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Sutrumpinimai

RSS (angl. ranked set sampling) — ranguoty aibiy émimas;
SRS (angl. simple random sampling) — paprastasis atsitiktinis émimas;
SP — standartiné produkcija.



1. Ranguoty aibiy émimas

1.1. Ivadas

Ranguoty aibiy émimo (toliau RSS — nuo angl. ranked set sampling) metoda pirmasis
pasiulé G. A. Mclntyre 1952 m. kaip efektyvy buda jvertinti vidutinj pasSariniy zoliy derliy.
RSS metodas yra alternatyva paprasto atsitiktinio émimo (toliau — SRS nuo angl. simple
random sampling) metodui, kai tiriamus objektus galime nesunkiai isrikiuoti pagal dydj,
naudodamiesi turima papildoma informacija, tiesiogiai neiSmatuodami tiriamo kintamojo
reikSmés. RSS tikslas yra iS populiacijos atrinkti elementus taip, kad jie geriau apimty
visg tiriamo kintamojo jgyjamy reiksmiy aibe ir tokiu budu tiksliau atspindéty tiriamaja
populiacija nei to paties dydzio imtis, isrinkta SRS metodu ([1]).

Ranguoty aibiy émimas daugiausia taikomas populiacijos vidurkiui, sumai, proporcijai
vertinti ekologijos, biologijos, zemeés ukio ir aplinkosaugos, medicinos ir kitose srityse (esant
begalinei ir baigtinei populiacijoms), kuriose patj tyrimo kintamajj iSmatuoti yra sudétin-
ga ir brangu, taciau populiacijos elementy rangavimas panaudojant papildomg informacija
yra lengvai jgyvendinamas. Taip pat yra rasoma apie RSS panaudojimg konstruojant ana-
loga Wilcoxon-Mann-Whitney testui homogeniskumo hipotezei tikrinti, kokybés kontrolés
kortoms konstruoti. Glausta RSS metodo ir jo modifikaciju bei pritaikymo jvairiose srityse
apzvalga pateikta A. I. Al-Omari ir C. N. Bouza straipsnyje [4].

Siame darbe bandziau pritaikyti RSS metoda zemés iikio srities duomenims ir palyginti
populiacijos parametry jvercius su paprastosios atsitiktinés imties jverciais.

Pirmajame skyriuje trumpai apzvelgiama su RSS metodu susijusi teoriné medziaga: 1.2
skyrelyje aprasoma RSS imties iSrinkimo procedura begalinéms populiacijoms bei baigtinéms
populiacijoms su grazinimu, 1.3 skyrelyje — imties iSrinkimo proceduros modifikacijos, kai
populiacija yra baigtiné ir émimas yra be grazinimo. 1.4 skyrelyje aptariami RSS metodo
privalumai lyginant su SRS metodu; galiausiai 1.5 skyrelyje aprasomas populiacijos vidur-
kio ir sumos vertinimas subalansuoto imties plano atveju. Antrajame skyriuje apzvelgiami
modeliavimui naudoti duomenys ir gauti rezultatai. Toliau pateikiamos isvados.

1.2. Bendra imties iSrinkimo procedura

Darbe [1] aprasoma standartiné RSS imties isrinkimo procedura begalinéms populiaci-
joms arba baigtinéms populiacijoms su grazinimu. Zemiau aptariami pagrindiniai Zingsniai.
Tarkime, RSS metodu norime i populiacijos isrinkti k dydzio imtj. | imtj patekusiems
objektams matuosime kintamojo X reiksmes. Atliekame tokius zingsnius:

1. Isrenkame pradine k& dydzio SRS imtj, vadinamg aibe (angl. set). Pazymékime Xj,
X12,..., X1, atitinkamy aibés elementy kintamojo X reiksmes. ISrikiuojame elemen-
tus pagal dydj. Tam galime elementus tarpusavyje lyginti vizualiai, remtis ekspertine
nuomone, ankstesniy tyrimy rezultatais arba su tyrimo kintamuoju gerai koreliuojan-
¢iu papildomu kintamuoju, taciau negalime matuoti tikryjy tiriamo kintamojo reiks-
miy Xjj,j = 1,k. Surikiuoty pagal dydj elementy kintamojo X reiksmes Zymeékime
XinpsXip), - - - Xiy- 1 galuting imtj atrenkamas elementas, turintis maziausia ranga, t.
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y. Xipj- Jam yra iSmatuojama Si tirlamo kintamojo X reiksme, o dydis Xjj;) vadina-
mas pirmaja iSankstinio vertinimo pozicine statistika ! (angl. first judgement order
statistic). Likusieji k — 1 elementai mums nebesvarbus, jiems kintamojo X reikSmeé
nematuojama.

2. Nepriklausomai nuo pirmosios imties, iSrenkama antra k dydzio SRS imtis. Pazymeé-
kime X»1,X27,...,Xpr — atitinkamy aibés elementy kintamojo X reikSmes. Kaip ir
pries tai, naudodami pagalbinj kintamajj ar kito tipo informacija, isrikiuojame ele-
mentus pagal dydj. Surikiuoty pagal dydj elementy kintamojo X reikSmes zZymékime
Xonp:Xop), - - -, Xopy- 1 galuting imtj atrenkamas elementas, turintis antra maziausia ran-
ga, t. y. Xpp). Jam taip pat yra iSmatuojama tiriamo kintamojo X reiksme ir dydis X
vadinamas antraja isankstinio vertinimo pozicine statistika (angl. second judgement
order statistic).

3. Sis procesas kartojamas k karty, kol j galutine imtj jtraukiame, musy nuomone, di-
dziausiajj is atrinkty k-os imties elementy; jo matavima zZymime Xy

Visy k aibiy elementus galima surasyti j tokia matrica:

i) X - X
Xonp (X)) - Xop (1)
Xy X - Xa)

[ galuting imtj paklitina jstrizainés elementai Xy, Xap, .., Xk (PazZymeti skliausteliais),
kuriems yra pamatuojamos tikrosios kintamojo X reiksmes.

1-3 zingsniais apraSytas procesas vadinamas ciklu (angl. cycle), o dydis k — aibés dydziu
(angl. set size). Norint uzbaigti viena cikla, i§ viso reikia panaudoti k* populiacijos ele-
menty, kad atskirai suranguotume k nepriklausomy paprastyjy atsitiktiniy k& dydzio imciy.
Norédami RSS metodu gauti n = km dydzio imtj, atliekame m nepriklausomy cikly.

