
Fl — —h 2 — _— _h 2[ - _h El. =
(o oS t) =B oy vt i) = g DS R
h=1 kEsy h=1 k=1 h=1 k=1
1 H Ny, n 1 H Np 1 N
_ tYh 2%h 2 2
N_lzn ZkN N_lzzyk N_lzyk
h 1 h=1 k= h=1
H 2
1 Ny,
E i —
(X))
h=1 kesy,
H 2 H
1 h Nh Nf
E _ - —— —_ —
(va=n(Z () + X () (3w
h=1 kesy, h,f=1 keEsy, lESf
h#f
H
1 N? ) Nth
e SR S I 3 SIS SR S ST )
h=1 h kes), h=1 h kics, =1 h TV s iesy
kel h£f
H N, N, N,
1 N2 2 L N, N;
=E<N(N_1)(Z—£L Ihk—i-z Zykyljhklhl+z : fzzykyllhklfl)> =
h:lnhkzl h=1 hkll b1 RV
k£l h#f
H N, N,
1 N,f g 2 L Nth N
= — EI El I El 1 =
NNV =1) (Z 2 hk+z 2 Z YY1t Lpk hl+z —— Zzykyl hkd fi
h=1 k=1 h=1 k=1 h,f=1 k=1 =1
kAl WA f
H N, N,
1 N]% L 2 nh—l) Nth L np 7’L
S ORI 35 PP o 5SS )
h=1 hk::l hkll h,f= k=1 =1
k£l iy
1 H Ny, H N. n 1 H N
B h 2 h Mh — _
e (S ey M LS 3 S )
h=1 k=1 h=1 k,l=1 h,f=1 k=1 [=1
kil h#f
1 H Ny, H N n 1 H Ny,
_ h 2 h Ny —
(X ywznhm_lzyszzzym
h=1 k=1 h=1 h,f=1 k=1 [=1
h#f
H Nh H Nh H Nh H Nh
DI DI WIEDH WED T
h=1 k=1 h= 1kl 1 h=1 k=1 h=1 k,l=1

k£l
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() B S e )
- N (kZN;yk)2+N<zv1 myy i T (<Nh—1> iy% ykw) -
st ot S (vt (ke S
~sw () s (i (5) ) -
i () e I (S L(35))

h:l
I — 1, kaik € sy
b = 0, kai k ¢ Sh
k=1,..,Ny, h=1,..H

Atsitiktiniai dydziai [, vadinami priklausymo im¢iai indikatoriais.
Taigi ivertinio S? vidurkis yra

1 N 1 N 2
EAQZ— 2 - _
St= y o v (o)

L e (S5 (X))

h=1

IS ¢ia matome, kad ivertinys 512 néra nepaslinktasis ir jo poslinkis
yra toks:

Posl(S?) = ES? — Zyk )(;:yk)Q_
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h—1 1 k=1 k=1
N N
o 1 H (nh_Nh)Nh(ZhyQ 1 <Zhy 2)_
- 3 _
N(N —1) h=1 (N = 1) k=1 LN, k=1
H Ny, H
1 (nh—Nh)Nh 1 Nh(nh_Nh) 2
_ _ s
N(N—1) ; nn (N — 1) ;(yk = NN =D ; "
Cia
L
Hh = N, Zyk
k=1
1
9 Y
=N 1 ;(yk fth)

Si poslinki galime vertinti taip:

Darome prielaidas, kad

1. s2 — cp,cp, = const,h=1,....H, kaiN, Ny, n; — oo
2. max, {J=1} <a <1

3. Slauoksniu skaiéius H yra fiksuotas

Tada
- Zh < Posl(§?) <
a Znh osl(S7) <
arba
7
Z—gPosl 52)
— ny,
arba
H o R
—c? — < Posl(8?) <0
> o < Post8D) <

Paskutinése dviejose nelygybése naudojamés prielaida, kad s7 < ¢?, éia
c=const,cp, <c,h=1,....,H. U

2. Teiginys. Dispersijos S? jvertinys §22 yra nepaslinktasis.

Irodymas :
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NhNh_l Z Ye—y1) +ZNthZZyk u) )—

klesy h,f=1 ny kesp lesy
It

H
1 (ZNh<Nh_1> Z Nth
e _— (Y2 —2yryi+y7 )+ Z Z Z Ve —2ukytyr
2N(N — 1) P nh(”h - 1) klcs), h,f= L T f kesy lesy
h#f
1 ( TNy ( 1)
n(Np — ( 2
5 -2 Y YR )+
2N(N = 1)\ & np(ny, — 1) P kesn  lesn I€sn

H
Y %g_j(”fzyi—szkzthnth?)) =

h,f=1 h kEsy, keEsp, lESf lESf
h#f
H 2
1 Nu(N, — 1) 5
= h (o —2
IN(N —1) (Z nn(n, — 1) \ ™" D v D ) )+
h=1 kE€sy, kesy,
N, N
hiVy 2 2
) =
+h§ — (nfE Yie E Z/kE yl‘f‘nhg yl))
Jf=1 kesp kesy, lesy lesy
h#f
H
1 Np(Ny, —1) ) )
- g h\TTh 7 _ _
1 (2 2t (e o~ k= 3 )+
h=1 k€Esp, kEsy, k}iiih

=2~
=
VR
M=
[\

(

"N, N, ) )
Z n—hn—f(nfzyk_QZykaH-nthz)) =

kesy kesy, lesy lesy

m(iQWN—h_))((nh—l)Zyi— > ykyl)—l-

nh(nh -1 kesp, k’]ii?h
ny Y Ui —QZykaernthzQ)) =

kesy kesy, lesy lesy

WN_h_l))((nh -0 -, yk?ﬂ))) =

np(ny — 1
h( h kEsp, k,lesp,
k+#l
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H Np, Np,
O 2 tiu=3_ i) ) ) =
=E 1 (ZQW—hl)) ((nh—l)zykfhk Zl UYL nidhi
= QN(N — 1) 1 nh(nh — P k];l;l
Ny,
H p—
_ 1 (ZZWN—}Z_E)( ny— 1 ZykE[hk—Z ykylE[thhl>)
- 2N(N —1) —~ np(np — 1) i
i mant)
- -1 o Ny h
oo (2= () Y3 gl
QN(N — 1) he1 nh(nh — ) k];l;ll
H Np, Np,
~ v (20— 3 ) ) -
2N(N =1) h=1 k=1 %21
] H N,
- Z (v — u1)
2N(N —1) ; k=1
H 2 )
Ny, Ny 2 . yl)))_
B (2 (v St 2w Suem
2N(N —1) hf=1 'th T kesn kesn  lesy
hf
U I =
=L 1 ( Z Nh Nf (”fzyk[hk QZykIthyszz+nhzyl fl)))
~ T\2N(N —-1) Wy ey
KA f
3 EI =
— 1 ( Z Nh Nf (nfzykE[hk QZykEIthylE[ﬂ—l—nthl fl))
- 2N(N -1) Ky Ty
RS
Nh n
A S ny ) f))
N, h +n Y
e e PIR T (B TR ST A >
2N(N — 1) hfe1 np Ny 1
RS )
H Ny, Ny, Ny t 2)) B
(3 (S S S
2N(N —1) h,f=1 k=1 k=1 =1 _
RS
. SP3BT
= 3> Y (- w)*
2NN - 1) h%:zl k=1 i=1
h#f
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I, = 1, kai k € sy,
hk O, kaik¢sh

k=1,..N,, h=1,.. H

Taigi ivertinio S2 vidurkis yra

h:lkl:l h,f=1 k= 111
h#f
H H N, Ny
ZZZZ ue — )’ =
h:l f=1 k=1 I=1
N
Z yk_yl 53-
kl:l

I ¢ia iSplaukia, kad ivertinys S3 yra nepaslinktasis. [J

3. Teiginys. Dispersijos 5 ivertinys 52 yra nepaslinktasis.

Irodymas :

h=1 kesh h=1 k,lesh
k#l
1 TN, N
_ Nn Ny
NV 1) 2 oy 2 2 Ui
h,f=1 kesy lesy
Rt f
H H Np, H Np,
1 Ny, ) 1 Ny, 1 Ny 9
P2 e ) = (2ot Sk ) =y oS i =
h=1 keEsy, h=1 k=1 h=1 k=1
H Ny, H N N
1 Np, onn 1 o 1 2
DI WIS DI EE N
h=1 k=1 h=1 k=1 k=1



h=1 nn(n — 1) h=1 nn(n h_l k=1
k£l k£l
H Ny,
1 Nu(N,, — 1)
= E g ElL I, =
N(N — 1) nh(nh 1) YY1 Lo dpp L pl
h=1 k=1
kAl
H Np, H Ny,
. 1 Nh<Nh — 1) nh(nh — 1) .
NIV 2 i~ o =1 MY T g
a fel o,

hf= nh n k=1 I=1
iy
1 NN R 1 Ny N na g
h VY N IVf h
—_—— Ely I
D DR 11 3 D A S D515 3
h,f=1 k=1 1=1 h.f k=1 1=1
h#f h#f
1 H N, Ny
e X Y
hf=1k=1 I=1
KA f
¢ia
I, — 1, kai k € Sh
"0, kaik ¢ sy
k=1,...N,, h=1,.. H
Ivertinio S2 vidurkis yra
1N H Ny 1 H Np Ny
E5§—Nzyk NN =) SN - NN-T) SN wu =
k=1 i kl=1 hf=1 k=1 I=1
[y htf
| 1 H H N, | 1 N
2 2
— _ _ _ -9
Nzy’f N(N_l)zzzykyl Nzyk N(N 1)Zykyl 3
k=1 h=1 f=1 kil k=1 ki
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Taigi ivertinys 52 yra nepaslinktasis. [

4. Teiginys. Sluoksninés imties su paprastaja atsitiktine imtimi
sluoksniuose atveju parametro parametro S? jvertinio S? dispersijos
DS? jvertinys DS? skai¢iuojamas pagal formule (¥).

