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Reziume. Straipsneliotikslas — istirti santykinjeertinio taikymo efektyvura gyventoj uzimtumo tyrime
naudojant paprastosios atsitiktgimties plaa su rotacija. Kiekviea met) ketvirt ketvirtadalis pr&jusio
ketvirgio imties ke€iamas nauju, o trys ketvirtadaliai sudaromi i$ asifiatirty imgiu. Siek tiek supa-
prastinus imties plamkonstruojamas sumaegertinys, kuriame naudojama ankstesnio tyrimo papildoma
informacija, ir Siojvertinio apytiksEs dispersijos iSraiSka. Modeliuojant su realiais duomenimis tiriamas
siulomoivertinio tikslumas.

Raktiniai ZodZiaigyventojs uzimtumo tyrimas, dviej faziy imties planas, santykinigertinys

1. lvadas

Gyventojy uzimtumo statistinis tyrimas — vienas svarbiaugaugelio Salj oficialio-
sios statistikos socialinityrimu. Jis atliekamas ir Statistikos departamente prie Lietu-
vos Respublikos Vyriausys. Jame pagal pasirikimties plam iS gyventaj registro
iSrinkus 14 m. ir vyresni gyventoj) imtj, iS ju surenkami duomenys ir vertinamas
dirbarciu gyventoy, bedarhi ir neaktyvi gyventoj) skatius Lietuvoje ir jos dalyse.
Gyventoj) uzimtumo statistinis tyrimas atliekamas kiekwaamet) ketvirt.

Kadangi norima sekti uzimtumo rodiklikitima laike, tai, siekiant sumazinier-
¢iy svyravima &l imties pakeitimo, pereinant nuo vieno ketiorprie kito ketiama
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1 pav. Gyventaj uzimtumo statistinio tyrimo imties rotacijos schema.
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ne visa imtis, o tiktai jos ketvirtadalis, t.y. daroma imties rotacija. Siek tiek supaprasti-
nus situac#, galima pasakyti, kad kiekvienasmtj iSrinktas asmudtraukiamasi
dvieju is eiles atliekam tyrimuy imtis, po toj dvieju tyrimuy imtj jis netraukiamas ir &l
itraukiamug dvieju iS eiles atliekam statistinu tyrimuy imtis. Imties rotacijos schema
vaizduojama 1 pav. Horizontaliai Zymimi imties elemesalyginiai kodai (numeriai),
vertikaliai — statistinio tyrimo laikas.

Del imties rotacijos apie kiekvienimties elemera, kurisitrauktasi imti jau nebe
pirma karf, turimi ne tiktai tiriamo maet ketvircio duomenys, bet ir anki&u at-
likto tyrimo duomenys. Kol kas skeiliojant uzimtumo parametriverCius Statis-
tikos departamente turima ankstestyirimy informacija apie imties elementus nebuvo
naudojama. Remiantis berajia imCiu iS baigtires populiacijos teorija ([1]-[3]), san-
tykiniai jvertiniai, kuriuose naudojama papildoma informacija i ankstegmimu,
galety pagerinti reikiam iverciu tiksluma. Sio darbo tikslas — taikant santykinius
jvertinius rotuojamai iroiai ir ankstesnio ketvagio duomenis, modeliuojant su realiais
duomenimis patikrinti j ivertiniu efektyvuna.

2. Populiacija ir imtis

Tarkime, turime baigtia populiacia U = {1, ..., N}, kurios element tyrimo kinta-
mojo reikSnes duotu momentu yrgy, ..., yy. Tarkime, ankstesniame statistiniame
tyrime i$ populiacijos buvo iSrinkta’ dydzio paprastoji atsitiktieimtisi’ su tikimybe
p(") = 1/C1’(,/. Jos element kintamojo y reikSmes ankstesniame tyrime Zgsire
raidex su reikSnemisxy, k €i’.

Dabartiniam tyrimui renkamas paprastasis atsitiktinidydzio poimtisi,,, i,, C 1’
i$ ankstesnio statistinio tyrimo imties ir dydzio poimtisi, C i’”“ = U \ i’ i$ popu-
liacijos elemeni, kurie nebuvo iSrinkti ankstesintyrima. Tokiu hidu, nagriejama
n =m + u dydzio imtisi =i,, Ui,, gauta apjungus dvi dvigjfaziu imtis su paprasto-
sios atsitiktires imties planais kiekvienoje faje.