Naudojant auksc¢iau aprasyta procedurg, gaunama subalansuota ranguoty aibiy imtis
(angl. balanced ranked set sample). Cia terminas ,subalansuota® reiskia, kad j galutine imtj
atrinkome po vienodg skaiciy elementy, atitinkanciy kiekvieng is rangy 1,...,k. Alternatyva
subalansuotai im¢iai yra nesubalansuota ranguoty aibiu imtis (angl. unbalanced ranked set
sample), kuomet vieny rangy kintamuosius j imtj jtraukiame dazniau nei kity.

Tolimesniuose skyreliuose naudosime tokius poziciniy statistiky zyméjimus:

* X[j; — i-oji iSankstinio vertinimo poziciné statistika j-ajame cikle, i = Lk, j=1,m;

o Xji= 1,n — i-oji iSankstinio vertinimo poziciné statistika, kai atliekamas tik vienas
ciklas;

o Xip),i= 1,n — i-0ji poziciné satistika, isrinkus n dydzio imtj SRS metodu.

Hauztiniai skliaustai naudojami vietoje lenktiniy skliausty, nes matavimas Xi[1) nebutinai yra is tikryju
maziausias tarp turimy k elementy, nors mes jj ir jvertinome kaip maziausia



1.3. Imties iSrinkimas iS baigtinés populiacijos

[vairus autoriai nagrinéja skirtingas imties iSrinkimo iS baigtinés populiacijos technikas
pagal tai, kurie elementai imties iSrinkimo metu yra grazinami j populiacija.

Tarkime, turime N dydzio populiacija, i$ kurios norime iSrinkti n = km dydzio imtj. At-
lieckame m cikly, kiekviename i$ jy isrenkame k elementy.

Galima isskirti kelis pagrindinius imties iSrinkimo planus ([2], [3]):

1. | kiekviena k dydzio aibe elementai jtraukiami taikant SRS be grazinimo. Taciau
atlikus rangavima visi Sios aibés elementai, jskaitant pasirinktg elementa, kuriam bus
atliekami tikslus matavimai, grazinami j populiacija dar pries kitos aibés isrinkima.
Tokiu budu galutinéje n = km dydzio imtyje galimi pasikartojantys elementai. Kai
imties dydis yra didelis palyginti su populiacijos dydziu, Sie pasikartojimai gali lemti
mazesnj RSS efektyvuma. Sis imties iSrinkimo planas kartais vadinamas nulinio lygio
(level-0) planu.

2. | kiekvieng k dydzio aibe elementai jtraukiami taikant SRS be grazinimo. Isrinkus pir-
majj elementy j galutine imt}, likusieji k — 1 elementai grazinami j populiacija. Antraja
k dydzio aibe renkame i§ N — 1 populiacijos elementy. ISrinkus antrajj elementa j ga-
lutine imtj, likusieji k — 1 elementai vél grazinami j populiacija. Treciaja k dydzio aibe
renkame jau i§ N — 2 populiacijos elementy ir t. t. Galutinéje imtyje visi elementai yra
skirtingi. Sis imties isrinkimo planas vadinamas pirmojo lygio (level-1) planu. Plang
galima taikyti, kai k < fé—ﬂ

3. I populiacija negrazinami né vienas iS k aibés elementy, nepriklausomai nuo to, ar
elementas jtrauktas j galutine imtj, ar ne. Galutinéje imtyje visi elementai yra skirtingi.
Sis imties iSrinkimo planas vadinamas antrojo lygio (level-2) planu. Plana galima
taikyti, kai mk*> < N.

Visi trys planai turi panasias savybes, kai populiacija yra didelé, bet skiriasi, kai po-
puliacija maza. Antrojo lygio planas turi stipresne neigiama koreliacijg tarp populiacijos
elementy priklausymo imciai indikatoriy ir paprastai yra efektyvesnis nei nulinio ir pirmojo
lygio planai.

1.4. RSS metodo pranasumai lyginant su SRS émimu

Lyginant SRS ir RSS metodus, svarbus yra poziciniy statistiky ir ju savybiy vaidmuo.
Toliau paminésime keleta aspekty, aprasyty D. A. Wolfe ([1]) bei G. P. Patil et al. ([6])
straipsniuose.

Tarkime, turime dvi vienodo dydzio atsitiktines imtis, isrinktas SRS ir RSS metodais
is begalinés populiacijos. SRS imties atveju, visi stebiniai yra tarpusavyje nepriklausomi
ir vienodai pasiskirste, t. y. kiekvienas imties elementas atvaizduoja tipine tiriamos po-
puliacijos reikSme. Tuo tarpu subalansuotos RSS imties atveju, stebiniai yra tarpusavyje
nepriklausomi, tac¢iau néra vienodai pasiskirste ir jau nereprezentuoja tipiniy tiriamos po-
puliacijos reiksmiy. Vis délto, kiekviena iSankstinio vertinimo poziciné statistika atspindi
skirtingas tarpusavyje beveik nesikertancias tiriamos populiacijos dalis. Tokiu budu RSS
metodas geriau nei SRS uztikrina, kad buty atspindéta visy populiacijos elementy galimy



reiksmiy aibé.

[liustracijai panagrinékime paprastaja atsitikting 5 elemety imtj Xi,...,Xs, kur X; ~
N(0,1),i=1,5. Tegul X(1),---»X(5) Zymi atitinkamas pozicines statistikas. Grafike pavaizduo-
kime standartinio normalaus skirstinio tankj ir visy penkiy poziciniy statistiky marginalius
tankius. Jeigu naudosime to paties dydzio RSS imtj, tai, esant idealiam elementy suranga-
vimui, kiekvienas imties stebinys atitiks tarpusavyje nepriklausomas standartinio normalaus
skirstinio pozicines statistikas, kuriy tankiai grafike pavaizduoti istisine linija (1 pav.).

w
—
(73]
=
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— _
o |
= I I | | | | I
-3 -2 = 0 1 > 3
X

1 pav. Standartinio normalaus atsitiktinio dydzio tankis (taskuota linija) ir penkiy poziciniy
statistiky tankiai (iStisinés linijos)

Tarkime, turime n dydzio paprastaja atsitikting imtj Xy, ..., X}, iSrinkta iS begalinés popu-

liacijos, X(1),...,X(, — atitinkamos pozicines statistikos. Populiacijos vidurkio g jvertinys
yra
1 n
Asrs = - Y X (2)
i=1

Ivertinj galima uzrasSyti ir naudojant pozicines statistikas:

. 1 &
fisrs = - Y X (3)
i=1

Taip pat i$ tos pacios begalinés populiacijos isrinkime vieno ciklo RSS n dydzio imtj
Xn)y - Xpp), kur Xp) yra i-oji iSankstinio vertinimo poziciné statistika i-ojoje aibéje. Nors
X turi ta patj marginaly skirstinj kaip ir X;), vis deélto X yra tarpusavyje nepriklausomi,
tuo tarpu X(;) — teigiamai koreliuoti atsitiktiniai dydziai. RSS metodu gautas populiacijos
vidurkio u jvertinys yra

. 1 ¢
frss =~ Y X (4)
i=1

Lygindami (3) ir (4) jvertinius galime pastebéti, kad [iggs turi didesne dispersija dél
teigiamos koreliacijos tarp dydziy X;) ir tuo nusileidZia jvertiniui figss.