Irodymas. Salygoje nurodytam imties planui

np,
Thk = 7
Ny,
- p(np —1)
M= N (N — 1)
h=1 .. H

ﬁEQZZH: 3 (1_M>%6hl Z ZZ( thﬂfl>%@:

7r Thi T ThiTfl ) Thi T
hkl Rk T 57 ke lesy hkTf1 ) Thie T gl
h#f

H ~ o~
_Z <1_7Thk7rhl)uhkw_

T Thi T
h=1 k,lcs), hkl hk thi

H ~ o~
Z ThkThk U Z ThkThl Unk Unl
k=l€sh 1 k,lesh
k£l

H
h=

7Thk T hikl Thi Thl

™ ™
h—1 ThkThl hkl

=iz(i2— >hk+ik;< R

€s
k#l

1 1 1
:ZZ<_ ) hk:"'z <——m>ahkahl:

h=1 kesh N2 h=1k ZGS}L N2 Nh(Nh—l)
h k£l
H
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_ h _
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n ny — 1)
h=1 kesy, h h=1 k,l€s
k£l
H 2 H 2
_ Nh — Nhnh,\Q Nh(nh - 1) (N Nh)nh,\ —~
= n—QUhk + 2 (np — 1) UnkUhl =
h=1 kesp, h h=1 k,l€s, h\Th



cia

20



5 Savirankos rusys

Nagrinéjame N dydzio baigtine populiacija, kuria padaliname i H neper-
sidengianciu sluoksniu. A - tajame sluoksnyje yra N, elementu. Todél
Ni+No+ ...+ Ny =N.

Kiekviename sluoksnyje nepriklausomai nuo kitu sluoksniu, yra
iSrenkama paprastoji atsitiktiné (grazintiné arba negrazintiné) imtis.
Imties dydis h -tajame sluoksnyje yra n, ir todél visos imties dydis
n=ny+ne+..+ng.

Turime mus dominanciy skaitiniu charakteristiku matavimu vek-
toriu

Y = (ylhia Yohiy -y yrm‘)T,

kur h nurodo sluoksni ir i nurodo elementa h- tajame sluoksnyje.
Mus dominantis populiacijos parametras

6= 6(5),
kur
S = {yhz ch= 1,,H7Z = 17~--7Nh}-

Mus dominancio populiacijos parametro ivertinys

~

0 =0(s),

kur
s={yn:h=1,..,Hyi=1 .}

5.1 Tradiciné saviranka

Atsizvelgdami i savybe, kad y;,; yra nepriklausomi, vienodai pasiskirste
imtyje {y }.,, turime paprastai iSplésta tradicinés savirankos metoda

1 sluoksninéms imtims:

1. Isrenkame paprastaja atsitiktine grazintine imti {y},}.", i§ prad-
inés imties {y;}.*, h-tajame sluoknyje nepriklausomai nuo kity sluok-
sniu, kad gauti

s*=A{yr;:h=1,., Hyi=1,...,n,}

langl. naive bootstrap
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Tarkime, kad parametro 6 ivertinys 6" = 5(3*).
2. Pakartojame 1-3 zingsni nepriklausomai dideli skaic¢iu B kartu
ir apskaic¢iuojame parametro 6 ivertinius

0,05, ... 0%,
3. Ivertiname ivertinio §dispersija Do
vy = D,0* = E, (6" — E.0)?

arba tradicinés savirankos metodu gautas jos ivertinys

>)

N
—~%

B
" ~ 1 ~
Ub:D*QIEE (_9))27 (1)
=1

kur
N 1 Ea
=1

E, ir D, nurodo atitinkamai vidurki ir dispersija atsizvelgiant i savi-
rankos kartotine imti. Lygybése (1) ir (2) E.6" ir 6, gali buti pakeisti ¢.

Papraséiausiu atveju, kai 7 = 1ir 0 =7,
¢ia

Turime

¢ia

Lyginant () su standartiniu nepaslinktu dispersijos ivertiniu By,kur

- < zl_fh 2 np
D(?/):ZWhn—hSm fh:m
h=1

matome, kad v, néra nepaslinktas D(y) ivertinys ir svarbiu specialiu

atveju, kai n;, yra apribotas, néra suderintas D(y) ivertinys, kai H —
0.
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To galima iSvengti naudojant pataisos daugikli tuo atveju, jei n;, =
ng ir f, = f visiems h ir Siuo atveju %(1 — f)v, yra suderintas ir
nepaslinktas.

5.2 Mastelio pakeitimo saviranka

Daugelis iprastai naudojamu statistiku gali bati uzrasomos 0 = 9(¥),
t.y. kaip tam tikru kintamuju vidurkiu funkcija ( taip pat santyki, re-
gresijos koeficienta ir koreliacijos koeficienta galima iSreiksti tam tikry
kintamuju vidurkiu funkcijomis). Ivertinio § = ¢(y) dispersijos ver-
tinimui RAO ir WU (1988) pasiulé procedura, kurios esmé yra tokia -
i§ pradinés imties iSrenkame nauja grazintine imti. Tada kiekvien-
am naujosios imties elementui taikome mastelio pakeitima ir Siuos
elementus naudojame parametro # dispersijos vertinimui. Mastelio
pakeitimo daugiklis yra parenkamas taip, kad tiesiniu atveju dispersi-
ja, gauta panaudojant kartotine imti, atitiktu iprasta dispersijos iver-
tinima.

Sluoksniniu iméiu atveju mastelio pakeitimo savirankos metodas 2
yra toks:

1. IsSrenkame paprasta atsitiktine grazintine imti {y;,}."% (ms > 1)
i§ pardinés imties {yy;};*; h - tajame sluoksnyje nepriklausomai nuo
kity sluoksniu.

Apskaiciuojame

N |=

~ _ 1 _1 " — N\ -
Yhi = yh + mﬁ (nh — 1) 2(1 — )\hfh) (Ym' — yh),l = 1, ey M, h = 1, ,H

¢ia
Np
- Yhi _
Yr = ; n, ) fh Nh
1, jei pradiné imtis yra negrazintiné sluoksnyje h
Ap = .. . e .
0, jei pradiné imtis yra grazintiné sluoksnyje h
= 1 o ~ _ % _1 1, 4 —
Yn= mn ZYM =¥n+mp (e —1)72(1 = Aufn)? (¥ — V)
=1
¢ia

2angl. rescaling bootstrap
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H
= = Nh
= E Whyh, Wh = -
h=1 N

Parametro 0 ivertinys R B
0" =g(y).
2. Pakartojame 1-3 zingsni nepriklausomai dideli skaic¢iu B kartu
ir apskaic¢iuojame parametro 6 ivertinius

0,05, .., 0%.
3. Ivertiname ivertinio §dispersija Dh
v, = D.0" = E, (6" — E.6)°
arba mastelio pakeitimo savirankos metodu gautas jos ivertinys

1 B
~ AN Ox _ D Dk \2

=1

kur

E, nurodo vidurki atsizvelgiant i savirankos kartotine imti. Lygybése
(1) ir (2) E.6" ir 9* gali buti pakeisti 6.

Papraséiausiu atveju, kai 7 = 1 ir 0 = 7, tada v, = f)y iprastas
nepaslinktas dispersijos ivertinys su bet kokiu my,;

H H 2
v=E@-7)°= E*(thah - ZWh@h) =
h=1 h=1

b=
h;éh’

ZE*(;:I;Wh@h )2 (hZI;W (Yn—"n) +Z WiWh (55, =1) (G — yh/)) =

H
<ZW G +mi (= 1) 72 (1= M fa) 2 (T — Tn) — )+
=1

H

_ 1 _1 1 _ _
+ > WaW (@, +mg (nn = 1)72(1 = M fa)? (@5, = Tn) — Tn)-
B =1
hth!
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_ 1 _1 1, _ _
'(?/h/ + mfy(”h’ - 1) 2<1 - )\h’fh’)Q(yh/ - yh’) - yh’)

_ B, (zwh (m (s — 1)75(1 = M)} @ — )

+
h=1
A 1 1 1
+ ) Wi Wi (m (na—1)"2 (1= A f) ) B (=) (m, (e —1) = (LD ) ) E (B —Tir) =
hh};éh’

H "
_ 2 Mn N2 2 Mnp —\
= Z_: Wi, P (L= A fn) Ex(U = Yn)” = Z Wi, — 1(1 — M fn) DY) =

¢ia s = 7 20 (i — Un)-

Su Siuo metodu susijes klausimas yra m;, parinkimas. RAO ir WU
(1988) pasiulé tokia procedura:

Tariame, kad n, > 2. Tada m; yra gaunamas sulyginus savirankos
tre¢ia momenta F,(y — ¥)® su ¥ tre¢io momento ivertiniu is(¥)

— Anfn) (1 =22, fn)
ZWh (mn— D(np —2) "

)\ 3
ZWh nfn)? 23 m
h(”h —1)2
éia
np

= \3
i Y
m3h:Z(Yhn h)

i=1 h
yra imties tre¢ias momentas sluoksnyje h.
Tada Ly o2
my = ( _ hfh)(zlnh _ ) (nh > 2)
(1 =2\ fn)* (0, — 1)
Galima pastebéti, kad mj, ~ n;, — 3, kai n;, > 5.
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dei \, = 01ir m; = n; — 1 visiems h, tada mastelio pakeitimo savi-
rankos metodas sutampa su graZzintinés savirankos metodu.

Netinkamas m; parinkimas gali privesti prie neigiamu ¢ reikSmiy
netgi tuo atveju, kai 6 yra teigiamas.

5.3 Veidrodinio sutapimo saviranka

Sitter (1992) pasiulé savirankos metoda, kuri mes vadiname veidro-
dinio sutapimo saviranka 3. Sio metodo esmé - iSrenkame negrazintini
poimti i§ pradinés imties taip, kad atspindétu pradinio émimo schema.
Tada pakeic¢iame §i poimti ir pakartojame tai apibrézta skaiéiu kartu
k;. Si savirankos procedura kartojama dideli skaic¢iu kartu. &, reikSmeé
parenkama taip, kad tiesiniu atveju savirankos metodu gauta disper-
sija atitiktu iprasta dispersijos ivertinima.

Sluoksniniu imciu atveju veidrodinio sutapimo savirankos metodas
yra toks:

Tarkime, kad N}, = npk,(« k, = f, ') ir n), = funp, éa k, > 1ir
n;, > 1 sveiki skaiciai kiekvienam h = 1, ..., H. (Jei kj, ir nj, néra sveiki
skaiciai, tai naudosime randomizacija, kuri bus pateikta véliau).

