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1. Ivadas

Didele im&iy metody teorijos dali sudaro populiacijos parametry jvertiniy dispersijy verti-
nimas. Dispersijy ivertiniai naudojami parametry jvertiniy tikslumo nustatymui, lyginant
im&iy plany efektyvuma, nustatant imties diduma populiacijos sluoksniuose.

Tegul U = {uy, ug, . .., un} - baigtiné populiacija su tyrimo kintamaisiais y(l) y?,

»y9, Vlenas 1§ daimausxal praktlkOJe naudojamy populiacijos parametry yra suma:

ty(;.) = Zﬁ 1Y s k=1,2,...,q. Daug netiesiniy baigtinés populiacijos parametry,
tokiy kaip santykls, regresijos ar korehacuos koeficientai i3sireiskia kaip glodilos sumy
funkcijos: 8 = g(tym),.. y(.,)) ir gall biiti vertinami kaip f = gG(1> yeeny y(q))
naudojant sumy jvertinius ty(l) youns y<.,) Netiesiniy jvertiniy g( tym,. y(q)) disper-
sijy vertinimui gali buti naudojami skleidimo Teiloro eilute ir kartotlmu 1mé|u metodai:
Jackknife, subalansuoty pakartojimy (balanced repeated replication) ir bootstrap meto-
dai ([2], [3], [4]). Teiloro eilute naudojantis metodas tinka visiems im&iy planams ir pa-
rametry jvertiniams, bet ji naudojant reikia skaiiuoti statistiky dalines i§vestines verti-
namy populiacijos sumy atZvilgiu, kas kartais biina nelengva sudétingy imties plany ir
sudétingy jvertiniy atveju. Cia gali padéti kartotiniy im&iy metodai, visoms vertinamoms
statistikoms naudojantys ta patia formule. Ta¢iau jackknife ir subalansuoty pakartojimy
metodai taikytini graZintinéms imtims arba negraZintinéms imtims su labai maZu émimo
daZniu pirmajame imties rinkimo etape. Bootstrap metodas atrodo plaliausiai taikytinas,
bet skaiiavimams reikalauja labai daug kompiuterinio laiko. Auk$¢iau minétuose teori-
niuose darbuose pateikti gana paprasty jvertiniy dispersijy vertinimo pavyzdZiai. Lietu-
voje imtims i¥ baigtiniy populiacijy kartotiniy im&iy metodai parametry jver&iy paklaidy
vertinimui praktikoje iki $iol buvo necaug r-audoti. Sio darbo tikslas — iSbandyti keleta
kartotiniy im¢iy metody sudétingy ivertiniy tikslumo vertinimui konkredioje SItuaCl_]Oje
ir padaryti i§vadas apie jy tinkamuma.

2. Darbo jégos tyrimas
Siame darbe kartotiniy im&iy pritaikymo pavyzdiu pasirinktas Lietuvos Statistikos De-

partamente vykdomas Darbo jégos tyrimas. Tyrimo tikslas — jvertinti uZimtyjy ir bedarbiu
skaitiy Lietuvoje ir jos dalyse bei gautyjy jveriy paklaidas.
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Tyrimo populiacija— 14 mety ir vyresni Lietuvos gyventojai. Emimo saraias — gyven-
tojuy registras. I gyventojy registro i§renkama paprastoji atsitiktiné gyventojy imtis. Po
to imtis papildoma visais kartu gyvenantiais tiriamojo amZiaus asmenimis. Tokiu biidu
namy iikis, turintis daugiau tiriamojo amZiaus asmenu, turi ir didesne tikimybg patekti i
imti. Gaunama lizdiné imtis.