Kai populiacija yra baigtiné, atsitiktiniai dydziai X; (2) lygtyje jau nebéra tarpusavyje
nepriklausomi, bet turi neigiamg koreliacija, kuri sumazina jvertinio dispersija. Panasiai ir
RSS atveju: dydziai X} (4) lygtyje yra neigiamai koreliuoti ir si koreliacija taip pat sumazina
jvertinio dispersija lyginant su jvertiniu, kai populiacija begaliné.

1.5. Populiacijos vidurkio ir sumos baigtinése populiacijose verti-
nimas, esant subalansuotam imties planui

Tarkime, turime baigting N dydzio populiacija; X yra tyrimo kintamasis, kurio reiks-
mes apibréztos visiems populiacijos elementams. Mus dominantys populiacijos parametrai
— vidurkis u = }VZ?’ZIX,- ir suma t = Zf-vle,- =NuU.

Zinome, kad SRS imties populiacijos parametry p ir ¢ nepaslinkti jvertiniai yra:

. 1 ¢
fisrs = = Y Xi; (5)
niZ
n N &
tsrs = ;ZX, (6)
i=1

Siy jvertiniy dispersijos turi pavidalus:

n

Diigrs = (1 ~N

=|°g,=|c’.i>

n
Dicps = N2 (1——)
SRS N

Cia 82 = 75 YN (X — ).
Tegul RSS metodu renkama n = km dydzio imtis ir priklausomai nuo pasirinkto imties
isrinkimo metodo (level-0 — level-2) kai kurie elementai i populiacija néra grazinami. Nau-

dosime 1.2 skyrelyje aprasytus zyméjimus.

Populiacijos vidurkio y ir sumos ¢ jvertiniai esant subalansuotam imties planui yra

X

L i i)
frss = ot (9)
j=1i=1 km
. LRSS (F .
frss=NY Y —% =Nfigss. (10)
i1im1 km

Tarkime, rangavimas idealus ir taikomas level-0 imties planas. [rodysime keletg teiginiy
apie jvertiniy (9) ir (10) nepaslinktuma ir dispersiju pavidala (remiantis [2], [1]).

1 teiginys. Ivertiniai (9) ir (10) yra nepaslinkti populiacijos vidurkio ir sumos jvertiniai.
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Irodymas. IS pradziy nagrinékime atvejj, kai atlickamas tik vienas ciklas, t. y. m=1ir
n = k. Kadangi iSankstinio vertinimo pozicinés statistikos Xj;) yra pasiskirsciusios kaip ir to
paties dydzio SRS imties pozicinés statistikos X(;), tai

X 1 & 1& 1 & 1 X
Efigss =E (; ;Xm> = %;Ex[i] = §;EX(1') =E (z ;X(i)) = Eflsrs = H. (11)

Kai atlickame daugiau negu viena cikla, remiantis (11) ir cikly nepriklausomumu, gau-

name: '
R 1 & 1 & 1 1 &
Efigss = E (@ ) Zx[i]j) E Z (% Z{X[i}j> = Z,l.u =M. (12)
l: J:

j=li=1

Abiem atvejais
Eigss = NEfigss = Nu =1t. (13)

|

2 teiginys. Kai m = 1, tai populiacijos vidurkio u ir sumos ¢ jvertiniy (9) ir (10) disper-
sijos apibréziamos toliau uzrasytomis formulémis.

N A A VS E O
D(figss) = . <(1 N) S k;(EX(,) u) ) ; (14)
R N2 _l 2_1 k o )
D(irss) = N°D(figss) = - ((1 N)S ki;(EX(l) 1) ) (15)

Irodymas. Pasinaudosime gerai zinoma lygybe:

= i(Xi—u)z =Y X7 Nyt (16)
i=1

Tuomet turésime:

Il
b
o
1~
/N
t
<
T~
|
™
=
5
N—
Il
Tl =
R
D1~
t
T><
M»
™
>
[l

I
_
-
Il
_

—
-
2

[\*)
N———
|
-
S
X
=
Il

=z~
1=
2
[\S)
|
1 —
il ygls
™
=
%
I

VR

N
I
—_

7 N
[S—
|
2|~
~_
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()
|
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(15) lygybé gaunama pasinaudojus dispersijos savybémis.
O

3 teiginys. Jeim > 1, tai populiacijos vidurkio p ir sumos ¢ jvertiniy (9) ir (10) dispersijos
yra atitinkamai

f—

k
D(fgss) = ﬁ <<1 - ]l\,> $*— X Z,(EX(i) - H)2> ; (18)
2
mk

k
D(frss)) = N*D(figss) = Z ((1 - ]lv) §*— % Z(EX(i) - H)Z) ~ (19)

Irodymas. Pasinaudodami 2 teiginio rezultatais ir tuo, kad visi atrinkti j imtj elementai
yra grazinami j populiacija, gauname:

19) vél gaunama pasinaudojus dispersijos savybémis.
g
]

1 pastaba. T. R. Dell ir J. R. Clutter ([7]) parodé, kad jvertinys (9) yra nepaslinktas
nepriklausomai nuo to, ar rangavimas idealus, ar ne.

2 pastaba. Kai taikomas imties planas level-1 arba level-2, tai ciklai tampa priklauso-
mi vienas nuo kito ir dispersijy israiskos jgyja sudétingesnj pavidalg, todél jy nenagrinésime
(placdiau dispersijos israiska baigtiniy populiaciju atveju nagrinéjo G. P. Patil et al [6] straips-
nyje). Tadiau jau level-0 plano atveju galime pastebéti, kad populiacijos vidurkio jvertinio
dispersija nevirsija SRS jvertinio dispersijos:

k
D(fgss) = R 52_12(1;;(([)_“)2 _
mk N k=

1 1\, 1 5
“alUw)S —WZ@X@—“) -

|k
D(fisgs) — 2 Z 2 < D(fsrs) (20)

Lygybeé galima tik tada, kai EX;) = u, t. y. kai rangavimas yra visiskai atsitiktinis.
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2. RSS metodo taikymas zemeés ukio srities duome-
nims

2.1. Duomenys

Naudojau 2015 m. Lietuvos statistikos departamento atlikto Zemes tikio augaly paseéliy,
derliaus ir derlingumo statistinio tyrimo duomenis. Kadangi duomenys konfidencialus, jie
néra pridedami prie Sio darbo.