1. Pasirenkame 1 < n) < ny ir iSrenkame paprastaja atsitiktine
negrazintine imti dydzio n), i$ {yx}.",, kad gauti y;,,y5s, ---, Y -

2. Pakartojame 1-a zingsni nepriklausomai k; kartu

np(1— f7)

" (= M)

1, jei pradiné imtis yra negrazintiné sluoksnyje h
Ap = . . e e . v oae .
0, jei pradiné imtis yra grazintiné sluoksnyje h

pakeisdami n) dydzio imtj kiekviena karta (t.y. grazindami ankstesnio
émimo elementus i pradine imtj ir rinkdami imti i$ naujo), kad gauti
Vit Yizs oo Yy » KUT f = 7 vy = k.

3. Pakartojame 1-3 ir 2-3 Zingsni nepriklausomai kiekvienam slu-
oksniui, kad gauti

s*={yp,:h=1,..,H;i=1,...,n;}.

Tegul parametro 0 jvertinys 0* = é\(s*).

3angl. mirror-match bootstrap
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4. Pakartojame 1-3 zZingsni nepriklausomai dideli skaic¢iu B kartu
ir apskaic¢iuojame parametro 6 ivertinius

0,05, ..., 0%
5. Ivertiname jvertinio gdispersijat D
vm = D,0" = E,(0* — E.0%)?

arba veidrodinio sutapimo savirankos metodu gautas jos ivertinys

-~ B -~
=D.0" = Z ;-

/—\*
—~

—_
~—

kur

E, nurodo vidurki atsizvelgiant i savirankos kartoting imti. Lygybése
(1) ir (2) E. 6 ir 0* gali buti pakeisti 6.

Papraséiausiu atveju, kai 7 = 1 ir 0 = y, tada v,, = f)y iprastas
nepaslinktas dispersijos ivertinys. Jei f;, > %, tada pasirinkimas n) =
fnny, reiSkia, kad poiméio émimo lygis ff = f, sutampa su pradinés
imties émimo lygiu nagrinéjamame sluoksnyje.

Su Siuo metodu susijes klausimas yra n) parinkimas. Todél n},
parenkame taip , kad savirankos trecias momentas, kai 7 = 1, E,(y* —

7)? yra lygus [i5(7).

H *
7= W, = ZWhZZ kyhh;;
h=1

7j=1 I1=1

Tardami, kad k;, ir n) yra sveiki skaiciai, gausime, kad bendras
imties dydis h-tajame sluoksnyje bus

o gy = = SR)
" = Rty = (1= Anfn)

* nj
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Galime pastebéti, kad jei n;, = 1,Vh, tai Sis metodas susiveda i
grazintinés savirankos metoda.

Jei taikydami aprasSyta metoda sluoksninéms imtims pasirenkame
nj, sveika skaiciu toki, kad

np
1<n), < —
I D W
tada . .
= 7/%( _fh) >1
(1 = Anfr)

kiekviename sluoksnyje h.
Jei k;, néra sveikas skaicius, tegu K yra atsitiktinis kintamasis
toks, kad
)

(L _
i ) = Dh,

1
(7 —

T
|}_‘[\J

P(Ky =kp) =

-
N

h
ir

P(Kp = kn2) =1~ pp,
kur 1 < kpy < kp, < kpo < ny, it kyy ir kyo yra sveiki skaiciai (ky; = | ky] ir
kne = [kn], ¢ia [-] ir | -] reiSkia atitinkamai didZiausias sveikas skai¢ius
mazesnis nei, ir maziausias sveikas skaicius didesnis nei).

Toliau taikome veidrodinio sutapimo savirankos metodo procedira
naudodami K, vietoj k,. Randomizacija privalo biti taikoma neprik-
lausomai kiekviename sluoksnyje ir kartojama kiekviename savirankos
émime.

Jei aprasytame savirankos metode naudojame pasiulyta n) reikSme
n,, = fnn, tada yra imanomas variantas, kad abu k&, ir n) yra ne svei-
ki skai¢iai. Siuo atveju yra daug budu atlikti randomizacija taip, kad
D.y* = Dy. Kadangi k; randomizacija jau aprasyta ankséiau bet koki-
am sveikam skaiciui n}, todél dabar aprasysime n) randomizacija.

Paprasciausias metodas butu leisti n), = |n} | ir n}, = [n}, ] ir paimti
ny,, su tikimybe p ir n}, su tikimybe 1 — p, kur

p =gy — 1,
¢ia [-] ir |-]| reiskia atitinkamai didziausias sveikas skai¢ius mazesnis
nei, ir maziausias sveikas skaicius didesnis nei. Tai atliekame neprik-
lausomai kiekviename sluoksnyje.

Duodami nj reik§me gauta atlikus randomizacija, galime atlikti &,

randomizacija, kuri buvo aprasyta anksciau fiksuotam nj,. Sis metodas

[ 1
np,

negali buti taikomas tik tuo atveju, jei
gaunama mazesneé uz vieneta.

> 1, nes tada kj, reik§me
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5.4 Negrazintineé saviranka

Pirmiausiai tariame, kad pradiné imtis yra negrazintineé t.y. A\, = 1
visiems h.

1, jei pradiné imtis yra negrazintiné sluoksnyje h
Ap = .. N . .
0, jei pradiné imtis yra grazintiné sluoksnyje h

Negrazintinés savirankos metoda * pasiiilé Gross (1980) ir Chao ir
Lo (1985) paprastosios atsitiktinés imties atveju, o Bickel ir Freedman
(1984) isplétojo $1 metoda sluoksninéms imtims.

Sio metodo esmé - tariame, kad N, = kyny,, kur ky yra kazkoks
sveikas skaiéius. Negrazintinés savirankos metode sukuriama N; dy-
dzio pseudopopuliacija kartojant pradine imti sluoksnyje h tiksliai &,
kartu. Tada isrenkama n, dydzZio paprastoji atsitiktiné negrazintine
imtis i§ pseudopopuliacijos nepriklausomai kiekviename sluoksnyje.
Parametro 6 dispersijos ivertinimas apskai¢iuojamas pagal tas pacias
formules kaip ir paprasto savirankos metodo atveju. Nors Sis metodas
atrodo tinkamas, taciau jis gali neduoti suderinto dispersijos ivertinio.
Bickel ir Freedman (1984) nagrinéjo randomizacija tarp dvieju pseu-
dopopuliaciju kiekviename sluoksnyje, kuri padétu pataisyti Sia prob-
lema, ta¢iau ju metodas néra visada taikomas.

Sitter (1992) pasiulé toki modifikuota negrazintinés savirankos metoda
sluoksninéms imtims:

Tegul n'h = Ny — (1 — fh) ir kh = ]T\L[_:(]_ — %), h = 17...,H, fh = ]7\1[—2
(#)

1. Sluoksnyje i sukuriame pseudopopuliacija kartodami imti {y;}.";
k, kartu. Tai atliekame kiekviename sluoksnyje.

2. Isrenkame paprastaja atsitiktine negrazintine imti dydzio n), is$
pseudopopuliacijos sluoksnio %, kad gauti {y;, ?il, h=1,..H.

Tegul parametro ¢ ivertinys b+ = 5(3*), kur

s*={y,,:h=1 . Hi=1,..,n},}

3. Pakartojame 1-a ir 2-a zingsni nepriklausomai dideli skaic¢iu B
kartuy ir apskaiciuojame parametro 6 ivertinius

A* A* A*
005, ... 0%

4angl. without-replacement bootstrap (BWO)
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4. Ivertiname ivertinio adispersija Do
vewo = D0 = E,(0* — E,0)?

arba negrazintinés savirankos metodu gautas jos ivertinys

B
_ ~ 1 ~
vpwo = D.0" = B Z(Qz — 07, (1)

i=1

kur

E, nurodo vidurki atsizvelgiant i savirankos kartotine imti. Lygybése
(1) ir (2) E.0" ir 67, gali buti pakeisti §.

Papraséiausiu atveju, kai 7 = 1 ir = 7, tada vgyo = f)y iprastas
dispersijos ivertinys.

Siame metode n), ir k; yra parinkti taip, kad patenkinty lygtis
(1 — /i h) 2

fo=1tn ir Du(y3) = Sh

np

kur f; = k:;’;h yra imties dalis sluoksnyje h.

Visa tai turi prasmeés, jei &, ir njabu yra sveiki skai¢iai Vh ir, Zino-
ma, 0 < f, < 1,n}, =n,—(1— f;) néra sveiki skaiciai tik tada, kai f, =0
arba 1.

Kad to iSvengti, naudosime randomizacija. Kadangi ta pati pro-
cedira yra taikoma nepriklausomai kiekviename sluoksnyje, tai aprasysime
procediira vienam sluoksniui:

Tegul ky = [k] ir ke = |k] (¢ia [-] ir |-] reiSkia atitinkamai didzi-
ausias sveikas skaifius mazesnis nei, ir maziausias sveikas skaicius
didesnis nei), kur k£ yra duotas (#) ir tegul n| = n — 1 ir n}, = n. Taip

pat tegul
(1—f)/n(n—1)—a
ap — az

kur a; = {k;(1 — n)/nk;)}/{n}(nk; — 1)},j = 1,2. Tada Siame sluok-
snyje sudaroma pseudopopuliacija kartojant imti k; kartu ir antrame
zingsnyje renkama paprastoji atsitiktiné negrazintiné n} didumo imtis,
arba pseudopopuliacija sudaroma pradine imti pakartojant k, kartu ir
antrame zZinsnyje renkama dydzio n/, savirankos imtis.
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Variantas (k;,n)) pasirenkamas atsitiktinai su tikimybe p, o vari-
antas (ko, nj) su tikimybe 1 — p.

Toliau 3 ir 4 Zingsniai atliekami taip pat.

Taigi toks modifikuotas negrazintinés savirankos metodas duoda
suderintus savirankos jvertinius.

5.5 Grazintiné saviranka

Grazintinés savirankos metodas 5 savo esme yra artimas paprastajam
savirankos metodui. Pagrindinis skirtumas yra tas, kad iSrenkama
paprastoji atsitiktiné grazintiné imtis dydzio my, o ne n, i§ pradinés
imties kiekviename sluoksnyje.

