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Reziumė.Straipsneliotikslas – ištirti santykinio↪ivertinio taikymo efektyvum↪a gyventoj↪u užimtumo tyrime
naudojant paprastosios atsitiktin˙es imties plan↪a su rotacija. Kiekvien↪a met↪u ketvirt↪i ketvirtadalis pra˙ejusio
ketvirčio imties keičiamas nauju, o trys ketvirtadaliai sudaromi iš anksˇciau tirt ↪u imči ↪u. Šiek tiek supa-
prastinus imties plan↪a konstruojamas sumos↪ivertinys, kuriame naudojama ankstesnio tyrimo papildoma
informacija, ir šio↪ivertinio apytikslės dispersijos išraiška. Modeliuojant su realiais duomenimis tiriamas
siūlomo ↪ivertinio tikslumas.

Raktiniai žodžiai:gyventoj↪u užimtumo tyrimas, dviej↪u fazi ↪u imties planas, santykinis↪ivertinys
.

1. ↪Ivadas

Gyventoj
↪

u užimtumo statistinis tyrimas – vienas svarbiausi
↪
u daugelio šali

↪
u oficialio-

sios statistikos socialini↪u tyrim ↪u. Jis atliekamas ir Statistikos departamente prie Lietu-
vos Respublikos Vyriausyb˙es. Jame pagal pasirinkt

↪
a imties plan

↪
a iš gyventoj

↪
u registro

išrinkus 14 m. ir vyresni
↪
u gyventoj

↪
u imt

↪
i, iš j

↪
u surenkami duomenys ir vertinamas

dirbanči
↪
u gyventoj

↪
u, bedarbi

↪
u ir neaktyvi

↪
u gyventoj

↪
u skaičius Lietuvoje ir jos dalyse.

Gyventoj
↪

u užimtumo statistinis tyrimas atliekamas kiekvien
↪
a met

↪
u ketvirt

↪
i.

Kadangi norima sekti užimtumo rodikli
↪
u kitim

↪
a laike, tai, siekiant sumažinti

↪
iver-

či
↪

u svyravim
↪
a dėl imties pakeitimo, pereinant nuo vieno ketvirˇcio prie kito keičiama

1 pav. Gyventoj↪u užimtumo statistinio tyrimo imties rotacijos schema.
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ne visa imtis, o tiktai jos ketvirtadalis, t.y. daroma imties rotacija. Šiek tiek supaprasti-
nus situacij

↪
a, galima pasakyti, kad kiekvienas

↪
i imt

↪
i išrinktas asmuo

↪
itraukiamas

↪
i

dviej
↪
u iš eilės atliekam

↪
u tyrim

↪
u imtis, po to

↪
i dviej

↪
u tyrim

↪
u imt

↪
i jis netraukiamas ir v˙el

↪
itraukiamus

↪
i dviej

↪
u iš eilės atliekam

↪
u statistini

↪
u tyrim

↪
u imtis. Imties rotacijos schema

vaizduojama 1 pav. Horizontaliai žymimi imties element↪u s↪alyginiai kodai (numeriai),
vertikaliai – statistinio tyrimo laikas.

Dėl imties rotacijos apie kiekvien
↪
a imties element

↪
a, kuris

↪
itrauktas

↪
i imt

↪
i jau nebe

pirm
↪
a kart

↪
a, turimi ne tiktai tiriamo met

↪
u ketvirčio duomenys, bet ir anksˇciau at-

likto tyrimo duomenys. Kol kas skaiˇciuojant užimtumo parametr
↪
u

↪
iverčius Statis-

tikos departamente turima ankstesni
↪
u tyrim

↪
u informacija apie imties elementus nebuvo

naudojama. Remiantis bendr
↪
aja imči

↪
u iš baigtinės populiacijos teorija ([1]–[3]), san-

tykiniai
↪
ivertiniai, kuriuose naudojama papildoma informacija iš ankstesni↪u tyrim ↪u,

galėt ↪u pagerinti reikiam↪u ↪
iverči ↪u tikslum ↪a. Šio darbo tikslas – taikant santykinius

↪
ivertinius rotuojamai imˇciai ir ankstesnio ketvirˇcio duomenis, modeliuojant su realiais
duomenimis patikrinti ši

↪
u

↪
ivertini

↪
u efektyvum

↪
a.