Statistikos departamento vykdomo tyrimo tikslas — jvertinti Zemés ukio augaly pase-
liy plotus, gauta derliy ir derlinguma ataskaitiniais metais. Rodikliai skaiciuojami salies,
apskri¢iy bei savivaldybiy lygmeniu. Tyrime naudojama paprastoji atsitiktiné sluoksnine
imtis. Populiacija j sluoksnius skaidoma pagal iikio standartine produkcija 2. Imties dydis
i sluoksnius paskirstomas pagal Neimano optimalyjj paskirstymo principa. Toliau gauti dy-
dziai skirstomi savivaldybémis pagal proporcingaji imties dydzio paskirstyma j sluoksnius

([5))-

Simuliacijoms naudojau tyrimo metu gautus pirminius duomenis, surinktus i§ 6476 uki-
ninky ir Seimos ukiy. Juos laikiau baigtine populiacija.

Tyrimo kintamieji — pasétas ir apsodintas plotas (D1), nuimtas plotas (D2), nuimto
derliaus svoris tonomis prie§ valyma ir dziovinima (D3), nuimto derliaus svoris tonomis po
valymo ir dziovinimo (D4). Siy kintamyjy reikimés skai¢iuojamos svarbiausiems augalams
ir jy grupéms 2, pateikiamoms 1 lenteléje .

Tikrosios populiacijos parametry (sumuy) reikSmeés pateikiamos 2 lenteléje.

Panasius | mano turimus duomenis ir RSS metodo bei jo modifikacijy pranasumus pries
SRS metoda nagrinéjo J. C. Stroka ([8]) bei C. E. Husbey et al ([9]). Abiejuose darbuose
naudojami tie patys duomenys apie Ohajo valstijoje auginamus kukuruzus (bendras tkio plo-
tas, kukuruzais apsodintas plotas, nuimtas plotas, nuimtas kukuruzy derlius, nuimto derliaus
naturinis logaritmas bei derlingumas), gauti i§ 6346 ukiy. Tyrimo kintamuoju ir pagalbiniu
rangavimo kintamuoju buvo renkamos jvairios nurodyty kintamuyjy poros, tokiu budu ana-
lizuojant RSS jvercio standartinio nuokrypio sumazéjima, lyginant su SRS jvercio paklaida,
esant jvairaus stiprumo koreliacijai tarp tyrimo ir pagalbinio kintamojo. Abiejuose darbuose
pasiekti teigiami rezultatai, parode, kad net ir esant labai silpnai koreliacijai (apytiksliai 0,1)
RSS metodas, nors ir nezymiai, bet pagerina jvercio tiksluma.

Statistikos departamento atliekamo tyrimo kintamieji yra analogiski Ohajo tyrimo kin-
tamiesiems, taciau yra keletas pagrindiniy skirtumnuy.

Statistikos departamentas tiria jvairias augaly kulturas auginancius ukius, be to vienos

2Standartiné produkcija (toliau — SP) — ekonominiam iikio dydziui nustatyti naudojamas rodiklis. Jis
rodo kiekvieno Zemés ukio statistinio rodiklio produkcijos verte atitinkamame regione vidutinémis salygo-
mis. Verté apskai¢iuojama dauginant produkcijos vieneta is supirkimo kainos. Pridétinés vertés mokestis,
produkty mokesciai ir tiesioginés iSmokos nejskaiciuojami.

3Ne kiekvienam augalui ar augaly grupei skai¢iuojamos visy kintamuyjy D1 — D4 reiksmeés: D4 skai¢iuo-
jamas tik augalams 140 — 165, o augalams 101 ir 200 skaiciuojamos tik kintamojo D1 reiksmés. 1011 ir 2001
augaly grupés turi tik kintamuosius D2 ir D4
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Kodas Pavadinimas

101 Kulturineés ganyklos (5 mety ir senesnés, i$ viso)
1011 Kulturinés ganyklos (5 mety ir senesnés, Sienui)
140 Vasariniai kvieciai

164 Zieminiai rapsai

165 Vasariniai rapsai

177 Bulves

181 Lauko darzovés

185 Cukriniai runkeliai

190 Kukuruzai silosui, zaliajam pasarui

200 Daugiametés zolés iki 5 mety (iS viso)

2001  Daugiameteés zolés iki 5 mety (Sienui)

211 Prekiniy siltnamiy darzovés

230 Séklavaisiai

231 Kaulavaisiai

238 Uogos

1 lentelé. Tyrime naudojami augalai ir jy grupés

Kodas | D1 D2 D3 D4

101 63506,17 - - -

140 253385,38 253256,57 1537534,5 1478450,94
164 59496,46  59320,63  215512,85 203858,67
165 20376,93  20212,25  41875,89  39384,75
177 4246,43 4225,39 94561,98 -

181 2691,5 2662,84 56344,15 -

185 8389,77 8362,28 416080,33 -

190 6305,89 6290,97 153765,99 -

200 4554537 - -
211 53,26 39,36 5174,34 -

230 194785 1498,39 10006,23 -
231 131,75 60,63 38,38 -
238 6311,54 4576,1 4630,53 -
1011 | - 31749.9 75575,46 -
2001 |- 23643,2 63995,23 -

2 lentelé. Tikrosios populiacijos sumy reikSmés

augaly rusys auginamos dazniau nei kitos. Analizuojant kiekvieng augalg ar jy grupe at-
skirai, galima parinkti pagalbinj kitamajj (standartine produkcija arba bendra ukio plota),
kuris pakankamai stipriai koreliuoty su tyrimo kintamuoju, ir todél tikétis, kad bus pasiekti
panasus rezultatai kaip minétuose darbuose. Taciau is tikryjy mano turimoje populiacijoje
kiekvienas ukis augina tik kelias augaly kulturas ir duomenyse yra daug nuliniy reiksmiuy,
dél kuriy koreliacijos koeficientai sumazéja ir kai kurie tampa neigiami. Todél mane domino,
ar esamy salygy pakanka, kad galima buty pagerinti bent dalies jverciy tiksluma, rangavi-
mo kintamuoju imant SP, kuri, kaip minéta, Siuo metu taikoma populiacijos skirstymui j
sluoksnius.