McCarthy ir Snowden (1985) pasiulé toki grazintinés savirankos
metoda sluoksniniu im¢iu atveju:
1. Isrenkame paprastag atsitiktine grazintine imti{y;,} . i8 {yni}i1,

h =1, ..., H nepriklausomai kiekviename sluoknyje, kur

o nh—l
L= Aufn

mp

1, jei pradiné imtis yra negrazintiné sluoksnyje h
Ap = .. T e .
0, jei pradiné imtis yra grazintiné sluoksnyje h

Np
Ny’
kad gauti
s*={yrn:h=1.,Hyi=1..,m}

Tarkime, kad parametro § jvertinys 6* = 6(s*).
2. Pakartojame 1-ag zZingsni nepriklausomai dideli skaic¢iu B kartu
ir apskaic¢iuojame parametro 6 ivertinius

0,05, ... 0%,
3. Ivertiname jvertinio ) dispersija DO

UBWR — D*é\* = E*<§* — E*é\*)Q

5angl. with-replacement bootstrap (BWR)
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arba grazintinés savirankos metodu gautas jos ivertinys

B
~ N A* 1 /\* A*
UBWR — D*9 = E Z(QZ — 9())2, (1)

=1

kur
N 1 Ea
i=1

E, nurodo vidurki atsiZvelgiant i savirankos kartotine imti. Lygybése
(1) ir (2) E.0" ir 67, gali buti pakeisti 6.

Jei pradiné imtis yra grazintiné, tada m; = n;,—1, §iuo atveju ta pati
buvo pasiales Efron (1982). Tuo atveju, kai m; néra sveikas skaicius,
naudojame randomizacija, kuri buvo aprasyta ankséiau (analogiskai
kaip kj, i$ skyriaus 5.3).
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6 Eksperimentineé dalis

Siame darbe yra nagrinéjamos Sesios populiacijos. Pirmu dvieju pop-
uliaciju duomenys yra sugeneruoti pagal normaluji désni, kurio pa-
siskirstymo funkcija yra

1 z t—a)?
F(z) = / e~ %7 dt,

270 J_o

kur a = 0ir 0 = 1. Po to, duomenys paslinkti taip, kad visi elementai
baty teigiami.

Sekanciu dvieju populiaciju duomenys yra sugeneruoti pagal ekspo-
nentini désni, kurio pasiskirstymo funkcija yra

Flx)=1—¢ x>0

kur o = 1.

Likusiu dvieju populiaciju duomenys yra dvieju ekonominiu veikly
imoniu pajamos per metus, iSreikstos Simtais takstancéiu litu (duomenys
pateikti priede).

Taigi galime sudaryti tokia lentele apie populiacijas:

Populiacija Duomenys Elementu skaiéius NV
I Generuoti pagal normaluji désni 200
II Generuoti pagal normaluji désni 300
111 Generuoti pagal eksponentini désni 200
1A% Generuoti pagal eksponentini désni 300
A% Realts 151
VI Realts 132

Kadangi zinome visas populiacijos kintamojo reikSmes, todél galime
paskaicéiuoti tikrasias kintamojo dispersijos reikSmes :

Populiacija | Dispersija (S?)
I 0,971221
II 0,940768
II1 0,909388
v 0,910379
A% 19,54684
VI 14,08336

Zinodami tikrasias populiacijos kintamojo dispersijos reik§mes, mes
vertinsime kintamojo dispersija ir dispersijos ivertinio dispersija nau-
dodami savirankos metodus, kurie aprasyti penktame skyriuje.
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Taikant kiekvieng savirankos metoda, i$ kiekvienos populiacijos yra
renkama sluoksniné imtis su paprastaja atsitiktine imtimi sluoksniu-
ose. Imties dydziai nurodyti Sioje lenteléje:

Populiacija I | II |[III| IV V |VI
Imties dydis» | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
40 | 40 | 40 | 40 | 50| 50
50| 50 | 50 | 50 | 80 | 80

80 | 100 | 80 | 100

Kiekviename sluoksnyje imties dydis nustatomas remiantis Neimano
optimalaus imties paskirstymo principu:

np =

Ny Sh

n—’
> et NuSh

¢ia N,- elementu skaicius sluoksnyje h, h = 1, ..., H, H- sluoksniu

skaiéius.

Imties dydziai populiaciju sluoksniuose yra pateikti lenteléje:

Populiacija | Sluoksnis | Elementu Imties dydis sluoksnyje, kai
skaicius
sluoksnyje
n=30|n=40 | n=50|n=80|n=100
I 1 85 18 24 29 47
2 63 4 5 7 10
3 52 8 11 14 23
II 1 101 14 20 24 49
2 77 5 6 8 15
3 66 5 6 8 15
4 56 6 8 10 21
III 1 139 20 26 33 52
2 40 5 7 8 13
3 21 5 7 9 15
v 1 181 16 23 29 57
2 58 4 5 6 12
3 38 3 3 4 9
4 23 7 9 11 22
VI 1 118 19 32 51
2 21 7 11 18
3 12 4 7 11
VII 1 101 21 35 59
2 20 4 7 11
3 11 5 8 10
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Dispersijai S? vertinti taikomas toks dispersijos ivertinys 52:

. 1 LN 1 N, 2
SQZH n_:Z(yk_NZn_:Zyk)

h=1 keEsy h=1 kEsy

ir dispersijos ivertinio S? dispersijos DS? ivertinys DS2:

Savirankos rasys Dispersijos ivertinio formulé
Mastelio pakeitimo saviranka | DS? = 54 327 (57 — SH)?
S =530, S

Tradiciné saviranka, DS? = 430 (57 — 5%)?
veidrodinio sutapimo saviran- §(2>)* =1 Zfil §f*

ka, negrazintiné saviranka,
grazintiné saviranka

Siame darbe yra paskai¢iuojamas ir populiacijos dispersijos variaci-
jos koeficientas, kuris yra gana universalus ivertinio kokybés matas
nepriklausantis nuo matavimo vienetu. Kuo Sis koeficientas arba jo
ivertis mazesnis, tuo tikslesnis ivertinys arba konkretus ivertis. Laiko-
ma, kad ivertis yra pakankamai tikslus, jei jo variacijos koeficiento
ivertis nevirsyja 0,03.

Populiacijos dispersijos ivertinio variacijos koeficiento ivertinys yra
skai¢iuojamas pagal formule:

52

Tam, kad pazitureéti ar savirankos metodai duoda pakankamai tik-
slia dispersijos ivertinio dispersija, Siame darbe dar apskaic¢iuojame
tikraja dispersijos ivertinio dispersijos reikSme pagal formule (*) i$
ketvirto skyriaus.

Sekanciame skyriuje yra pateikti eksperimentinés dalies rezultatai.
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7 Rezultatai

Visi eksperimentinés dalies skai¢iavimai iskaitant ir duomenu gener-
avima atlikti programos SAS 9.1 pagalba.

Pirmiausiai apskaic¢iavome dispersijos ivertinio reikSmes kiekvien-
ai populiacijai ir kiekvienai im¢iai, rezultatai pateikti lenteléje:

Populiacija | Imties dydis | Dipersijos ivertinys (S?)

I n = 30 0,67534
n = 40 0,73574

n = 50 0,86777

n = 80 0,82802

II n = 30 0,78177
n =40 0,76597

n = 50 0,90535

n = 100 0,90466

111 n = 30 1,06320
n = 40 0,80659

n = 50 0,789298

n = 80 0,92255

v n = 30 0,82919
n =40 1,01577

n = 50 1,15267

n = 100 0,86175

v n = 30 14,7306
n = 50 14,2835

n = 80 14,56612

VI n = 30 13,9205
n = 50 13,4083

n = 80 13,4512

Toliau skai¢iavome dispersijos ivertinio dispersijas taikydami savi-
rankos metodus, kai B = 1000. Prie tokios B reik§més ivertinys DS? jau
yra pakankamai stabilus ir didesnés B reik§meés paémimas nebeturi
esminés itakos. Grafikuose matome kokius rezultatus duoda kiekvien-
as savirankos metodas ir kiek ju reik§més skiriasi nuo tikrosios disper-
sijos ivertinio dispersijos ivertinio reikSmés.
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| populiaci @, re 80 zavranka Il populi acija, n=80 sawranka
—_—TF —TF,
0.0 0014 4
0.01z
Jod g0
o 0006 o
.E"' E 0.006
= p.ood & D.004
0.o0z
0.00z2 T T 1] T T
3 4 ] 1 3 4 b
M etodas Metodas=
Il populiacija, n=30 =aviranka I popuiacija, n=30 =aviranka
—TR —1TR
0016 i 0.015 -
oo+ | 0.014
., m 0013
g 00 T 001z .
& 001 & 0.011
2 oons 5 ol
0.009
000G T T 0.008 T r
3 4 ] 1 ] 4 5
Metodas Metodas=
Il populiaci ja, n=40 Satiranl W populiaci f, n=40 mamila
— Tk —TR
0.012 0.018 1
0.011 0.017
5 00
" 0.009 B
o a 0]
gonns R 0013
=D Nk
0.006 0011
0.004 r T o.01 T T
3 4 ] 1 z 3 4 ]
Metodas Metodas

38




Il populizc j=, n=50 saviranka W populiaci @, n=d0 SEL
—TF —TR
0.01 4 0.07¢ I i
0.009 0.0zz '
o m D02
W 0.003 - w0018
a au
% 0.007 E"- 0.016
& & p.o14
0 006 8.012 i
0.005 : : r 0. . . . |
1 i 3 4 5 1 2 3 4 &
Metodas M etodas
Il populizcija, n=100 saviranka Iv populiaci ja, n=100 saviranka
=R —TR
0.003 00016 o
0.007 oooid
0006 m 00012
2 p.o0s 0001
5 0004 0 npops
[w - [N
= 0.003 W 0o
0.002 2 ppoog
o.0m ooooz
i T T . 0 . . :
1 I 3 4 5 1 I 2 4 5
Metodas Metodas

Is pateiktu grafiku matome, kad esant tokiam paciam populiaci-
jos dydziui ir tiems patiems imciu dydziams, bet skiriantis duomenu
pasiskirstymui, savirankos metodai vertina panasiai ta prasme, kad
iSlaiko metodu iSsidéstyma t.y. tie patys metodai duoda didesne ar
mazesne reikSme. Aisku, atskiroms imtims §i tendencija gali truputi
pasikeisti. Jei lyginsime savirankos metodus su tikraja reikSme, rezul-
tatai jau iSsiskirs daugiau.