2. Populiacija ir imtis

Tarkime, turime baigtin
↪
e populiacij

↪
a U = {1, . . . ,N}, kurios element

↪
u tyrimo kinta-

mojo reikšmės duotu momentu yray1, . . . , yN . Tarkime, ankstesniame statistiniame
tyrime iš populiacijos buvo išrinktan′ dydžio paprastoji atsitiktin˙e imtisi′ su tikimybe
p(i′) = 1/Cn′

N
. Jos element

↪
u kintamojoy reikšmes ankstesniame tyrime žym˙esime

raidex su reikšmėmisxk, k ∈ i′.
Dabartiniam tyrimui renkamas paprastasis atsitiktinism dydžio poimtisim, im ⊂ i′

iš ankstesnio statistinio tyrimo imties iru dydžio poimtisiu ⊂ i′c = U \ i′ iš popu-
liacijos element

↪
u, kurie nebuvo išrinkti

↪
i ankstesn

↪
i tyrim

↪
a. Tokiu būdu, nagrinėjama

n = m + u dydžio imtisi = im ∪ iu, gauta apjungus dvi dviej
↪
u fazi

↪
u imtis su paprasto-

sios atsitiktinės imties planais kiekvienoje faz˙eje.
Norėdami

↪
ivertinti dirbanči

↪
u gyventoj

↪
u skaiči

↪
u Lietuvoje, laikykime tyrimo kin-

tam
↪
aj

↪
i y, o taip pat irx, dvireikšmiu:

yk =
{

1, jei gyventojask dirba,
0 priešingu atveju, xk =

{
1, jei gyventojask dirbo,
0 priešingu atveju,

k ∈ U . Tada dirbanˇci
↪
u gyventoj

↪
u skaičius lygus kintamojoy reikšmi

↪
u populiacijos

sumai:

ty =
∑
k∈U

yk.

Vertinsime ši↪a sum↪a, naudodami nurodytos imties kintamojoy reikšmesyk, k ∈ i, ir
papildomo kintamojox – ankstesnio tyrimo kintamojo – reikšmesxk, k ∈ i′.

3.
↪
Ivertinys ir jo dispersija

Pažymėkime pirmosios faz˙es imtiesi′ element↪u kintam ↪uj ↪u y ir x sumas taip:

tyn′ =
∑
k∈i′

yk, txn′ =
∑
k∈i′

xk.
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Sumatxn′ yra žinoma iš ankstesni
↪
u statistinio tyrimo rezultat

↪
u.

Iš antrosios faz˙es imties im duomen
↪
u vertinkime šias sumas nepaslinktaisiais

↪
ivertiniais:

t̂yn′ = n′
m

∑
k∈im

yk, t̂xn′ = n′
m

∑
k∈im

xk.

Tada galėsime
↪
ivertinti sum↪a tyn′ santykiniu

↪
ivertiniu

t̂ san
yn′ = t̂yn′

t̂xn′
txn′,

o sum↪a ty –
↪
ivertiniu

t̂ san
ym = N

n′ t̂
san
yn′ . (1)

Jei kintamiejiy ir x pakankamai stipriai koreliuoti, tai, kaip rodo teorija ([1]–[3]),
santykinis

↪
ivertinys t̂ san

yn′ gali turėti mažesn
↪
e dispersij↪a negu tiesioginis, imties planu

pagr
↪
istas, sumostyn′

↪
ivertinys t̂yn′ . O dabar sudarykime imties planu pagr

↪
ist

↪
a popu-

liacijos sumosty ↪
ivertin

↪
i dviej ↪u fazi ↪u imties atveju, naudojant poimˇcio iu duomenis:

t̂yu = N

N − n′
(N − n′

u

∑
k∈iu

yk

)
= N

u

∑
k∈iu

yk. (2)

Iš (1) ir (2)
↪
ivertini ↪u sudaromas sud˙etinis populiacijos sumosty ↪

ivertinys:

ˆ̂ty = αt̂san
ym + (1− α)t̂yu, (3)

čia α, α ∈ (0,1) – laisvai pasirenkama konstanta. Sud˙etiniame
↪
ivertinyje naudojami

visos imtiesi duomenys.