3 lenteléje pateikiamas ukiy, auginanc¢iy atitinkamus augalus ar ju grupes, skaicius.
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Kodas 101 140 164 165 177 181 185 190 200 211 230
Ukiy skai¢ius | 3779 4493 1393 852 2760 1405 229 340 3312 96 1029

Kodas 231 238 1011 2001
Ukiy skaicius | 277 611 2456 2140

3 lentelé. Ukiy, auginanéiy tam tikrus augalus ir jy grupes, skaiéius

Siame darbe naudotiems duomenims budinga deSininé asimetrija ir jie néra pasiskirste
pagal normalyjj désnj, todél taikiau Spirmeno koreliacijos koeficiento jvertj. Pilnas kore-
liacijy matricas galima rasti prieduose esanciose 1 — 15 lentelése. Taip pat, naudodama
reikSmingumo lygmenj o = 0,05, visoms kintamijy poroms tikrinau hipoteze :

Hy : koreliacijos koeficientas lygus 0; (21)
H; : koreliacijos koeficientas nelygus 0.

Rodiklius sugrupavau j kelias grupes pagal koreliacijos tarp kintamyjy D1-D4 ir SP stip-
ruma. 4 ir 5 lentelése pateiktos Sios grupés, kai koreliacija skaic¢iuojama tik is atitinkama
kultura auginanciy ukiy duomeny bei is pilno duomeny rinkinio.

I grupe , RySio néra® patenka rodikliai, kuriems hipotezé (21) néra atmetama.

Grupés nr. | Koreliacijos stiprumas Rodikliy kodai

1 Stipri teigiama koreliacija (0,7-1) 140, 164, 185

2 Vidutiné teigiama koreliacija (0,5-0,7) 165

3 Silpna teigiama koreliacija (0,2-0,5) 177, 181, 190, 211

4 Labai silpna teigiama koreliacija (0-0,2) | 101, 200, 230, 238,1011, 2001
) Rysio néra 231

4 lentelé. Rodikliy grupés, naudojant dalj duomeny

Grupés nr. | Koreliacijos stiprumas Rodikliy kodai

1 Stipri teigiama koreliacija (0,7-1) 140

2 Vidutiné teigiama koreliacija (0,5-0,7) 164

3 Silpna teigiama koreliacija (0,2-0,5) 165, 185

4 Labai silpna teigiama koreliacija (0-0,2) 190

5 Rysio néra 200, 211, 230 (D2, D3),
231 (D2, D3)

6 Labai silpna neigiama koreliacija (0--0,2) | 101, 177, 181, 230 (D1),
231 (D1), 238,1011, 2001

5 lentelé. Rodikliy grupés, naudojant pilna duomeny rinkinj

2.2. RSS ir SRS metody palyginimas taikant juos turimiems duo-
menims

IS turimos populiacijos SRS ir RSS metodais rinkau vienodo dydzio (n = 100) atsitiktines
imtis. Naudodama RSS metodg taikiau level-1 ir level-2 subalansuotus imciy planus ir
parametry reikSmiy rinkinius, nurodytus 6 lenteléje.
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Cikly skaicius m  Aibés dydis k

1 100
2 50
4 25
5 20
10 10

6 lentelé. Naudoty RSS metodo parametry reikSmeés

Kaip rangavimo kintamajj naudojau standartine produkcija. Jei keli ukiai turéjo vienoda
SP, tai didesniu laikiau ta, kuris turi didesnj bendra Zemeés ukio naudmeny plota.

Kiekvienai simuliacijai jvertinau kintamuyjy D1 — D4 populiacijos sumas kiekvienam au-
galui ar augaly grupei (i$ viso 42 populiacijos parametry reiksSmes) naudodama formules (10)
bei (6) ir atlikau po 25000 iteraciju. Gautus rezultatus vertinau lygindama tokias jverciy
charakteristikas:

e populiacijos sumy jverciy vidurkius: X = W%OOZE?OO}@;

o Saknj is vidutinés kvadratinés paklaidos: RMSE = \/ m 21-22?00 (X; —X)?
« RSS ir SRS metodais gauty RMSE santyki: RMSEsum. = 7572 100%
 vidutine absoliutine jvercio paklaida: ¢ = W'OOZIE?OO 1X; — X|

o absoliutine paklaida: e = \);( —X|
Cia X - tikroji populiacijos parametro reikSme, o X; — jos jvertis, gautas i-oje iteracijoje.

RMSE, vidutine absoliutine paklaida e ir paklaida e apskaiciavau atitinkamais kintamuyjy
D1 — D4 matavimo vienetais ir procentine israiska (kokia tikryju populiacijos sumy dalj
sudaro paklaida). Gautus rezultatus visiems kintamiesiems D1 — D4 visoms augaly grupéms
galima rasti prie darbo pridedamoje Excel laikmenoje rezultatu_ palyginimas.xlsx. Analizei
naudoti grafikai ir paklaidos, apibendrintos grupéms pagal koreliacijos stipruma, pateikti
laikmenoje grafikai.xIsx.

Imties dydzio pasirinkimui jokiy teoriniy skaic¢iavimy netaikiau. Tiek bendras imties
dydis, skirtas vertinti populiacijos parametro suma (n = 100), tiek simuliacijy skaic¢ius, nau-
dotas Monte-Karlo jvertiniy konstravimui (25000 iteraciju kiekvienam parametry rinkiniui)
atrodé ,is akies“ priimtini, kad buty jmanoma daryti pakankamai tikslias preliminarias is-
vadas apie lyginamus metodus nagrinéjamoje situacijoje.

Kadangi buvo nagrinéta daug augaly grupiy ir kintamuyjy, o rezultatai daug kur pana-
sus, toliau apzvelgsiu kai kuriuos gautus rezultatus tik pavieniams kintamiesiems ar augaly
grupems. Taip pat nagrinésiu paklaidas, suvidurkintas visiems augalams ir visiems kin-
tamiesiems D1 — D4, patenkantiems i ta pacia grupe pagal koreliacijos stipruma (pagal 5
lentele).

Pirmiausia lyginau populiacijos sumy jveréiy vidurkius X, gautus taikant skirtingus im-
¢iy planus. Visais atvejais gautas vidurkis yra panasus j tikraja populiacijos suma, be to, ir
SRS, ir RSS metody atveju daliai kintamujuy gautas jvertis buvo mazesnis uz tikraja suma.
Nematyti jokio aiskaus désningumo, kad kuriuo nors metodu tendencingai buty gaunami
didesni ar mazesni uz tikrasias reikSmes jverciai. Vis délto, esant stipresnei teigiamai kore-

15



liacijai tarp tyrimo kintamojo ir SP galima pastebéti, kad abiejy lygiy RSS metodais gautas
jvertis yra didesnis, kai naudojamas vienas ciklas, ir mazéja, kai cikly skaicius didinamas.
Kai koreliacija yra silpna arba jokio rysio tarp tyrimo ir pagalbinio rangavimo kintamojo
néra, cikly skaic¢ius neturi aiskios jtakos jverc¢io didumui. Sj désningumg iliustruoja 2 - 5
grafikai.