Visoms populiacijoms pirmas savirankos metodas (tradiciné savi-
ranka) duoda ryskiai blogesni rezultata, bet tai galima paaiskinti tuo,
kad Sis metodas remiasi prielaida , kad imtis yra grazintiné ir néra
jokio pataisos daugiklio renkant negrazintine imti, kuriq mes Siame
darbe ir renkame. I ir II populiacijoje ketvirtas (negrazintiné saviran-
ka) ir penktas (grazintiné saviranka) savirankos metodas duoda geri-
ausius rezultatus lyginant su tikraja reikSme, o III ir IV populiacijo-
je - antras (mastelio pakeitimo saviranka) ir penktas (grazintiné savi-
ranka) savirankos metodas. Zinoma, tai gali keisti atskiroms imtims,
bet daugeliu atveju §i tendencija turéty issilaikyti. Be to, i§ grafiku
matome, kad imant skirtingo dydzio, bet vienodai sugeneruotas popu-
liacijas savirankos metodu iSsidéstymas nesikeicia.
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Paziuréje i variacijos koeficiento reikSmes kiekvienai populiacijai ir
kiekvienai imciai, rezultatai pateikti lenteléje

Populiacija | Imties dydis | ¢cv(S?)

I n =30 0,177736
n = 40 0,143717
n = 50 0,117145
n = 80 0,086990
II n =30 0,138892
n = 40 0,123944
n = 50 0,097992
n = 100 0,065856
I1I n =30 0,255801
n =40 0,128995
n = 50 0,071350
n = 80 0,072795
1A% n = 30 0,127082
n =40 0,112158
n = 50 0,100261
n = 100 0,032102

matome, kad esant dideléms populiacijoms ir mazoms imtims, dis-
persijos tiksliai ivertinti negalime. Taciau praktikoje dazniausiai ten-
ka pasitenkinti tuo, ka gavome, nes paimti didesniu imc¢iu néra galimy-
bés.
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V ir VI populiacijoje, kur nagrinéjami realiis duomenys, rezultatai
i§ dalies yra panasuas kaip ir generuotuose populiacijose: islaikomas
savirankos metodu iSsibarstymas ir pastebima, kad geriausiai vertina
antras (mastelio pakeitimo saviranka) ir penktas (grazintiné saviran-
ka) savirankos metodas neziurint i nukrypimus su atskiromis imtimis.
Pazitréje 1 variacijos koeficiento reikSmes

Populiacija | Imties dydis | ¢cv(S?)
v n =30 0,103565
n = 50 0,073793
n = 80 0,041965
VI n = 30 0,111487
n =50 0,090606
n = 80 0,043721

matome tas pacias tendencijas kaip ir pries tai. Tik esant n = 80,
galime teigti, kad dispersija vertinama gana tiksliai.

Apibendrinant gautus rezultatus galime teigti, kad savirankos meto-
dai visai neblogai vertina dispersijos ivertinio dispersija ir skirtumai su
tikraja reikSme néra dideli. Esant skirtingam duomenu pasiskirsty-
mui, skirtingi savirankos metodai duoda geresnius rezultatus. Be to,
pastebéjome, kad realtis duomenys labiausiai atitinka eksponentini pa-
siskirstyma ( to mes ir tikéjomeés i$§ pradziu), kuriam dispersijos iver-
tinio dispersija geriausiai vertina antras (mastelio pakeitimo saviran-
ka) ir penktas (grazintiné saviranka) savirankos metodas. Vertinant
kita populiacijos parametra ir ta pati parametra, bet kitoje populiacijo-
je, gali buiti, kad kita savirankos rasis bus efektyvesne.
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8 ISvados

Siame darbe nagrinéjami trys baigtinés populiacijos dispersijos iver-
tiniai, esant sluoksninéms imtims, istirtas ju poslinkis. Vienas i$ iver-
tiniu yra paslinktasis, bet i§ poslinkio dydzio galime daryti iSvada, kad
naudojant §i dispersijos ivertini rezultatai i§ esmés nepasikeic¢ia. I$
praktinés dalies rezultatu galime teigti, kad savirankos metodai yra
tinkami populiacijos dispersijos iverc¢iu dispersijai vertinti. Renkant
sluoksnine imti su paprastaja negrazintine imtimi sluoksniuose nus-
tatyta, kad tradiciné saviranka visiems duomenims vertina prasciau-
siai . Tuo tarpu negrazintiné ir grazintiné saviranka duoda geriausia
rezultata, kai duomenys pasiskirste pagal normalini désni, o maste-
lio pakeitimo ir grazintiné saviranka duoda geriausia rezultata, kai
duomenys pasiskirste pagal eksponentini désni. Realiems duomenims
gaunami panasus rezultatai kaip ir eksponentini skirstini turinciai
populiacijai.
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Priedas Nr.1

Nagrin¢jami realtis duomenys

V populiacija

Imonés Pajamos | Imonés Pajamos | Imonés Pajamos | Imonés Pajamos
Nr. Nr. Nr. Nr.

1 1030 39 56748 | 77 179000 | 115 408000
2 2654 | 40 56925 | 78 180000 | 116 432270
3 2900 |41 58860 | 79 181000 | 117 447859
4 4267 | 42 61356 | 80 195050 | 118 460000
5 5000 |43 63000 | 81 196000 | 119 465959
6 5050 | 44 66083 | 82 196000 | 120 541000
7 5592 | 45 67000 | 83 198927 | 121 553549
8 6649 | 46 69514 | 84 202396 | 122 572000
9 6800 | 47 71237 | 85 204240 | 123 572078
10 6900 | 48 71552 | 86 206000 | 124 573000
11 7298 | 49 72000 | 87 220590 | 125 582175
12 10000 | 50 72000 | 88 221000 | 126 588000
13 10075 | 51 72210 | 89 222000 | 127 590992
14 11400 | 52 81918 | 90 231619 | 128 659000
15 11954 | 53 87759 |91 236500 | 129 708000
16 14548 | 54 94764 | 92 243000 | 130 774383
17 17000 | 55 97035 | 93 245000 | 131 885000
18 20900 | 56 99000 |94 250000 | 132 958351
19 22532 | 57 101383 | 95 251657 | 133 990000
20 23537 | 58 109387 | 96 253000 | 134 1011000
21 24371 | 59 110000 | 97 260000 | 135 1033668
22 24529 | 60 122000 | 98 264609 | 136 1042000
23 27140 | 61 127892 | 99 268000 | 137 1054000
24 28057 | 62 130000 | 100 284948 | 138 1112000
25 28879 | 63 142365 | 101 292000 | 139 1159000
26 31574 | 64 154000 | 102 306600 | 140 1217731
27 34000 | 65 154022 | 103 313000 | 141 1277000
28 34029 | 66 156346 | 104 314744 | 142 1296760
29 36000 | 67 156699 | 105 318000 | 143 1345000
30 36667 | 68 157063 | 106 319000 | 144 1369000
31 39780 | 69 164000 | 107 332000 | 145 1395107
32 39822 | 70 165000 | 108 332000 | 146 1642000
33 43000 | 71 165000 | 109 334525 | 147 1650000
34 46236 | 72 165320 | 110 351000 | 148 1676000
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Imonés Pajamos | Imonés Pajamos | Imonés Pajamos | Imonés Pajamos
Nr. Nr. Nr. Nr.

35 48215 |73 169535 | 111 367000 | 149 1768453
36 49000 | 74 170000 | 112 368000 | 150 1866000
37 56100 | 75 173375 | 113 380000 | 151 1949744
38 56552 | 76 176000 | 114 384000

VI populiacija

Imonés Pajamos | Imonés Pajamos | Imonés Pajamos | Imonés Pajamos
Nr. Nr. Nr. Nr.

1 2143 34 39316 | 67 173853 | 100 447647
2 2379 35 40383 | 68 179745 | 101 449684
3 6000 | 36 40500 |69 184000 | 102 474000
4 6500 | 37 41380 | 70 187760 | 103 499970
5 7237 38 43000 |71 195305 | 104 509189
6 7344 | 39 44000 | 72 195699 | 105 533000
7 7948 | 40 45718 | 73 200074 | 106 540000
8 8309 |41 49447 | 74 204000 | 107 560277
9 9000 | 42 51000 | 75 210962 | 108 607000
10 9424 | 43 54885 | 76 217940 | 109 629000
11 10000 | 44 55905 | 77 233000 | 110 644403
12 12147 | 45 56066 | 78 236201 | 111 658000
13 12200 | 46 58397 |79 246000 | 112 667000
14 12639 | 47 61775 | 80 281834 | 113 679955
15 12814 | 48 64984 | 81 286000 | 114 704000
16 13000 | 49 66000 | 82 293077 | 115 714702
17 13906 | 50 67964 | 83 298000 | 116 721866
18 15000 |51 74000 | 84 306665 | 117 818000
19 15488 | 52 79956 | 85 321429 | 118 828000
20 15878 | 53 81605 | 86 328636 | 119 839000
21 16387 | 54 84273 | 87 330537 | 120 847000
22 17492 | 55 88138 | 88 334195 | 121 910271
23 18779 | 56 88577 | 89 335334 | 122 919109
24 19654 | 57 89199 | 90 346000 | 123 932500
25 20448 | 58 94406 | 91 347946 | 124 979000
26 23000 | 59 99000 | 92 353000 | 125 1144000
27 23196 | 60 107693 | 93 357000 | 126 1148000
28 23773 | 61 117390 | 94 359000 | 127 1150000
29 24393 | 62 129163 | 95 359299 | 128 1318131
30 25060 | 63 146068 | 96 366848 | 129 1379622
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Imonés Pajamos | Imonés Pajamos | Imonés Pajamos | Imonés Pajamos
Nr. Nr. Nr. Nr.