Kadangi apklaustyjy Zmoniy imtis i amZiaus, lyties ir miesto/kaimo grupes pasiskirsto
ne visi¥kai proporcingai tiriamajai populiacijai, tai siekiant $ias proporcija suderinti su tu-
rimomis demografinémis konstantomis ir patikslinti jverius, naudojamas imties sluoks-
niavimas (poststratification), t.y. imties persvérimas 12-je amZiaus, 2-se lyties ir 10-je
apskritiy grupiy sankirtose, viso K = 12 - 2 - 10 = 240 grupése, kad &ia ji atitikty de-
mografinius duomenis. Tokiu biidu gauto iver&io dispersija yra maZesné negu klasikinio
ivertio, naudojantio vien tik imties plana.

Tyrime yra naudojami dveji imties sluoksniavimo biidu gaunami papildomi svoriai:
vieni, skirti uZimtiesiems, gauti, naudojant demografinius duomenis, kiti, skirti bedar-
biams, — naudojant Darbo birZos duomenis (16 grupiy). Biity naudinga juos kokiu nors
biidu apjungti, taiau sudaryti labai daug grupiy negalima, nes jose likty maZai imties.
Todél, norint imtj suderinti su Zinomomis populiacijos konstantomis, bandoma daryti
kartotinj persvérima pagal skirtingus kintamuosius, naudojant daugiau turimy demogra-
finiy duomeny grupiy bei prijungiant Darbo birZos duomenis. Tagiau su Siais papildomais
svoriais gauty jver&iy dispersijy jau negalétume lengvai jvertinti, nes Teiloro eilutés pa-
galba uZralyti ivertiniy dispersijy ivertiniai tampa labai griozdiski. Todé!l yra bandymy
iveriy dispersijas vertinti jackknife ir negraZintinio bootstrap metodais ([1]). Tai daroma
ir §iame darbe praktikoje naudojamiems sudétingiems jvertiniams, naudojant dar ir veid-
rodinio sutapimo bootstrap metoda.

Vertinant populiacijos suma darty jégos tyrime i§ n dydZio gyventojy lizdinés imties,
naudojantis vien tik imties plano svoriais w;, t= ?y = Ef’:l w;y; yra nepaslinktasis
tyrimo kintamojo y sumos jvertinys.

Paprastiausia panaudoti kartotinj persvérima biity galima persveriant du kartus pagal
du kintamuosius. Tarkime, kad i§ N dydZio populiacijos U atsitiktinai iSrenkame n dy-
dZio imtj, s. Pirmg karta darant imties sluoksniavima, imtj skaidome i du sluoksnius s;
ir s3: 3 = 81|J 82, s1()s2 = @ pagal pirma grupuojantj kintamaji, igyjanti dvi reiks-
mes. I3 tikryjy Sis kintamasis ir populiacija suskaido i dvi dalis U; ir Us: U = Uy |JUa,
Uy NU; = @. Laikysime, kad yra Zinomas populiacijos dalis U; ir Uz sudarantiy ele-
menty skaitius M, ir Mo. Kita vertus, $ias populiacijos konstantas galime jvertinti atitin-
kamose imties dalyse s; ir so. Tada gali biiti naudojamas tyrimo kintamojo populiacijos
sumos jvertinys
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k= 1,2,7 = 1,...,n. Antra kartg imtj skaidome i kitas dvi dalis — sluoksnius s3 ir
sq: s = s3|Usa, s3[)s4 = @ pagal kita kintamaji, igyjanti dvi reik§mes. Sio kinta-
mojo populiacijos konstantos M3 ir M} taip pat yra Zinomos, bet jas galima galima ir
ivertinti imtyse s3 ir s4. Taip gaunami nauji papildomi svoriai ir naujas populiacijos su-
mos jvertinys
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Sio jvertinio dispersijos vertinimui bus naudojami kartotiniy im&y metodai. Be to,
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3. Kartotiniy im¢iuy metodai
3.1. Jackknife metodas
Ji naudojant, imtj reikia padalinti i dalis ir perskaifiuoti dominantias statistikas, iSmetant

po viena dali, vél sugriZti ir kartoti §i ;rocesa. I§ gauty rezultaty vertinamos originalios
statistikos savybés. Turint lizding imti, lizdai (namy tikiai) ir bus tos dalys. Tegul
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L - sluoksniy skaiius,

