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Santrauka. Analizuojant apklausy duomenis, daznai tenka spresti neuzpildyty
reikSmiy problema. |prastai respondentai vengia atsakyti j klausimus, kurie yra
susije su asmenine ar finansine informacijg. Siame darbe palyginami keturi
daugiareikSmio jraSymo metodai. Rezultatai atskleidZia, kad atsitiktiniy misSky
bei klasifikavimo ir regresijos medziy metodai uZztikrina maziausig paklaida.

Raktiniai ZodZiai: Praleistos reikSmés, daugiareikSmis jraSymas, samdomojo
darbo pajamos.

1 Jvadas

Praleistos reikSmés yra dazna problema, su kuria susiduriama analizuojant
apklausy metu surinktus duomenis. Dél jvairiy prieZasciy respondentai gali
neatsakyti j tam tikrus klausimus arba pateikti netikslig informacija, ypac kai
klausimai susije su jautriomis temomis, pavyzdZziui, pajamomis. Tiksli infor-
macija apie gyventojy pajamas yra svarbi norint jvertinti skurdo lygj Salyje,
ekonominius skirtumus tarp valstybiy bei valstybés institucijoms priimant
politinius sprendimus.

Pastaruoju metu, siekiant tiksliau uzpildyti praleistas reikSmes, vis pla-
Ciau taikomi masininio mokymosi metodai, tac¢iau dauguma tyrimy ir me-
tody apsiriboja vieno tipo kintamaisiais, dazniausiai - kiekybiniais [1, 2]. Vis
délto, apklausy duomenyse vyrauja kategoriniai kintamieji. Vienas is nedau-
gelio metoduy, kuris yra tinkamas tiek kategoriniy, tiek kiekybiniy kintamujy
reikdmiy jraSymui yra daugiareikSmis jraSymas [3, 41.

Sio tyrimo tikslas - jvertinti, kaip praleisty reiksmiy uzpildymas taikant
daugiareikSmj jraSyma veikia samdomojo darbo pajamy jraSymo tikslumag
bei parinkti tinkamiausig jraSymo metoda.
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2 Duomenys

Siame tyrime naudojami vie3ai prieinami duomenys i¥ 2023 m. metinio pa-
jamy ir gyvenimo salygy statistinio tyrimo [5]. Analizei buvo atrinkti 28 kinta-
mieji, suteikiantys informacija apie respondento lytj, amzZiy, gyvenamaja vieta,
Seimynine padeétj, iSsilavinimg, sveikatos btkle, uzimtuma, darbo patirtj ir lais-
valaikio jprocius, i$ kuriy 22 - kategoriniai ir 6 - kiekybiniai. IS viso 16 kintamujy
turéjo praleisty reikSmiy, kuriy dalis sudaré nuo 0,04 iki 27 procenty. Pasali-
nus nezinomas reikSmes, galutinéje duomeny aibéje liko 2378 stebéjimai.

3 Metodologija

Pagrindinis tikslas yra palyginti daugiareikSmio jraSymo metodus ir pateikti
rekomendacijas, todel buvo paimtas pilnas, be praleisty reikSmiy, duome-
ny rinkinys, pasalinta dalis stebéty reikSmiy, atliktas jraSymas ir palyginti
rezultatai.

Kadangi didzioji dalis tiriamojo duomeny rinkinio kintamyjy yra katego-
riniai, nebuvo galimybés taikyti ,Little’s MCAR" testo, skirto nustatyti, ar nezi-
nomos reikSmes yra praleistos visiSkai atsitiktinai (angl. Missing Completely
At Random), todél Siame tyrime daroma prielaida, kad nezinomos reikSmes
yra praleistos atsitiktinai (angl. Missing At Random), t. y., praleistos reikSmés
priklauso nuo kity kintamujy stebety reikSmiy ir nepriklauso nuo nezinomy
reikSmiy [6, 7].

Galutinei duomeny aibei buvo sugeneruotos sintetinés nezinomos reiks-
meés taip, kad jy pasiskirstymas kuo tiksliau atspindety originaliy duomeny
nezinomy reikSmiy pasiskirstymg bei nezinomy reikSmiy dalis kiekvienam
kintamajam islikty tokia pati. Dirbtinéms praleistoms reikSméms sugeneruo-
ti buvo naudojama ,R" paketo ,missMethods” funkcija delete. MAR_1_to_x().
Si funkcija padalina duomeny rinkinj j dvi grupes pagal parametre cols_ctrl
nurodyto kintamojo reikSmiy mediang ir sugeneruoja neZinomas reikSmes
grupése parametre cols_mis nurodytiems kintamiesiems santykiu 1:x (3iuo
atveju x = 5). Be to, parametre p nurodoma, kokig duomeny dalj sudarys pra-
leistos reikSmes kiekviename iS pasirinkty kintamujy [7]. Geriausiai pavyko
atkurti nezinomy reikSmiy kombinacijas, kurios originaliy duomeny rinkinyje
pasikartoja dazniausiai, i$ viso buvo atkurta apie 65% kombinacijy. Siekiant
jvertinti jrasyty reikSmiy poveikj samdomojo darbo pajamy jraSymo tikslu-
mui, buvo sukurta antra duomeny aibé, kurioje nezinomos reikSmes buvo
sugeneruotos tik samdomojo darbo pajamy kintamajam.

Konferencijos , Lietuvos magistranty informatikos ir IT tyrimai” darbai 183



DaugiareikSmis jraSymas atliktas naudojant ,R" paketo ,mice” [4] funkcijg
mice() su parametru m =5, t.y., kiekviena praleista reikSmé yra jraSoma penkis
kartus, o galutinei reikSmei apskaiciuoti naudotas jrasyty reikSmiy vidurkis.
Praleisty reikSmiy jraS8ymas pradedamas nuo maZziausiai praleisty reikSmiy
turinCio kintamojo. DaugiareikSmis jraSymas buvo atliekamas keturiais me-
todais, kurie yra tinkami tiek kiekybiniams, tiek kategoriniams kintamiesiems.