31 25822 | 64 150878 | 97 380442 | 130 1505000
32 26000 | 65 153721 | 98 388880 | 131 1593000
33 28000 | 66 169490 | 99 427422 | 132 1761781
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Priedas Nr.2

SAS programos tekstas

* Kintamuju aprasymas;

LIBNAME BANDREZ ’C:\Documents and Settings\XXXX’;
* Pagrindiniu kintamuju aprasymas;

* Sluoksniu skaicius;

Ylet sluoksniu_skaicius=1;

* Elementu kiekis populiacijoje;

%let populiacija=1;

* Populiacijos SAS duomenu aibes pavadinimas;

%let pop_lent = populiacija_158;

* Populiacijos duomenu sutartinis kodas;

* Pagal savo nusisatyta struktura atpazinimui ar tai generuoti;
* duomenys ir pagal koki desni ar realus ir pvz. kokios veiklos;
Ylet pop_met = 1581;

* Imties kopijos duomenu aibes sudarymui;

* Kopija vadinasi imtisXXX, kur xxx=imtis_nr;

%let imtis_nr = 1581050;

* Imties dydis per visus sluoksnius is viso;

%let imtis_viso = 50;

* Populiaciju kurimas;
* Realiu duomenu ikelimas;
data bandrez.populiacija_ NNNN; input popduom; cards; duomenys
..... ; run; data BANDREZ.populiacija_norm,;
* Generuojama normaline populiacija;
retain popduom; a=0; b=1;
do i=1 to &populiacija;
popduom=a+b*rannor(&seed_popul);
output;
end;
dropabi;
data BANDREZ.populiacija_norm;
* Duomenys paslenkami per 4, kad nebutu neigiamu;
set BANDREZ.populiacija_norm; popduom=popduom+4; run;

data BANDREZ.populiacija_exp;

* Generuojama eksponentine populiacija;
retain popduom; a=0; b=1;
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do i=1 to &populiacija;
popduom=ranexp(&seed_popul)/b;
output;
end;
dropabi;
run;
* Surusiuojama normaline;
proc sort data=BANDREZ.populiacija_norm; by popduom; run;
* Surusiuojama eksponentine;
proc sort data=BANDREZ.populiacija_exp; by popduom; run;

Jomacro dalinimas_sluoksniais(pop_lent);
proc sql; select sum(popduom)/&sluoksniu_skaicius into
:sluoksnio_suma from bandrez.&pop_lent; quit;

data pop_sl; set bandrez.&pop_lent; sumwt + popduom; eil_nr + 1;
sluoksnio_nr = int(sumwt/&&sluoksnio_suma)+1;

if (sluoksnio_nr>&sluoksniu_skaicius) then
sluoksnio_nr=&sluoksniu_skaicius; drop sumwt eil_nr; run;

data bandrez.&pop_lent; set pop_sl; run; proc sql; drop table
pop_sl; quit;
Jomend;

%dalinimas_sluoksniais(populiacija_ NNNN);

* Metodu skaiciavimo programos vykdymas;
* Sios komandos katojamos norima kieki kartu keiciant populiacija bei imti;

%let pop_lent = populiacija_xx;
%let populiacija = 676;
Ylet pop_met = 158;
%let imtis_nr = 158030;
%let imtis_viso = 30;
%s]_kurimas;
9tikros_reiksmes;
Jometodas1(1000);
Jometodas2(1000);
Jometodas3 (1000);
%ometodas4 (1000);
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%metodas5(1000);

* MACRO APRASYMAS ;

%macro sl_kurimas;

* Macro skirtas imties dydziams pagal kiekviena metoda;

* suskaiciuoti ir pirmines imties paeminui is populiacijos;

* sukuriant tarpines SAS duomenu aibes kiekvienam sluoksniui;

proc sql;

* Populiacijos sluoksniu ir elementu kiekviename sluoksnyje suskaiciavimas ;
create table sluoksniai as select sluoksnio_nr,count(*) as
sluoksnyje_vnt from bandrez.&pop_lent group by sluoksnio_nr;

quit; proc sql noprint;

* Sluoksniu skaicius ir populiacijos skaicius talpinamas i kintamuosius;
select count(*) into :sluoksniu_skaicius from sluoksniai; select
sum(sluoksnyje_vnt) into :populiacija from sluoksniai; quit;

data bandrez.populiacija; set bandrez.&pop_lent; run; proc sql;

* Suskaiciuojama kiek reikia imciu is kiekvieno sluoksnio sukurdami darbine SAS duomenu aibe;
create table imciu_vnt_sluoksnyje as select sluoksnio_nr,
round(std*kiekis_sluoksnyje/std_suma*&imtis_viso) as imties_vnt

from (select sluoksnio_nr,count(*) as kiekis_sluoksnyje,

std(popduom) as std from bandrez.&pop_lent group by sluoksnio_nr),

(select sum(std_f) as std_suma from (select

sluoksnio_nr,count(*)*std(popduom) as std_f from

bandrez.populiacija group by sluoksnio_nr)); quit;

data sluoksniai;
* Imciu 1s sluoksniu kiekio pridejimas i sluoksniu lentele;
merge sluoksniai imciu_vnt_sluoksnyje; by sluoksnio_nr; run;

data sluoksniai;
* Imciu kiekis 1 metodui sutampa su pirmine imtimi;
set sluoksniai; metl _m=imties_vnt; run;

data sluoksniai;

* Imciu kiekis 2 metodui;

set sluoksniai; met2_m=round(((imties_vnt-2)**2)/(imties_vnt-1));
run; data sluoksniai;

* Imciu kiekis ir kartojimo skaicius pagal metoda 3;

set sluoksniai; met3_n=(imties_vnt**2)/(sluoksnyje_vnt);
met3_k=(imties_vnt*(1-(met3_n/imties_vnt)))/
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(met3_n*(1-(imties_vnt/sluoksnyje_vnt))); run; data sluoksniai;

* 3 metodo randomizacija pagal n;

set sluoksniai; if met3_n<1 then do; met3_nl=1; met3_npl=I;
met3_n2=0; met3_np2=0; end; else do; if met3_n=round(met3_n) then
do; met3_nl=met3_n; met3_npl=1; met3_n2=0; met3_np2=0; end; if
met3_n>round(met3_n) then do; met3_nl=round(met3_n);
met3_npl=round(met3_n)-met3_n+1; met3_n2=round(met3_n)+1;
met3_np2=1-met3_npl; end; if met3_n<round(met3_n) then do;
met3_nl=round(met3_n)-1; met3_npl=round(met3_n)-met3_n;
met3_n2=round(met3_n); met3_np2=1-met3_npl; end; end; run;

data sluoksniai;

* 3 metodo randomizacija pagal k;

set sluoksniai; if met3_k=round(met3_k) then do; met3_kl=met3_k;
met3_kpl=1; met3_k2=0; met3_kp2=0; end; if met3_k>round(met3_k)
then do; met3_kl=round(met3_k);
met3_kp1=((1/met3_k)-1/(round(met3_k)+1))/
((1/round(met3_k))-1/(round(met3_k)+1)); met3_k2=round(met3_k)+1;
met3_kp2=1-met3_kpl; end; if met3_k<round(met3_k) then do;
met3_k2=round(met3_k); met3_kpl=((1/met3_k)-1/round(met3_k))/
((1/(round(met3_k)-1))-1/round(met3_k)); met3_kl=round(met3_k)-1;
met3_kp2=1-met3_kpl; end; run;

data sluoksniai;

* Imciu kiekis ir kartojimo skaicius pagal metoda 4;

set sluoksniai; met4_n=imties_vnt-(1-(imties_vnt/sluoksnyje_vnt));
met4_k=(sluoksnyje_vnt/imties_vnt)*(1-((sluoksnyje_vnt-imties_vnt)/
(imties_vnt*sluoksnyje_vnt))); run;

data sluoksniai;
* 4 metodo randomizacija pagal nirk ;
set sluoksniai; if met4_n<1 then do; metd_nl=1; metd_n2=0; end;
else do; if met4_n=round(met4_n) then do; met4_nl=met4_n;
met4_n2=0; end; if met4_n>round(met4_n) then do;
met4d_nl=round(met4_n); metd_n2=round(metd_n)+1;

end;
if met4_n<round(met4_n) then do; met4_nl=round(met4_n);
met4_n2=round(met4_n)-1;

end;
end; if met4_k=round(met4_k) then do; met4_kl=met4_k; met4d_k2=0;
end; if met4_k>round(met4_k) then do; met4_kl=round(met4_k);
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met4d_k2=round(metd_k)+1;

end;
if metd_k<round(met4_k) then do; metd_kl=round(met4_k);
met4d_k2=round(met4_k)-1;

end;
a_l=(met4_k1-(met4_nl/imties_vnt))/(metd_n1*(imties_vnt*metd_k1-1));
a_2=(met4_k2-(met4d_n2/imties_vnt))/(metd_n2*(imties_vnt*metd_k2-1));
met4_pl=(((1-imties_vnt/sluoksnyje_vnt)/(imties_vnt*(imties_vnt-1)))-a_2)/(a_1-a_2);
met4_p2=1-met4_pl; drop a_1 a_2; run;

data sluoksniai;

* Imciu kiekis pagal metoda 5;

set sluoksniai;
met5_n=((imties_vnt-1)*sluoksnyje_vnt)/(sluoksnyje_vnt-imties_vnt);
run;

data sluoksniai;

* 5 metodo randomizacija;

set sluoksniai; if met5S_n=round(met5_n) then do; met5_nl=met5_n;
metS_npl=1; met5_n2=0; met5_np2=0; end; if met5_n>round(metS_n)
then do; met5_nl=round(met5_n);
metS_np1=((1/met5_n)-1/(round(met5_n)+1))/
((1/round(met5_n))-1/(round(met5_n)+1)); met5_n2=round(met5_n)+1;
metS_np2=1-met5_npl; end; if metS_n<round(met5_n) then do;
metS_n2=round(met5_n); metS_npl=((1/met5_n)-1/round(met5_n))/
((1/(round(met5_n)-1))-1/round(met5_n)); met5_nl=round(met5_n)-1;
metS_np2=1-met5_npl; end; run;

proc sql;
* Darbines duomenu aibes imciu vienetams skaiciuoti istrynimas;
drop table imciu_vnt_sluoksnyje; run;

* Populiacijos padalinimas i sluoksnius;