TEIGINYS. Populiacijos sumosty ↪
ivertinio ˆ̂ty (3) apytikslė dispersija išreiškiama

ADˆ̂t y = α2ADt̂ san
ym + (1− α)2Dt̂yu + 2α(1− α)Cov(t̂san

ym , t̂yu). (4)

Čia naudojami žymenys:
1) Dviej

↪
u fazi

↪
u imties atveju santykinio

↪
ivertinio apytikslė dispersija

ADt̂ san
ym = N2

(
1− n′

N

) s2
y

n′ + N2
(
1− m

n′
) s2

r

m
,

s2
y = 1

N − 1

N∑
k=1

(yk − µy)
2, µy = ty/N,

s2
r = 1

N − 1

N∑
k=1

(yk − rxk)
2, r =

N∑
i=1

yi/

N∑
i=1

xi.
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2) Nepaslinktojo sumos
↪
ivertinio dispersija dviej

↪
u fazi

↪
u imties plano atveju

Dt̂yu = N2
(
1− u

N

) s2
y

u
.

3) Abiej
↪
u sumos

↪
ivertini

↪
u kovariacijaCov(t̂san

ym , t̂yu) ∼= −Ns2
y .

Pažymėkime D1 = ADt̂ san
ym , D2 = Dt̂yu, C = Cov(t̂san

ym , t̂yu). Minimizuojant

apytiksl
↪
e dispersij

↪
a ADˆ̂ty ir laikant imties dydžiusu, m pastoviais, randama optimali

koeficientoα reikšmė

αopt = D2 − C

D1 + D2 − 2C
.

Tada su koeficientuαopt gauto (3) optimalaus sumos
↪
ivertinio ˆ̂ty opt apytikslė disper-

sija turi pavidal
↪
a

AD(ˆ̂t y opt ) = D1D2 − C2

D1 + D2 − 2C
.

Vertinant apytiksl
↪
e dispersij

↪
a (4), naryjeADˆ̂t san

ym kintamojoy populiacijos dispersi-
jos s2

y ir s2
r keičiamos

↪
i

ŝ2
ym = 1

m − 1

∑
i∈im

(yk − ȳm)2, ȳm = 1
m

∑
k∈im

yk,

ŝ2
r = 1

m − 1

∑
i∈im

(yk − r̂xk)
2, r̂ =

∑
k∈im yk∑
k∈im xk

.

NaryjeDt̂yu kintamojoy populiacijos dispersijas2
y keičiama

↪
i

ŝ2
yu = 1

u − 1

∑
k∈iu

(yk − ȳu)2, ȳu = 1

u

∑
k∈iu

yk,

naryjeCov(t̂san
ym , t̂yu) kintamojoy populiacijos dispersijas2

y keičiama
↪
i

ŝ2
y = 1

n − 1

∑
k∈i

(yk − ȳ)2, ȳ = 1

n

∑
k∈i

yk.

4. Modeliavimo rezultatai

Modeliavimui naudojami Statistikos departamento 2005 m. 1-ojo ir 2-ojo ketvirˇci
↪
u

gyventoj
↪
u užimtumo statistinio tyrimo duomenys. Abiej

↪
u ketvirči

↪
u imtims priklausan-

tys elementai laikomi tyrimo populiacija, kurios dydisN = 4 485.
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1 lentelė. Modeliavimo populiacijos dviej↪u gretim↪u met↪u ketvirči ↪u duomenys

Ankstesnis
tyrimas Dabartinis tyrimas Nedirbantieji Dirbantieji Iš viso

Nedirbantieji 2 452 61 2 513
Dirbantieji 38 1 934 1 972

Iš viso 2 490 1 995 4 485

2 lentelė. Dirbanči ↪u, bedarbi↪u ir neaktyvi↪u gyventoj↪u skaičiaus
↪
iverčiai ir j ↪u variacijos koeficient↪u ↪

iverčiai

ty
¯̂ty PAI ¯̂cv(t̂y PAI)

¯̂̂
ty ¯̂cv(ˆ̂ty)

¯̂̂
ty opt ¯̂cv(ˆ̂t y opt)