Vienas i$ placiausiai taikomy daugiareikSmio jraSymo metody yra pro-
gnozuojamo vidurkio atitikimo metodas (PVA, angl. predictive mean mat-
ching). Sio metodo esmé - pasitelkiant regresijos modelj, sudarytg remian-
tis pilnais duomenimis, apskai¢iuojama prognoze kiekvienam nezZinoma
reikSme turin€iam stebéjimui. Tuomet kiekvienai prognozuotai reikSmei
randamos kelios, Siuo atveju - 5, artimiausios stebétos reikSmes, i$ kuriy at-
sitiktinai parenkama viena ir priskiriama praleistg reikSme turéjusiam jradui.

Atsitiktines imties iS stebéty reikSmiy (AISR, angl. random sample from
observed value) atvejy praleisty stebéjimy jraS8ymui yra naudojama stebéty
to paties kintamojo reikSmiy aibe, i$ kurios atsitiktinai parenkama imtis ir
jraSoma vietoje praleisty reikSmiy.

Klasifikavimo ir regresijos medziy (KRM, angl. classification and regres-
sion trees) metodas veikia panasiai kaip PVA taciau vietoje regresijos modelio
yra sudaromas sprendimy medis. Praleistg reikSme turintis stebéjimas yra
priskiriamas vienam i$ sprendimo medzio lapy (angl. terminal node), tuomet
i$ lapui priklausanciy stebéty reikSmiy atsitiktinai iSrenkama viena ir jraSoma.

Atsitiktiniy miSky (AM, angl. random forest) metodas praleisty reikSmiy
jraSymui taiko atsitiktiniy misky modelj, sudaryta iS 10 sprendimo medZiy.
Praleisty reikSmiy jraSymui kiekybiniams kintamiesiems naudojamas spren-
dimo medziy prognoziy vidurkis, o kategoriniams kintamiesiems - dazniau-
siai pasikartojanti prognozé.

Be to, siekiant jvertinti metody jautrumg regresoriy parinkimui, kiekvie-
nam metodui buvo naudojamos keturios skirtingos regresoriy matricos.
Trys i$ jy buvo sukurtos naudojant ,mice” paketo funkcijg quickpred(), kuri
leidZia greitai atrinkti regresorius kintamiesiems su praleistomis reikSmémis,
atsizvelgiant j kintamujy tarpusavio koreliacija. Sios regresoriy matricos buvo
sudarytos remiantis Spirmeno, Kendalo ir Pirsono koreliacijos koeficientais.
Nors Sis regresoriy parinkimo metodas néra pritaikytas kategoriniams kin-
tamiesiems, Siame tyrime jis buvo naudojamas jvertinti daugiareikSmio jra-
Symo metody jautruma skirtingoms regresoriy kombinacijoms, o ne parinkti
optimalius regresorius kiekvienam kintamajam. Ketvirtojoje regresoriy matri-
coje kiekvienam kintamajam kaip regresoriai buvo priskirti visi like kintamieji.
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Rezultaty palyginimui naudojamos trys metrikos: Saknis i$ vidutinés kvadrati-
nés paklaidos (RMSE) ir vidutiné absoliutiné procentiné paklaida (MAPE).

4 Rezultatai

Rezultatai pateikti 1 pav. Abiejy duomeny aibiy atveju gauti panasas rezulta-
tai, kas rodo, jog praleisty reikSmiy jraSymas neblogina samdomojo darbo pa-
jamuy jraSymo tikslumo. Prasciausi rezultatai gauti taikant PVA metodg kartu su
ketvirtgja regresoriy matrica, kur kiekvieno kintamojo praliestoms reikSméms
jradyti kaip regresoriai yra naudojami visi like kintamieji, kas leidZia teigti, jog
naudojant §j metodg svarbu tinkamai atrinkti regresorius kiekvienam praleis-
ty reikSmiy turinc¢iam kintamajam. Stabiliausi ir patikimiausi rezultatai gauti
taikant AM ir KRM metodus. AISR atveju, visiems regresoriy matricos atvejams
gauta vienoda paklaida, taip yra todél, nes Siuo metodu jraSymo reik¥meés ne-
priklauso nuo kity kintamujy reik3miy ir priklauso tik nuo pacio jraSomo kin-
tamojo nepraleisty reikSmiy aibes, vis délto Sio metodo atveju jraSomos reiks-
més yra parenkamos atsitiktinai, todél jraSyty reikSmiy paklaida yra didelé.

|radytos visos neZinomos reikSmeés |radytas tik pajamy kintamasis
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1 pav. RMSE ir MAPE rodikliy palyginimas skirtingiems praleisty reikSmiy jraSymo me-
todams.
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5

ISvados

Atsizvelgiant j gautus rezultatus, galima teigti, kad praleisty reikSmiy uZpil-
dymas taikant daugiareikSmj jraSyma tinkamas samdomojo darbo pajamy
jraSymui. Geriausi rezultatai gauti taikant AM ir KRM metodus, kadangi jra-
Syty reikSmiy paklaida nepriklausomai nuo regresoriy matricos ir duomeny
aibes isliko panasi visais atvejais. Panasi paklaida buvo gauta ir PVA atveju,
taCiau taikant §j metodg svarbu tinkamai parinkti regresorius kiekvienam
praleisty reikSmiy turin¢iam kintamajam.
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