%MACRO atskiri_sluoksniai;

%do 1=1 %to &sluoksniu_skaicius;

data sluokspop&i; set bandrez.populiacija; where sluoksnio_nr=&si;
output; run;

%end;

%omend;

9%MACRO imtis]1;
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* Imties is populiacijos paemimas kiekvienam sluoksniui;
%do 1i=1 %to &sluoksniu_skaicius;

proc sql noprint; select imties_vnt into :samples&i from
sluoksniai where sluoksnio_nr=&i; quit;

* Imtis negrazintine ;

proc surveyselect noprint data=sluokspop&i out=imtis_sl&i
method=srs n=&&samples&i; run;

%end;

9omend;

%MACRO imties_vidurkis;

* Apjungiame imtis vidurkio skaiciavimui;

proc sql; drop table imtis_visa; quit;

%do 11=1 %to &sluoksniu_skaicius;

proc append base=imtis_visa new=imtis_sl&ii force; run;
%end;

* Sluoksniniu imciu vidurkio suskaiciavimas;

proc sql; create table sluoks_vidurk as select
sluoksnio_nr,sum(popduom)/count(*) as imties_vidurkis from
imtis_visa group by sluoksnio_nr; quit; data sluoksniai;

* Sluoksniniu imciu vidurkio pridejimas i parametru lentele SLUOKSNIALI;
merge sluoksniai sluoks_vidurk; by sluoksnio_nr; run;

* Darbines aibes istrynimas;

proc sql; drop table sluoks_vidurk; quit;

%omend;

* Macro programu vykdymas;
Patskiri_sluoksniai;

Joimtis];

%imties_vidurkis;

* Imties kopijos padarymas velesniam nagrinejimui;
data bandrez.imtis&imtis_nr; set imtis_visa; run;
%omend;

%macro tikros_reiksmes;

* Macro skirtas imties tikrosios reiksmes bei CV paskaiciavimui;

* Populiacijos elementu skaiciaus irasymas i kintamaji;

proc sql noprint; select count(*) into :populiacija from

bandrez.&pop_lent; quit;

* Sukuriama tarpine SAS sumine duomenu aibe populiacijos lentele pagal sluoksnius;
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proc sql; create table pop_sluoksniai as select sluoksnio_nr as
pop_sl,sum(popduom) as pop_suma, count(*) as N_did from
bandrez.&pop_lent group by pop_sl; quit;

* Tikrosios reiksmes formule skaidome i dalis del programos aiskumo;
* Paskaiciuojama tikrosios reiksmes formules dalis;

proc sql noprint; select sum(sumyk)/&&populiacija into :uhk_dalis]
from ( select sluoksnio_nr,(N_did/n_maz)*suma as sumyk from (
select sluoksnio_nr,sum(popduom) as suma,count(*) as n_maz from
bandrez.imtis&imtis_nr group by sluoksnio_nr),pop_sluoksniai where
pop_sl=sluoksnio_nr group by sluoksnio_nr); quit;

* Paskaiciuojama tikrosios reiksmes formules kita dalis;

proc sql noprint; select sum(sumyk)/(&&populiacija-1) into
:uhk_dalis2 from ( select sluoksnio_nr,(N_did/n_maz)*suma as sumyk
from ( select sluoksnio_nr,sum((popduom-&&uhk_dalis1)**2) as
suma,count(*) as n_maz from bandrez.imtis&imtis_nr group by
sluoksnio_nr),pop_sluoksniai where pop_sl=sluoksnio_nr group by
sluoksnio_nr); quit;

* Sukuriama tarpine SAS duomenu aibe populiacijos duomenu perskaiciavimui;

proc sql; create table uhk as select
sluoksnio_nr,popduom,((popduom-&&uhk_dalis1)**2-&&uhk_dalis2)/(&populiacija-1)
as uhk from bandrez.imtis&imtis_nr quit;

* Galutine tikroji reiksme;

proc sql; create table ds as select
sum(N_did*(N_did-n_maz)*sh/n_maz) as ds from ( select
sluoksnio_nr,sum((uhk-avgsl)**2)/(n_maz-1) as sh from uhk, (select
sluoksnio_nr as sl_nrl,avg(uhk) as avgsl,count(*) as n_maz from
uhk group by sl_nr1) where sluoksnio_nr=sl_nrl group by
sluoksnio_nr),pop_sluoksniai where pop_sl=sluoksnio_nr; quit;

* cv s kvadrato paskaiciavimas;

proc sql noprint; select sum(nn*suma)/(&populiacija-1) into

:s_skvt from ( select a.sluoksnio_nr as sl_nrc,
sluoksnyje_vnt/imties_vnt as nn, (popduom-&&uhk_dalis1)**2 as suma
from bandrez.imtis&imtis_nr a,sluoksniai b where
b.sluoksnio_nr=sl_nrc) ; quit;

* Tarpiniu SAS duomenu aibiu istrynimas;
proc sql; drop table pop_sluoksniai; drop table uhk; quit;
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* SAS duomenu aibeje kaupiamos tikroji reiksme ir CV, identifikuojant pagal imties nr;
proc sql noprint; insert into bandrez.tikros_reiksmes select

&imtis_nr, ds , sqrt(ds)/&&s_skvt from ds ; quit;

%mend;

* METODAS 1 ;

9%MACRO metodas1(ivertiniu_vnt);

%do i=1 %to &ivertiniu_vnt;

%if &i>1 %then %do;

proc sql; drop table temp_visi_sl; quit;

%end;

%do 11=1 %to &sluoksniu_skaicius;

proc sql noprint; select metl_m into :samples&ii from sluoksniai
where sluoksnio_nr=&ii; quit;

data temp; pt=int(ranuni(0)*nobs)+1; set imtis_sl&ii point=pt
nobs=nobs; k+1; IF k > &&samples&ii THEN STOP; drop k; run; proc
append base=temp_visi_sl new=temp force; run;

%end;

proc sql; create table ivertinys1 as select &i as ivert_nr,
sum((sluoksnyje_vnt/met]l _m)*suma)/(&populiacija-1) as ivertinys
from ( select a.sluoksnio_nr,sum((popduom-miu)**2) as suma,
metl_m, sluoksnyje_vnt from temp_visi_sl a,sluoksniai b, (select
sum((sluoksnyje_vnt/met]l_m)*suma)/&populiacija as miu from (
select a.sluoksnio_nr as sluoksnio_nr ,sluoksnyje_vnt , metl_m,
sum(a.popduom)as suma from temp_visi_sl a,sluoksniai b where
a.sluoksnio_nr=b.sluoksnio_nr group by
a.sluoksnio_nr,b.sluoksnyje_vnt,metl_m )) where
a.sluoksnio_nr=b.sluoksnio_nr group by
a.sluoksnio_nr,b.sluoksnyje_vnt,metl_m ); quit;

proc append base=ivertiniail_visi new=ivertinys1 force; run;
%end;

proc sql; insert into bandrez.variacijos select &pop_met, 1’ as
metodas,&sluoksniu_skaicius, &imtis_nr, &imtis_viso,
&ivertiniu_vnt as ivertiniu_vnt,
sum((ivertinys-vidurkis)**2)/kiekis as variacija from
ivertiniail_visi, (select avg(ivertinys) as vidurkis, count(*) as
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kiekis from ivertiniail_visi) ; quit;

proc datasets; delete ivertiniail _visi; delete ivertinys1; delete
temp_visi_sl; delete temp; run;
%mend;

* METODAS 2 ;

9%9MACRO metodas2(ivertiniu_vnt);

%do i=1 %to &ivertiniu_vnt;

%if &i>1 %then %do;

proc sql; drop table temp_visi_sl; quit;

%end;

%do 11=1 %to &sluoksniu_skaicius;

proc sql noprint; select met2_m into :samples&ii from sluoksniai
where sluoksnio_nr=&ii; quit; data temp;
pt=int(ranuni(&seed_resampl+&i+&ii)*nobs)+1; set imtis_sl&ii
point=pt nobs=nobs; k+1; IF k > &&samples&ii THEN STOP; drop k;
run; proc append base=temp_visi_sl new=temp force; run;

%end;

proc sql noprint; create table y_bangeles as select

a.sluoksnio_nr,
imties_vidurkis+(sqrt(met2_m)/(sqrt(imties_vnt-1))*
sqrt(1-(imties_vnt/sluoksnyje_vnt)))* (popduom-imties_vidurkis) as
y_bangele from temp_visi_sl a,sluoksniai b where
a.sluoksnio_nr=b.sluoksnio_nr; quit;

proc sql; create table ivertinys2 as select &i as
ivert_nr,sum((sluoksnyje_vnt/met2_m)*suma)/(&populiacija-1) as
ivertinys from ( select a.sluoksnio_nr,met2_m,sluoksnyje_vnt,
sum((y_bangele-miu)**2) as suma from y_bangeles a,sluoksniai b,
(select sum((sluoksnyje_vnt/met2_m)*suma)/&populiacija as miu from
(select a.sluoksnio_nr as sluoksnio_nr ,b.sluoksnyje_vnt,met2_m,
sum(a.y_bangele)as suma from y_bangeles a,sluoksniai b where
a.sluoksnio_nr=b.sluoksnio_nr group by
a.sluoksnio_nr,b.sluoksnyje_vnt,met2_m )) where
a.sluoksnio_nr=b.sluoksnio_nr group by
a.sluoksnio_nr,met2_m,sluoksnyje_vnt ); quit;

proc append base=ivertiniai2_visi new=ivertinys2 force;

run;

%end;
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proc sql; insert into bandrez.variacijos select &pop_met, ’2’ as
metodas,&sluoksniu_skaicius, &imtis_nr,&imtis_viso, &ivertiniu_vnt
as ivertiniu_vnt, sum((ivertinys-vidurkis)**2)/(kiekis-1) as

variacija from ivertiniai2_visi, (select avg(ivertinys) as

vidurkis, count(*) as kiekis from ivertiniai2_visi) ; quit; proc

datasets; delete ivertiniai2_visi; delete ivertinys2; delete temp;

delete temp_visi_sl; delete y_bangeles; run;

%omend;

* METODAS 3 ;