Norédamijvertinti dirbarciu gyventoj) skatiu Lietuvoje, laikykime tyrimo kin-
tamaji y, o taip pat irx, dvireikSmiu:

|1, jeigyventojask dirba, |1, jeigyventojask dirbo,
Yk=10 priedingu atveju, =10 priedingu atveju,

k € U. Tada dirbaniy gyventoj skatcius lygus kintamojoy reikSmi populiacijos

sumai:
=) Y-
keU

Vertinsime $a suna, naudodami nurodytos imties kintamagjaeikSmesyy, k €1, ir
papildomo kintamojoc — ankstesnio tyrimo kintamojo — reikSmeg k € 1’.

3. lvertinys ir jo dispersija
Pazynekime pirmosios fags imties’ elemeng kintanuju y ir x sumas taip:

tyn/zzyk, txn/:Zxk-

kei’ kei’
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Sumar,,, yra zinoma i$ ankstesmstatistinio tyrimo rezultat
IS antrosios fags imtiesi,, duomem vertinkime Sias sumas nepaslinktaisiais
ivertiniais:

n n' N n'
tyn/:_zyk, txn/:_zxk-
m - m =
kEIm ke'm

Tada gadsimeivertinti sumaz,,,, santykiniuivertiniu

yn' =,
In!

-
ssan yn
t

0 sumat, —ivertiniu

N N,

Bm = ;t;Zi’. Q)
Jei kintamieji y ir x pakankamai stipriai koreliuoti, tai, kaip rodo teorija ([1]-[3]),
santykinisivertinys t;Z? gali turéti maZesa dispersig negu tiesioginis, imties planu
pagistas, sumos,, ivertinysf,,,. O dabar sudarykime imties planu pega popu-
liacijos sumos, vertini dvieju faziu imties atveju, naudojant powiv’i, duomenis:

N N N-—n N
ty“:N_n/( un Z)’k>=72)’k (2)

keiy, keiy,

IS (1) ir (2) ivertiniy sudaromas swdinis populiacijos sumas ivertinys:

Py = a3 + (L= )iy, 3)

Cia«, o € (0,1) — laisvai pasirenkama konstanta. Stidiameijvertinyje naudojami
visos imties duomenys.

TEIGINYS. Populiacijos sumos, ivertinio ;Ay (3) apytiksE dispersija iSreiSkiama

ADi, = a®ADEY + (1 — a)?Diy,, + 20(1— ) Cov(Er, 7y,). 4)

ym >

Cia naudojami Zymenys:
1) Dvieju faziy imties atveju santykiniwertinio apytikse dispersija

2
ADPan — N2(1 - "—/)i + N2(1 . ﬂ)i
ym N/ n n/m’

N
1
=g k)% =1/,
k=1

1 N N N
2 _ _ 2 _ . .
sr——N_lkZl(yk rxi)<, r—;yz/;xz-
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2) Nepaslinktojo sumasertinio dispersija dviaj faziy imties plano atveju

2
D7, =N2(1— i)i
yu N/ u’

A~

3) Abieju sumosgvertiniu kovariacijaCov(t;;”, fyu) = —Nsyz,.

Pazynekime Di = AD?;;‘;’, Dy = Diy,, C = Cov(f;%,fyu). Minimizuojant
apytiksk dispersi AD;Ay ir laikant imties dydZius:, m pastoviais, randama optimali
koeficientow reikSme

Dy, —-C
D1+ Dy — 2C°

Qopt =
Tada su koeficienta,,; gauto (3) optimalaus sumegertinio §y opt ApYtiksk disper-
sija turi pavidaa

D1D, — C?

ARy o) = 5, —ae

Vertinant apytikst dispersi (4), naryjeAD;A;CZ kintamojoy populiacijos dispersi-
jossZir s? keitiamos]

1 1
2 _ _ 532 S
sym—m_lz Ok = Ym)* ym—mE Vks

iEim kEim
1 > kei,, Yk
~2 ~ 2 ~ kei
sr=—m_12()’k—rxk), rz—z _’"x.
iEi;n kEIm k

Naryje Diy, kintamojoy populiacijos dispersija}? keiCiamai
N 1 _ _ 1
Syz'u:—z(yk_yu)z’ )’MZ_Z)’k,
’ u—14 U~
keiy keiy
naryjeCouv(#3%", t,,) kintamojoy populiacijos dispersija§ keiGiamai

ym >
1 1
2 _ = _ 52 S =
sy—n_li(yk »°, y—ﬂE V-

kei kei

4. Modeliavimo rezultatai

Modeliavimui naudojami Statistikos departamento 2005 m. 1-0jo ir 2-ojo ladgvir”
gyventoj uzimtumo statistinio tyrimo duomenys. Ahiggetvir€iu imtims priklausan-
tys elementai laikomi tyrimo populiacija, kurios dydis= 4 485.
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1 lenteE. Modeliavimo populiacijos dvigjgretimy met) ketvirCiy duomenys