Rod. 140, D1

256500

256000
255500 N

255000
254500 \7-""-—

Iwergiy vidurkis 254000 “_ o
B \k RSS leve -2
253000 SRS
252500 ——Tikroji reikimé
252000
251500 T T T T 1

1 2 4 5 10
Cikly skaiius m

2 pav. Iverciy vidurkis, stipri teigiama koreliacija

Rod. 164, D1
60200
60100
59500
S \Q\%\.—-—-"’r‘\ RS leve -1
59700 E
eréiy vidurkis =, —
e 59600 b =——RSS level-2
59500 Wj
59400 SRS
59300 ——Tikroji reikimé
59200
59100 T T T T 1
1 2 4 5 10
Cikly skaifius m

3 pav. Iverciy vidurkis, vidutiné teigiama koreliacija
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Rod. 190, D1

6450

6400

6350
—%A? w— P55 level-1
b

werdiy vidurkis 6300
\/ ——RSS level-2
6250 - _
6200 T ikroji reikimeé
5153 T T T T 1
1 2 4 5 10

Cikly skaiius m

4 pav. Iveréiy vidurkis, labai silpna teigiama koreliacija

Rod. 230, D3

10200
B4
/ N ——RSS level1

weréiy vidurkis 9900
m— 55 level-2

G800 GRS
9700 Tikroji reikEmé
Se00 T T T T 1

1 2 4 5 10

Cikly skaitius m

5 pav. Iverciy vidurkis, rysio néra

Toliau nagrinéjau paklaidg e. 7 lenteléje parodyta, keliems kiekvienu metodu gautiems
jver¢iams paklaida absoliutiniu didumu yra iki 1 proc., 1-2 proc., 2-3 proc. ir virsija 4 proc.

SRS RSS level-1 RSS level-2

Cikly skaicius m: 1 2 4 5 101 2 4 5 10
Paklaida, proc.

<1 33 26 31 39 33 36|31 36 35 38 33
1-2 7 2 8 3 8 4 (/8 3 7 1 9
2-3 0 4 0 O 1 212 2 0 0 O
34 2 o 3 0 0O 010 1T O 0 O
>4 0 o 0 0 o o1 0o 0 3 0

7 lentelé. Iverciy, kurie turi atitinkama paklaida, skaicius

Matome, kad né vienas metodas neissiskiria is kity pagal savo paklaidos dydj. Didziausig
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paklaida (>3 proc. ) turi augaly grupiy 211 ir 231 jverciai. Didziausia gauta paklaida —
4,26 proc. (RSS level-2 metodas, m = 5,k = 20, rod. 231, kintamasis D1).

Taip pat palyginau, kiek jverciy, gauty RSS metodu, turéjo mazesne absoliuting paklaida
nei SRS metodu gauti jverciai (8 lentelé¢). Naudojant parametry reiksmes (m = 1,k = 100)
ir (m= 2,k =50), abiejy lygiy imties plano atveju RSS rezultatai paklaidos e atzvilgiu yra
prastesni nei SRS imties plano. Kai cikly skaic¢ius m > 2, RSS ir SRS rezultatai apylygiai. IS
viso 124 atvejais i 210 RSS level-2 jverciai turi mazesne paklaida nei RSS level-1 jverciai.

RSS level-1 RSS level-2
Cikly skai¢iusm: |1 2 4 5 101 2 4 5 10
Iverciy skaicius: | 11 13 20 21 20|17 16 22 23 24

8 lentelé. Iverciuy, kuriy paklaida ¢ mazesné uz SRS paklaida, skaic¢ius

Norédama palyginti, kaip skiriasi jverciy absoliutinés paklaidos, esant skirtingo stiprumo
koreliacijai tarp kintamyjy ir naudojant skirtingus metodus, nubréziau absoliutinés paklaidos
e procentine israiska grafikus (pav. 6 —8). Cia ir toliau grupés numeriai, atidéti horizontalioje
asyje, zymi rodikliy grupes 5 lenteléje.

1,8
1,6
1.4
1,2 /A\
Absoliutine 1 \
paklaida, proc. g g

e / \ —GR5
0:4 /

0,2 ——

1 2 3 4 5 &

Grupé pagal koreliacios stipruma

6 pav. Absoliutiné paklaida, proc. SRS metodas
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1.8

16 N\
1,4 // a\ m——RES, level1,

m=10, k=10

— 55, level-1,

' Z 7
_ a4\

0.8 s RES, level1,
0,6 - m=4, k=25
0,4 RSS, level-1,
- i 4 m=2, k=50

—55 level1,
m=1, k=100

1 2 3 4 5 B
Grupé pagal koreliacijos stipruma

7 pav. Absoliutiné paklaida, proc. RSS 1-0jo lygio metodas

1,3
16
14 —RSS, I'EUEI‘Z,
; m=10, k=10
1,2 A
— 55, level-2,
Absoliutine 1 m=5, k=20
PR e ——RSS, level2,
06 - m=4, k=25
0,4 R5S, level-2,
/ m=2, k=50
e = w
M—-’ = RSS, level2,
D T T T

! ! ! m=1, k=100
1 2 3 4 5 &

Grupe pagal koreliacijos stipruma

8 pav. Absoliutiné paklaida, proc. RSS 2-0jo lygio metodas

Neé vienoje grupéje SRS metodu gauty jverciy paklaidy vidurkis nevirsija 1,39 proc. Esant
jvairaus stiprumo teigiamai koreliacijai, paklaidos yra labai panasios. Jos iSauga grupeése,
kuriose tiesinio rysio tarp tyrimo ir pagalbiniy kintamyjy néra arba yra labai silpna neigiama
koreliacija. Cia reikéty atkreipti demesi, kad §is paklaidos padidéjimas niekaip nesusijes su
koreliacija tarp tyrimo kintamojo ir SP, nes SRS atveju jokia papildoma informacija néra
naudojama. Siose grupése paklaidos galimai iSauga dél to, kad kai kuriuos j grupe paten-
kancius augalus augina labai mazai ukiy. Abiejy lygiy RSS metodais gauty jverciy paklaidy
kaitos kreivé yra panasi j SRS paklaidy. 1-ojo lygio RSS jverc¢iy paklaidy vidurkis nevirsija
1,69 proc., o 2-ojo lygio RSS — 1,31 proc. 1-ojo lygio RSS atveju issiskiria jverciai, kai
naudotas vienas ciklas, o 2-ojo lygio atveju — kai naudotas 1 ir 2 ciklai: Siy jverciy paklai-
dos esant stipriai, vidutinei ir silpnai teigiamai koreliacijai virsija paklaidas, kai naudotas
didesnis cikly skaicius. 22 atvejais i$ 30 RSS level-2 jverciai grupése pagal koreliacijos stip-
rumg turi mazesne paklaida nei RSS level-1. Be to, esant silpnai neigiamai koreliacijai arba
kai rysio néra, level-2 jverciy paklaidos tarpusavyje skiriasi maziau nei level-1 imties plano
paklaidos.
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Toliau nagrinéjau vidutine absoliutine paklaida é grupése pagal koreliacijos stipruma (9
lentelé).