N}, — lizdy skaidius h-jame populiacijos sluoksnyje,h = 1,..., L,
np, — imtyje esan&iy lizdy skaitius i§ h-ojo sluoksnio, h =1,.. ., L,
0 — vertinamas parametras,

0: — joivertinys,

6y, — vertinamo parametro jvertinys h-jame sluoksnyje, h =1,...,L,
6n; — ivertinys, gaunamas, paS:linus j-ji lizda i h-ojo sluoksnio, h = 1,..., L,
ji=1,...,L

Tada jackknife jvertinio ) dispersijos ivertiniu laikoma

R . L h—1 nh ~
Djocf =) (1 - —) o Zl(ehj = 6h)
. =

h=1

3.2. NegrqZintinis bootstrap metodas (bootstrap without replacement)

Metodo panaudojimas susideda i$ tokiy Zingsniy:

1) Sudaroma Nj = kynp dydZio pseudo-populiacija h-ajame sluoksnyje, t.y. imtis
nepriklausomai pakartojama kiekviename sluoksnyje k karty.
2) I3 pseudo-populiacijos i§renkama ny, dydZio paprastoji atsitiktiné negraZintine

imtis Y31, Yhg, - - -» Yhn,, if ivertinama statistika 6* = 0(yh1, Yhos - - - Yhny»
h=1,...,L).
3) iingsnis 2) nepriklausomai artojamas B Karty, ir gaunami statistikos jvertiniai
t * 0
B

4) Ivemmo 0 dispersijos bootstrap metodu gautas ivertinys yra Dawol = B T
2..=1((9;' — 8)2. Jei ny, néra sveikasis skaitius, tai galima imti Ny, = kana + 7,
0 < 71 < np — 1 kiekvienam h su sveikaisiais skai&iais kp ir r». Tam, kad $is
ivertinys bty suderintasis, R.Sitter ([4]) sililo rinkti paprastaja atsitikting
mp = np — (1 — §#) didumo imtj ir Kartoti ja k» = 32 (1 — IT’:LL = Moo
karty, o po to atlikti 3), 4) Zingsnius.

3.3. Veidrodinio sutapimo bootstrap metodas (mirror match bootstrap)

Jis susideda i tokiy etapy:

1) I3 pradinés imties nepriklausomai kiekviename sluoksnyje iSrenkama n}, dydZio
paprastoji atsitiktiné imtis. Ji atspindi prading émimo schema.

2) Pirmasis Zingsnis kartojamas nepriklausomai k5, karty kiekviename sluoksnyje,
h =1,..., L. Tokiu bdu, kickviename sluoksnyje gaunama m = knn}, dydZio
imtis 3, ,. . . \Yppm, ir Statistika 8 jvertinama 8= O(yhl, v Yhnys P=1,...,L).

3) Pakanojus negraZintinio bootstrap metodo 3) ir 4) Zingsnius, gaunamas
dispersijos jvertinys D M M@ vietoje D Bwoa
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Specialus n}, ir kj, parinkimas:

*

ni=na(1- :—:)/(1 - ]':,—Z) kn =na(1- %)/n;;(l - %-’::)

leidZia gauti suderintuosius jvertinio dispersijos jvertinius.

4. Skaic¢iavimo rezultatai

Skai¢iavimams naudojama realaus 1999 m. lapkri¢io ménesio tyrimo imtis i§ 7542 as-
meny, kuri §iame darbe yra laikoma populiacija . Ji sudaryta i$ trijy sluoksniy: apie
1000 namy tikiy paimta i§ prie$ tai buvusio tyrimo, apie 1000 — i§ dar anksCiau daryto ty-
rimo ir 1000 naujy namy iikiy. Sioje populiacijoje Zinomos tikrosios bedarbiy ir uZimtujy
skai€iy reikSmeés, jodél jos gali biiti lyginamos su iver€iu, apskaiCiuoty skirtingoms im-
tims, vidurkiais.