A{]}t(risrtrgaasgis Dabartinistyrimas  Nedirbantieji  Dirbantieji IS viso
Nedirbantieji 2452 61 2513
Dirbantieji 38 1934 1972
IS viso 2490 1995 4485

2 lenteE. Dirbarciy, bedarhij ir neaktyviy gyventoy skatiausiverciai ir ju variacijos koeficientiverciai

C;U(fy) Ty opt C;U(fy opt)

B till
<

ty fypar  cv(ly pal)

Dirbantieji gyventojai 1995 1980 0.054 1998 0.046 2002 0.044
Bedarbiai 183 161 0.262 186 0.214 195 0.200
Neaktyws gyventojai 2307 2323 0.046 2303 0.040 2299 0.038

IS 1 lenteEs matome, kad pefus trims nenesiams iS 2513 nedirbusasmen
tik 61 pradejo dirbti, ir iS 1972 dirbusi tiktai 38 nustojo dirbti. Tai reiSkia, kad ty-
rimo kintamojo reikSmi pasikeitimai laike yra nedideli, tedl galima tiletis efekty-
vaus dirbanily gyventoj) skatiaus ivercio 7,. Modeliavimui naudojami imties dy-
dZiain’ =n = 400,m = u = 200. Pakartojus imties iSrinkiair jvercio fy skartiavima
M =100 kart), apskaiiuojamas empirinigserciu vidurkis ir ju dispersij vidurkis:

1 M

ML
i=1

Oy

y

A 1 M.
(fy) =~ Zl D(,).
1=

Skaktiuojamas empirinigvertinio 7, variacijos koeficientas:

Oy

N i
) = Y2 1009,

Palyginimui skaiiuojamas nepaslinktasigertinyssy paj= N Y ;i yk/n ir vertinama
jo dispersijeDiy paj = N*(1—n/N)s2/n, kurie bity gaunami, jei dydZio imtis hifu

paprastoji atsitiktie. Ska€iavimo rezultatai pateikiami 2 lentgk. Joje?_y Zymimas
ivertinys sux =1/2, ofy opt —ivertinys suivertintac,,,; reikSme.

5. ISvados

IS modeliavimo rezultat matome, kad dirbaniju ir neaktyviy gyventoj skatciaus
iver€iy variacijos koeficientai yra Zymiai mazesni negu bedadkaciaus ivercio.
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Taip yra tocl, kad bedarbiai sudaro Zymiai mazesn populiacijos, ir imties dal
negu dirbantieji arba neaktyg gyventojai. IS modeliavimo rezultptaip pat matome,
kad suetinio ivertinio 7,, gaunamo naudojant papildaninformacip dviejs faziy
imties plano atveju, variacijos koeficientertis sumagjo, lyginant su nepaslinktuoju
Lvertiniu fy PAI-

Optimalaus koeficienta naudojimas suetiniamejvertinyje (3) leidZia Siavertinio
variacijos koeficierd dar labiau sumazinti, ¢&u tai gaunama padiglisio poslinkio
saskaita.

Realiam gyventaj uZzimtumo statistinio tyrimo imties planui tikslinga naudoti pa-
pildoma informacip santykiniamivertiniui visiems trims mat ketvir€iams, kuriems
turime ankstesni tyrimy duomen. Nuo to jvertiniy tikslumas tuelu dar labiau
pageeti.

6. Paccka

Autoriai dékoja VGTU studentui Andrejui Simanaiii uz Saun indélj atliekant §
darhka ir Statistikos departamentui uz galingybaudoti statistinio tyrimo duomenis.

Literat ura

1. W.G. CochranSampling Techniquedohn Wiley & Sons, New York (1977).

2. D. Krapavickaig, A. Plikusaslmciu teorijos pagrindaiTechnika, Vilnius (2005).

3. C.-E.Sarndal, B. Swensson, J. Wretmdaodel Assisted Survey Samplj&pringer-Verlag, New York
(1992).

SUMMARY

V. ChadySas, D. Krapavickadt Estimation of employed persons in the case of sample rotation

The aim of the paper — to investigate effectiveness of the ratio estimator in the labour force survey in the
case of the simple random sampling with rotation. For each quarter of the year one fourth of the previous
quarter sample is changed with the new one, and three fourth’s are remaining the same. After simplifi-
cation of the sampling design the estimator usingilaary information and its approximate variance is
constructed. The accuracy of the estimator obtained is studied by modelling with the real data.

Keywords:labour force survey, two phase sampling design, ratio estimator.