RSS, RSS, RSS, RSS, RSS, RSS,
level-1, level-1, level-1, level-1, level-1, level-2,
Nr. | SRS m=1 m=2 m=4 m=> m=10 m=1

1 17,262 10,384 11,056 11,912 12,199 13,413 10,346
2 26,732 20,629 21,062 21,941 22278 23,428 20,532
3 47,909 45173 45,772 46,203 46,152 46,353 45,656
4 61,679 62,179 61,697 61,141 61,684 61,599 61,449
5

6

112,443 112,785 114,265 113,069 113,522 113,081 113,046
64,124 64,208 64,176 63,875 64,178 64,075 64,05

RSS, RSS, RSS, RSS,
level-2, level-2, level-2, level-2,
Nr. | m=2 m=4 m=>5 m=10
11,021 11,792 12,221 13,3
21,101 21,878 22,041 23,207
45,802 45717 46,019 46,248
61,848 61,568 61,772 61,03
113,174 113,283 112,145 112,619
64,14 64,024 63,9 64,393

O UL = W N~

9 lentelé. Vidutiné absoliutiné paklaida grupése pagal koreliacijos stiprumag

Grupése, kuriose koreliacija didesné nei 0,5, RSS metodo paklaidos truputj mazesnés uz
SRS metodo: pirmoje grupéje skirtumas yra mazdaug 4-7 proc. punktai, antroje grupéje
— 2-6 proc. punktai. Kitose grupése jokiy reikSmingy skirtumy tarp SRS ir RSS metody
nematyti. Lyginant RSS metoda skirtingy parametry m ir k reikSmeéms, galima pastebéti, kad
paklaidos truputj skiriasi, kai koreliacija stipri ir vidutiné (kai m = 1, paklaidos maziausios,
o kai m = 10 — didziausios), ir beveik nesiskiria, kai koreliacija yra silpnesné.

Vidutine absoliuting paklaidg é kiekvienoje grupéje pagal koreliacijos stipruma palyginau
su absoliutine paklaida e (9 — 14 pav.).

Stipri teigiama koreliacija Stipri teigiama koreliacija
18 19
16 18
14 17
12 16
Viduting 15
puting 1
TS AN —— P55, levell absoliuting 14 — RS, level1
paklaida, proc. 0,8 Klaid )
o AN —RSS, level2 ke e 12 ol —RSS, level2
04 \t:-""\—... SRS 5 i SRS
i \ - -—
;i e
0 : : : : . g : ; ; .
1 2 4 5 10 1 2 4 5 10
Cikly skaifius m Cikly skaifius m

9 pav. Absoliutiné ir vidutiné absoliutiné paklaidos, proc. Stipri teigiama koreliacija
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Vidutineé teigiama koreliacija

18
16

1.4

1,2

Absoliutine 1 \
paklaida, proc. 0,8

06
0,4 _Av‘% — GRS
0,2 N\

4] T T T T 1

Cikly skaifius m

Vidutineé teigiama koreliacija

29
28
27
26
Viduting 25
bsoliutineé 24

—R55, level-l

proc. 23 ——RSS, level2
22 —7—-=L
21

20

19 T T T T 1
1 2 4 5 10

— GRS

Cikly skaifius m

10 pav. Absoliutiné ir vidutiné absoliutiné paklaidos, proc. Vidutiné teigiama koreliacija

Silpna teigiama koreliacija

18
16
1.4
1.2 \

Absoliuting 1 ‘
paklaida, proc. 0,8

06
04 H/
02 ~

0 T T T T 1

m— P55, level-1

—R5S, level-2

— GRS

Cikly skaifius m

Silpna teigiama koreliacija

49

43

47

46 -#

Viduting 45
bsoliutine 44
proc. 43

42
a1 —CRS

m— P55, level-1

—R5S, level-2

39 T T T T 1
1 2 4 5 10

Cikly skaifius m

11 pav. Absoliutiné ir vidutiné absoliutiné paklaidos, proc. Silpna teigiama koreliacija

Labai silpna teigiama koreliacija

18
1,6

S 7N
ol i /
\ — 4
e

Absoliuting 1 7
paklaida, proc. 0,8
0,6

0.4

“ ——ﬁ'i, /

4]

w— P55, levell

—R5S, level-2

\ =—35R5

il 2 4 5 10
Cikly skaifius m

Labai silpna teigiama koreliacija

63

a3
61

60

Viduting 59

liutine 58

paklaida, proc. 57

56

55 =—5R5

54

53 T T T T 1

it 2 4 5 10

— 55, level1l

—R5E, level-2

Cikly skaifius m

12 pav. Absoliutiné ir vidutiné absoliutiné paklaidos, proc. Labai silpna teigiama koreliacija

Rysio néra

18
A

16
AN =

14
12 '7‘QH¥

Absoliuting 1
=PRSS, levell

paklaida, proc. 0,8 W/ o

06 \ / —R5S, level-2

i \'

04 —GRS

0,2

] T T T T 1

i ; 2 4 5 10

Cikly skaiGius m

Rysio néra

115
114 =
112

Viduting 111
absoliutine 110
paklaida, proc. 109
108

107 =3RS

106

105 T T T T 1

1 2 4 5 10

Cikly skaiGius m

—R5S, level1l

—R5S, level-2

13 pav. Absoliutiné ir vidutiné absoliutiné paklaidos, proc. RySio néra
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Labai silpna neigiama koreliacija Labai silpna neigiama koreliacija
18 65
1,6 64 R — =
1.4 63
12 62
— Vidutine 61
p:l‘(lr:i:l::t;;_ D.; - —R5S5, level1 a,l,]s.oJiUtiHé 60 —R5S, levell
0,6 —N-W ——RSS, level-2 P i :z ——RSS, level-2
04 ~ SRS 57 SRS
02 56
o T T T T 1 55 T T T
1 2 4 5 10 1 2 4 5 10
Cikly skaiius m Cikly skaiius m

14 pav. Absoliutiné ir vidutiné absoliutiné paklaidos, proc. Labai silpna neigiama koreliacija