Dirbantieji gyventojai 1 995 1 980 0.054 1 998 0.046 2 002 0.044

Bedarbiai 183 161 0.262 186 0.214 195 0.200

Neaktyvūs gyventojai 2 307 2 323 0.046 2 303 0.040 2 299 0.038

Iš 1 lentelės matome, kad pra˙ejus trims mėnesiams iš 2 513 nedirbusi
↪
u asmen

↪
u

tik 61 pradėjo dirbti, ir iš 1972 dirbusi
↪
u tiktai 38 nustojo dirbti. Tai reiškia, kad ty-

rimo kintamojo reikšmi
↪
u pasikeitimai laike yra nedideli, tod˙el galima tikėtis efekty-

vaus dirbanˇci
↪
u gyventoj

↪
u skaičiaus

↪
iverčio ˆ̂t y . Modeliavimui naudojami imties dy-

džiain′ = n = 400,m = u = 200. Pakartojus imties išrinkim↪a ir
↪
iverčio ˆ̂ty skaičiavim ↪a

M = 100 kart↪u, apskaiˇciuojamas empirinis
↪
iverči ↪u vidurkis ir j ↪u dispersij↪u vidurkis:

¯̂̂
ty = 1

M

M∑
i=1

ˆ̂ty , ¯̂D(ˆ̂ty) = 1
M

M∑
i=1

D̂(ˆ̂ty).

Skaičiuojamas empirinis
↪
ivertinio ˆ̂ty variacijos koeficientas:

¯̂cv(ˆ̂t y) =
√ ¯̂D(ˆ̂t y)

ˆ̂ty
· 100(%).

Palyginimui skaiˇciuojamas nepaslinktasis
↪
ivertinys t̂y PAI = N

∑
k∈i yk/n ir vertinama

jo dispersijaDt̂y PAI = N2(1− n/N)s2
y/n, kurie būt

↪
u gaunami, jein dydžio imtis būt

↪
u

paprastoji atsitiktin˙e. Skaičiavimo rezultatai pateikiami 2 lentel˙eje. Jojeˆ̂ty žymimas

↪
ivertinys suα = 1/2, o ˆ̂ty opt –

↪
ivertinys su

↪
ivertintaαopt reikšme.

5. Išvados

Iš modeliavimo rezultat
↪

u matome, kad dirbanˇci
↪
uj

↪
u ir neaktyvi

↪
u gyventoj

↪
u skaičiaus

↪
iverči

↪
u variacijos koeficientai yra žymiai mažesni negu bedarbi

↪
u skaičiaus

↪
iverčio.
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Taip yra todėl, kad bedarbiai sudaro žymiai mažesn
↪
e ir populiacijos, ir imties dal

↪
i,

negu dirbantieji arba neaktyv¯us gyventojai. Iš modeliavimo rezultat
↪
u taip pat matome,

kad sudėtinio
↪
ivertinio ˆ̂ty , gaunamo naudojant papildom

↪
a informacij

↪
a dviej

↪
u fazi

↪
u

imties plano atveju, variacijos koeficiento
↪
ivertis sumaž˙ejo, lyginant su nepaslinktuoju

↪
ivertiniu ˆ̂ty PAI .

Optimalaus koeficientoα naudojimas sud˙etiniame
↪
ivertinyje (3) leidžia šio

↪
ivertinio

variacijos koeficient
↪
a dar labiau sumažinti, taˇciau tai gaunama padid˙ejusio poslinkio

s
↪
askaita.

Realiam gyventoj
↪
u užimtumo statistinio tyrimo imties planui tikslinga naudoti pa-

pildom
↪
a informacij

↪
a santykiniam

↪
ivertiniui visiems trims met

↪
u ketvirčiams, kuriems

turime ankstesni↪u tyrim ↪u duomen↪u. Nuo to
↪
ivertini ↪u tikslumas tur˙et ↪u dar labiau

pagerėti.

6. Padėka

Autoriai dėkoja VGTU studentui Andrejui Simanoviˇciui už šaun
↪
u indėl

↪
i atliekant š

↪
i

darb↪a ir Statistikos departamentui už galimyb
↪
e naudoti statistinio tyrimo duomenis.
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SUMMARY

V. Chadyšas, D. Krapavickait˙e. 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 using auxiliary 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.