I8 kiekvieno populiacijos U sluoksnio iSrenkama atsitiktiné negraZintiné 40 lizdy
(namy Gkiy) imtis su tikimybémis, proporcingomis lizdo dydZiui, t.y. 120 lizdy i% populia-
cijos. I§ gautos imties, naudojant imties sluoksniavima, ivertinamas bedarbiy ir uZimtujy
gyventojy skai¢ius. 120 lizdy imtis renkama nepriklausomai 10000 kartu SkaléluOJaIm

<pos

du jverdiai: t (su kartotiniu persvérimu pagal lytj ir miesta/kaima) ir t (su 5 kartus
pakartotu persvérimu). Gauty jverciy dispersijos laikomos tikrosiomis jver&iy populiaci-
jos dispersijomis. Poslinkiu laikomas gauty jver¢iy vidurkio ir tikrosios reik§mes skirtu-
mas, VKP — vidutiné kvadratiné paklaida.

1 lentelé.
Bedarbiy skaitiaus vertinimas

Metodas Ivertio  Standartiné VKP
poslinkis paklaida  jvertis

Imties sluoksniavimas 1 karta

Tikrosios reik§mes 0 113 12737
Jackknife metodas —-44 107 13357
NegraZintinis bootstrap metodas 44 103 12599
Veidrodinio sutapimo bootstrap 47 74 7745
metodas

Imties sluoksniavimas 5 kartus )

Tikrosios reik§mes 1 219 47931
Jackknife metodas 48 187 37176
NegraZintinis bootstrap metodas 148 246 82548
Veidrodinio sutapimo bootstrap —141 947 916833

metodas
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2 lentele.
UZimtyjy skai¢iaus vertinimas

Metodas Iverio Standartiné VKP
poslinkis paklaida jvertis

Imties sluoksniavimas 1 karta

Tikrosios reikSmés 1 219 47931
Jackknife metodas -13 218 47532
NegraZintinis bootstrap metodas 46 196 40438
Veidrodinio sutapimo bootstrap 20 137 19232
metodas

Imties sluoksniavimas S kartus

Tikrosios reik§més 442 653 621172
Jackknife metodas 644 742 965077
NegraZintinis bootstrap metodas 1091 1232 2708229
Veidrodinio sutapimo bootstrap —1545 1501 4640682
metodas

5. I§vados

Jackknife metodu gauta VKP tik truputi didesné uZ tikraja, o negraZintiniu bootst-
rap gauta VKP netgi truputi maZesné uZ tikraja. Taliau, pakartojus imties sluoksnia-
vima 5 kartus, tiek sumos jverio dispersija, tiek ir kartotiniy im&iy metodais gauti jos
ivertiai iSauga. Panagrinéjus tarpinius skaitiavimo rezultatus, pasirodo, kad formuléje
(2.1) imties sluoksniavimo svoriy a;b; vidurkis artimas 1, bet imties sluoksniavimo svoriy
aMbM . ... a®b{® vidurkis (formuléje (2.2)), atlikus kartotinj imties sluoksniavima 5
kartus, siekia net 2, renkant imti 10000 karty, o negraZintinio bootstrap atveju — kartais
net 319. Todeél jverdiai ir jy dispersijos gaunasi labai dideli. Veidrodinio sutapimo boot-
strap metodu gauti dispersijy jver¢iai yra patenkinami, atlickant imties sluoksniavima 1
karta, ir per dideli, atliekant imties sluoksniavima 5 kartus.

Vadinasi, kartotiniy im&iy metodus galima naudoti iver&iy dispersiju vertinimui baig-
tinése populiacijose, darant kartotini persvérima. Taliau $ie metodai netinka, darant
kartotinj persvérima daugiau karti. Reit.éty isitikinti analizi¥kai, ar, atliekant kartotinj
persvérima, procesas konverguoja.
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Resampling methods in survey sampling
D. Krapavickaité, G. Salutkiene

Aim of this paper is to estimate variances of the estimates of the population totals using re-
sampling methods and to compare them with the known variances of the estimates.