Stiprios ir vidutinés teigiamos koreliacijos grupése (9 — 10 pav.) RSS metodo (abieju lygiu)
vidutiné absoliutiné paklaida e gana zenkliai mazesné uz SRS metodo paklaida. Skirtumas
tarp RSS ir SRS paklaidy didziausias, kai naudojamas 1 ciklas, ir jis mazéja didinant cikly
skaiCiy (nuo beveik 7 iki mazdaug 3,8 procentiniy punkty, esant stipriai koreliacijai, ir nuo
apytiksliai 6,1 procentinio punkto iki 3,3, esant vidutinei koreliacijai). Absoliutinés paklaidos
e atzvilgiu situacija prieSinga: RSS paklaida didziausia naudojant parametrus (m = 1,k =
100) ir mazéja didinant parametro m reikSme. Pirmojo lygio RSS paklaida Siose grupése
visada virsija SRS paklaida. Antrojo lygio RSS paklaida beveik visoms parametry m ir k
reikSméms yra mazesné uz pirmojo lygio RSS paklaida, be to, kai m > 5 ir m > 4, atitinkamai
pirmoje ir antroje grupése pagal koreliacijos stiprumg RSS paklaida tampa, nors ir nezymiai,
bet mazesné uz SRS paklaida. Silpnos teigiamos koreliacijos grupéje (11 pav.) RSS paklaida
¢ vis dar mazesné uz SRS paklaida, bet sis skirtumas dar mazesnis nei anksc¢iau aprasytoje
grupéje. Taip pat iki mazdaug 1 proc. punkto sumazéja skirtumas tarp RSS paklaidos,
kai m =1 ir m = 10. Absoliutiniy paklaidy e issidéstymas Sioje grupéje nedaug skiriasi nuo
paklaidy vidutinio stiprumo koreliacijos grupéje. Esant labai silpnai teigiamai ir neigiamai
koreliacijai (12 ir 14 pav.) vidutiné absoliutiné paklaida e beveik sutampa abieju lygiu RSS
ir SRS metodams, o kai rysio tarp rangavimo ir tyrimo kintamuyju néra (13 pav.), RSS
abieju lygiu jverciai paklaidos e atzvilgiu yra Siek tiek prastesni nei SRS jveréiai. Tuo tarpu
absoliutiné paklaida e paskutinése dviejose grupése yra mazesné RSS jverciams.

Apibendrinant galima sakyti, kad paklaidos e atzvilgiu RSS metodas yra pranasesnis,
kai koreliacija stipri, o Sis pranasumas mazeja, kai koreliacija darosi silpnesnée. Paklaidos e
atzvilgiu esant stipriai koreliacijai geriau pasirodo SRS metodas, o esant silpnai neigiamai
koreliacijai ir kai rysio néra — RSS metodas. Vis délto, reikia atkreipti démesj i tai, kad
absoliutines paklaidos e skalé labai skiriasi nuo vidutinés absoliutinés paklaidos . Todél nag-
rinéjant paklaidg e vieno ar kito metodo pranasumas pries kitg pasireiskia tik desimtosiomis
procento dalimis.

Kadangi RMSE rezultatai nelabai skiriasi nuo vidutinés absoliutinés paklaidos e, ju ¢ia
neapzvelgsiu ir pereisiu prie RMSE santykio tarp RSS ir SRS metody (15 — 16 pav.).
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15 pav. RSS level-1 ir SRS metody RMSE santykis
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16 pav. RSS level-2 ir SRS metody RMSE santykis

Dideliy skirtumy tarp 1-ojo ir 2-ojo lygio RSS jver¢iy nematyti. RSS émimo jverciy RMSE
yra mazesné nei SRS metodo RMSE pirmose trijose grupése, t. y. kai koreliacija didesné
nei 0,2. Kai koreliacija stipri, abiejy lygiy RSS émimo atvejais didziausias skirtumas tarp
RSS ir SRS paklaidu yra tada, kai naudojamas tik vienas ciklas ( RMSEgss sudaro beveik
62 proc. nuo SRS metodo RMSE) ir sis skirtumas palaipsniui mazéja, kai cikly skaicius
didinamas iki 10 (RMSEgss sudaro apie 78 proc. nuo RMSEsgs). Kai koreliacija vidutiniskai
stipri, santykiné RMSE svyruoja nuo mazdaug 76,5 proc., kai m = 1, iki mazdaug 87 proc.,
kai m = 10. Trecioje grupéje pagal koreliacijos stipruma, didinant cikly skaiciy, santykine
RMSE kinta nuo 94,16 proc. iki 97,2 proc., kai naudojamas level-1 imties planas, ir nuo
94,98 proc. iki 96,4 proc., kai naudojamas level-2 planas. Kai koreliacija dar silpnesné, su
visomis parametry m ir k reikSmémis ir abiejuy lygiy planais RSS ir SRS paklaidy santykis
yra apie 99-101 proc.
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ISvados

Nagrinéjant absoliutinge paklaida e galima pastebéti, kad tiek RSS, tiek SRS metodais
gautos reikSmeés yra mazos: kai m < 2, RSS jverciy paklaida yra kiek didesné nei SRS, o
likusiais atvejais gana panasi. Remiantis didziyjy skaic¢iy désniu,

X ~EX = tikroji populiacijos suma.

Taigi si paklaida is esmés rodo Monte—Karlo metodo paklaidg vertinant jvertiniy vidurkj ir
néra labai svarbi praktiniu poziuriu.

Remiantis tuo paciu didziyjy skai¢iy désniu,

RMSE =~ \/E(X — tikroji populiacijos suma)?,

E (Xgss — tikroji populiacijos suma)?
RMSE,, ~ | £ s ~ tikroji populiaci X
E (Xsgs — tikroji populiacijos suma)?

¢ ~ E|X — tikroji populiacijos suma).

Kadangi simuliacijoms naudotas gana didelis iteracijy skai¢ius — po 25000 kiekvienam
parametry rinkiniui — tai deSinéje puséje esantys teoriniai vidurkiai jvertinti gana tiksliai?.
Todél darbe atlikti skaiciavimai leidzia teigti, kad RSS metodas gana reikSmingai pagerina
jvertiniy tiksluma nagrinétomis salygomis.

4analizikai vertinimo paklaida nevertinta
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Santrauka

Berzvinskaité R. Ranguoty aibiy émimo jvertiniy taikymas Zemes tukio srities duome-
nims: Statistikos magistro baigiamasis darbas / vadovas doc. dr. V. Skorniakov; Vilniaus
universitetas, Matematikos ir informatikos fakultetas, Matematinés statistikos katedra. —
Vilnius, 2017. — 26 p.

Siame darbe trumpai pristatyti ranguoty aibiy émimo jvertiniai ir teorinis ji pranasumas
pries paprastojo atsitiktinio émimo jvertinius. RSS metodas pritaikytas praktiskai zemés
ukio srities duomenims. Simuliacijai naudoti pirmojo ir antrojo ly