%MACRO metodas3 (ivertiniu_vnt);

data po_kiek_kartu; set sluoksniai;
pirmas_n=round(&ivertiniu_vnt*met3_npl);
antras_n=&ivertiniu_vnt-pirmas_n;
pirmas_k=round(&ivertiniu_vnt*met3_kpl);
antras_k=&ivertiniu_vnt-pirmas_k; run;

%do 11=1 %to &sluoksniu_skaicius;

proc sql noprint;

* Po kiek imti ?;

select met3_nl into :n1&&ll from po_kiek_kartu where
sluoksnio_nr=&ll; select met3_n2 into :n2&&ll from po_kiek_kartu
where sluoksnio_nr=&l1; select met3 k1 into :k1& &1l from
po_kiek_kartu where sluoksnio_nr=&ll; select met3_k2 into :k2& &Il
from po_kiek_kartu where sluoksnio_nr=&ll; select pirmas_n into
:nk&ll from po_kiek_kartu where sluoksnio_nr=&Il; select pirmas_k
into :kk&ll from po_kiek_kartu where sluoksnio_nr=&Ill; quit;
%end;

%do 1=1 %to &ivertiniu_vnt;

%if &i>1 %then %do;

proc sql; drop table temp_visi_sl; quit;
%end;

%do ii=1 %to &sluoksniu_skaicius;
%oif &i<=%sysevalf(&&nk&ii) %then
%let po_kiek=%sysevalf(&&n1&ii);
Yelse

%let po_kiek=%sysevalf(&&n2&ii);
%oif &i<=%sysevalf(&&kk&ii) %then
%let kartoti=%sysevalf(&&k1&ii);
Yelse
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%let kartoti=%sysevalf(&&k2&ii);

%do ik=1 %to &Kkartoti;

proc surveyselect noprint data=imtis_sl&ii out=temp method=srs
n=&po_kiek; run; proc append base=temp_visi_sl new=temp force;
run;

%end;

%end;

proc sql; create table ivertinys3 as select &i as
ivert_nr,sum((sluoksnyje_vnt/kiekis)*suma)/(&populiacija-1) as
ivertinys from ( select a.sluoksnio_nr,sum((popduom-miu)**2) as
suma, sluoksnyje_vnt,count(*) as kiekis from temp_visi_sl
a,sluoksniai b, (select
sum((sluoksnyje_vnt/kiekis)*suma)/&populiacija as miu from (select
a.sluoksnio_nr as sluoksnio_nr ,sluoksnyje_vnt, sum(a.popduom)as
suma,count(*) as kiekis from temp_visi_sl a,sluoksniai b where
a.sluoksnio_nr=b.sluoksnio_nr group by
a.sluoksnio_nr,sluoksnyje_vnt )) where
a.sluoksnio_nr=b.sluoksnio_nr group by
a.sluoksnio_nr,sluoksnyje_vnt ); quit;

proc append base=ivertiniai3_visi new=ivertinys3 force;

run;

Yend;

proc sql; insert into bandrez.variacijos select &pop_met, 3’ as
metodas,&sluoksniu_skaicius, &imtis_nr,&imtis_viso, &ivertiniu_vnt
as ivertiniu_vnt, sum((ivertinys-vidurkis)**2)/kiekis as variacija
from ivertiniai3_visi, (select avg(ivertinys) as vidurkis,

count(*) as kiekis from ivertiniai3_visi) ; quit; proc datasets;
delete ivertiniai3_visi; delete ivertinys3; delete temp_visi_sl;
delete temp; delete po_kiek_kartu; run;

%mend;

* METODAS 4;
9%MACRO metodas4(ivertiniu_vnt);

%do 11=1 %to &sluoksniu_skaicius;

proc sql noprint; select round(met4_n1) into :n41&I1l from
sluoksniai where sluoksnio_nr=&Ill; select round(met4_n2) into
n42&1l from sluoksniai where sluoksnio_nr=&lIl;
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select round(met4_k1) into :k41&I1l from sluoksniai where
sluoksnio_nr=&ll; select round(met4_k?2) into :k42&11 from
sluoksniai where sluoksnio_nr=&I1l;

* Tikimybe;

select round(met4_p1) into :p41&Il from sluoksniai where
sluoksnio_nr=&ll; select round(met4_p2) into :p42&I1l from
sluoksniai where sluoksnio_nr=&I1l;

quit;

* Pseudol popupliacijos sukurimas;

9do ik=1 %to %sysevalf(&&k41&ll);

proc append base=sl_pseudol &Il new=imtis_sl&ll force; run;
Yend;

* Pseudo2 popupliacijos sukurimas;

%do ik=1 %to %sysevalf(&&k42&ll);

proc append base=sl_pseudo2&Il new=imtis_sl&ll force; run;
%end;

Yend;

%do 1=1 %to &ivertiniu_vnt;

%if &i>1 %then %do;

proc sql; drop table temp_visi_sl; quit;
Yend;

%do 11=1 %to &sluoksniu_skaicius;

%let pop_keitimas=%sysevalf(&ivertiniu_vnt)*%sysevalf(&&p41 &ll);
%if &i<=&pop_keitimas %then %do;

* Jel i<=nl tai is pseudol;

proc surveyselect noprint data=sl_pseudol&ll out=temp method=srs
n= %sysevalf(&&n4l &ll);

run;

%end;

%else %do;

* Jel i>nl tai is pseudo2;

proc surveyselect noprint data=sl_pseudo2&ll out=temp method=srs
n= %sysevalf(&&n42&ll);

run;

%end;

proc append base=temp_visi_sl new=temp force; run;

%end;
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proc sql; create table ivertinys4 as select &i as
ivert_nr,sum((sluoksnyje_vnt/met4_n)*suma)/(&populiacija-1) as
ivertinys from ( select a.sluoksnio_nr,sum((popduom-miu)**2) as
suma, met4_n, b.sluoksnyje_vnt from temp_visi_sl a,sluoksniai b,
(select sum((sluoksnyje_vnt/met4_n)*suma)/&populiacija as miu from
(select a.sluoksnio_nr as sluoksnio_nr ,b.sluoksnyje_vnt,
sum(a.popduom)as suma,met4_n from temp_visi_sl a,sluoksniai b
where a.sluoksnio_nr=b.sluoksnio_nr group by
a.sluoksnio_nr,b.sluoksnyje_vnt,met4_n )) where
a.sluoksnio_nr=b.sluoksnio_nr group by
a.sluoksnio_nr,b.sluoksnyje_vnt,met4_n ); quit;

proc append base=ivertiniai4_visi new=ivertinys4 force;

run;

%end;

proc sql; insert into bandrez.variacijos select &pop_met, 4’ as
metodas,&sluoksniu_skaicius, &imtis_nr,&imtis_viso, &ivertiniu_vnt
as ivertiniu_vnt, sum((ivertinys-vidurkis)**2)/kiekis as variacija
from ivertiniai4_visi, (select avg(ivertinys) as vidurkis,

count(*) as kiekis from ivertiniai4_visi) ; quit; proc datasets;
%do 11=1 %to &sluoksniu_skaicius;

delete sl_pseudol&ll; delete sl_pseudo2&ll;

Yend;

delete ivertiniai4_visi; delete ivertinys4; delete temp; delete
temp_visi_sl; run;

%mend;

* METODAS 5 ;

9%MACRO metodas5(ivertiniu_vnt);

%do 11=1 %to &sluoksniu_skaicius;

proc sql noprint; select round(met5_n1) into :n51& &Il from
sluoksniai where sluoksnio_nr=&Ill; select round(met5_n2) into
n52& &Il from sluoksniai where sluoksnio_nr=&Ill1; select
round(metS_npl) into :p51&&I1l from sluoksniai where
sluoksnio_nr=&ll; select round(metS_np2) into :pS2&&Il from
sluoksniai where sluoksnio_nr=&I1;

%end;

%do 1=1 %to &ivertiniu_vnt;
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%if &1>1 %then %do;
proc sql; drop table temp_visi_sl; quit;
Yend;

%do ii=1 %to &sluoksniu_skaicius;

%let pop_keitimas=%sysevalf(&ivertiniu_vnt)*%sysevalf(&&p51 &ii);
Yoif &i<=&pop_keitimas %then %do;

data temp; pt=int(ranuni(0)*nobs)+1; set imtis_sl&ii point=pt
nobs=nobs; k+1;

IF k > %sysevalf(&&n51&ii) THEN STOP;

drop k; run;

%end;

%if &i>&pop_keitimas %then %do;

data temp; pt=int(ranuni(0)*nobs)+1; set imtis_sl&ii point=pt
nobs=nobs; k+1;

IF k > %sysevalf(&&n52&ii) THEN STOP;

drop k; run;

%end;

proc append base=temp_visi_sl new=temp force; run;

%end;

proc sql; create table ivertinys5 as select &i as
ivert_nr,sum((sluoksnyje_vnt/metS_n)*suma)/(&populiacija-1) as
ivertinys from ( select a.sluoksnio_nr,sum((popduom-miu)**2) as
suma, met5_n, b.sluoksnyje_vnt from temp_visi_sl a,sluoksniai b,
(select sum((sluoksnyje_vnt/met5_n)*suma)/&populiacija as miu from
(' select a.sluoksnio_nr as sluoksnio_nr ,b.sluoksnyje_vnt,
sum(a.popduom)as suma,metS_n from temp_visi_sl a,sluoksniai b
where a.sluoksnio_nr=b.sluoksnio_nr group by
a.sluoksnio_nr,b.sluoksnyje_vnt,met5_n )) where
a.sluoksnio_nr=b.sluoksnio_nr group by
a.sluoksnio_nr,sluoksnyje_vnt,met5_n ); quit;

proc append base=ivertiniai5_visi new=ivertinys5 force;

run;

Y0end;

proc sql; insert into bandrez.variacijos select &pop_met, ’5’ as
metodas,&sluoksniu_skaicius, &imtis_nr,&imtis_viso, &ivertiniu_vnt
as ivertiniu_vnt, sum((ivertinys-vidurkis)**2)/(kiekis-1) as

variacija from ivertiniaiS_visi, (select avg(ivertinys) as

vidurkis, count(*) as kiekis from ivertiniaiS_visi) ; quit;
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proc datasets; delete ivertiniai5_visi; delete ivertinys5; delete
temp_visi_sl; delete temp; run;
Jomend;
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