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Santrauka. Darbe nagrinéjami baigtinés populiacijos parametry vertinimo srityse uzdaviniai. Parametrams jvertin-
ti taikomi keturi metodai: imties planu pagristas nepaslinktasis jvertinys, logistinés regresijos ir sric¢iy lygio daugialypés
regresijos modeliais pagristi jvertiniai, taip pat Dzeimso ir Staino jvertinys. Imties planu pagristas jvertinys yra nepaslink-
tasis, bet jo dispersija paprastai yra didelé. Modeliais pagrjsti jvertiniai néra nepaslinktieji, bet turi mazesnes dispersijas.
Tam, kad buity sumazinta ir dispersija, ir sumazéty poslinkis, taikomas Dzeimso ir Staino jvertinys. Baigtinés populiacijos
parametry srityse vertinimui naudojami Lietuvos statistikos departamente atlikto gyventojy uzimtumo statistinio tyrimo
duomenys, siekiant istirti bedarbiy ir uzimtyjuy gyventojy skaiciaus apskrityse ir savivaldybése vertinimo tikslumag mode-
liais gristais jvertiniais ir informacijos apie asmens registracija Lietuvos darbo birzoje naudojimo jvertiniuose tikslinguma.

ReiksSminiai Zodziai: mazo imties dydzio sritis, modeliu pagristas jvertinys, daugialypés regresijos modelis, Dzeimso
ir Staino jvertinys.

1. Ivadas

Ivertinus baigtinés populiacijos parametrus imties planu pagristais jvertiniais ir gavus reikiama jverciy tiks-
luma, daznai atsiranda poreikis jvertinti ir populiacijos poaibiy, vadinamy sritimis, analogiskus parametrus
imties planu pagristais jvertiniais. Jei sudarant imties plana sritis nebuvo isskirta j atskirg sluoksnj, tai is-
rinkus i§ populiacijos imtj paprastai gaunasi taip, kad kuo mazesné sritis, tuo maziau joje imties elementy,
o kartais srityje néra nei vieno tos imties elemento. Tada srities parametry arba nejmanoma jvertinti imties
planu pagristais jvertiniais, arba tie jvertiniai nepakankamai tikslus. Ieskoma budy pasinaudoti papildoma in-
formacija, kuri zinoma i$ émimo saraso dar pries imties iSrinkima visiems populiacijos elementams, ir pritaikyti
modelius. Tokie vertinimo metodai vadinami mazy sri¢iy vertinimo metodais (angl. small area estimation), t. y.
sri¢iy, kuriy vidutinis imties dydis per mazas reikiamo tikslumo jver¢iams gauti, parametry vertinimo metodais.
Ivertiniams sudaryti taikomi tiesinés regresijos, logistinés regresijos modeliai bei specifiniai mazo imties dydzio
sritims budingi jvertiniai.

Daug moksliniy tyrimy skirta mazy sri¢iy vertinimo metodams, kuriy apzvalga pateikta Rao monografijoje
[9]. Tai populiari $iy dieny statistiniy tyrimy sritis, daznai susijusi su intensyvaus kompiuterio naudojimo gali-
mybémis, taikoma jvairiems uzdaviniams spresti. Daugelyje Saliy atliekami moksliniai tyrimai, ieSkant metody
kuo tiksliau jvertinti statistinio gyventojy uzimtumo tyrimo baigtinés populiacijos parametrus. Pavyzdziui,
Lenkijos statistiky tyrimai pristatomi Klimanek [4] straipsnyje, kur taikomi maZo imties dydzio sri¢iy hierarchi-
niais modeliais gristi jvertiniai, taip pat naudojantys ir erdvine komponente. Musy straipsnio tikslas — parinkti
ir pritaikyti modelius Lietuvos statistikos departamento gyventojy uzimtumo statistinio tyrimo duomenims;
istirti, kaip tiksliai galima jvertinti bedarbiy ir uzimty gyventojuy skaiciy srityse, kurias atitinka apskritys ir
savivaldybés. Siame darbe vertinant bedarbiy ir uzimty gyventojy skai¢iy naudojami tokie metodai:

— taikomas nepaslinktas imties planu gristas jvertinys tyrimo kinamyjy reikSmiy sumoms vertinti;

— sudaromi daugialypés regresijos ir logistinés regresijos modeliai ir Siais modeliais pagristi jvertiniai uzim-
tyju ir bedarbiy skaiciui vertinti;

— taikomas kompromisinis Dzeimso ir Staino jvertinys, pagristas tiek imties planu, tiek ir modeliu, kuris
yra pateiktas Rao [9] knygoje, taip pat jau buvo taikytas Krapavickaités [6] straipsnyje;
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— modeliavimo budu apskaic¢iuojami empiriniai jvertiniy tikslumo matai ir palyginami tarpusavyje.

Vienas i$ svarbiy nepriklausomy kintamuyjy modeliams sudaryti yra asmens registracija Lietuvos darbo birzo-
je, zinoma visiems populiacijos elementams. Sio kintamojo apibrézimas skiriasi nuo statistinio tyrimo bedarbio
apibrézimo [10], bet tarp ju yra stipri statistiné priklausomybeé. Sis kintamasis kartais jtraukiamas i modeliy
pagalba naudojancius jvertinius vertinant bedarbiy skaifiy kity Saliy, pavyzdziui, Norvegijos [3], Suomijos [§]
oficialiosios statistikos tyrimuose. Siuo darbu siekiama isiaiskinti Sio kintamojo vaidmenj sudarant jvertinius

Lietuvos duomenims.

2. Baigtinéje populiacijoje apibrézto tyrimo kintamojo reikSmiu sumos vertinimo budai

Siame skyriuje pateikiami imties planu ir modeliais pagristi jvertiniai, kurie véliau taikomi populiacijos sriciy
parametrams vertinti.

2.1. Imties planu pagristas jvertinys

Baigtinés populiacijos parametry vertinimui dazniausiai taikomi imties planu pagristi jvertiniai. Juos taikant
naudojami tik iS imties elementy gauti duomenys. Vertinant parametrus populiacijos srityse, gali atsitikti taip,
kad isrinkus paprastaja atsitiktine imtj iS populiacijos, kurioje nors jos srityje nebus imties elementy, arba, jei
ir buty srityje imties elementy, Sie elementai gali neturéti reikiamy tiriamojo kintamojo reikSmiy. Pavyzdziui,
jeigu reikia jvertinti bedarbiy skaiciy savivaldybése, tai isrinkus paprastaja atsitiktine imtj, mazose srityse imtyje
gali buti visi dirbantys asmenys, nors populiacijos atitinkamose srityse ir yra bedarbiy. Tokiais atvejais sri¢iy
parametrai jvertinami labai netiksliai, o nesant imties elementy srityje, tokioje srityje parametry nejmanoma
ivertinti i viso.

Tegul U ={1,2,...,N} — baigtiné populiacija, sudaryta i N elementy, kurioje apibréztas tyrimo kintamasis
y su reikSmémis yy,ys,...,yy. Nagrinégjama sSio kintamojo reiksmiy suma bei vidurkis

N
ty:Zykv ty =1y/N.
k=1

Tariama, kad populiacija U suskaidyta i D nesikertanciy sri¢iy Uy,Us,,...,Up, kurioms U =U;U...UUp
ir Uy NU; =0, kai k # 1. Populiacijos sri¢iy dydziai Nj,N,,...,Np tenkina lygybe N;+...+Np =N. Tyrimo

kintamojo y suma ir vidurkis srityje U; zZymimi

tya = Zyka [Jyd:tyd/Nd, d:177D
keUy

Tegul i C U yra is populiacijos isrinkta n dydzio paprastoji atsitiktiné imtis. Ji taip pat suskyla i D ne-
sikertan¢iy poimciy iy,...,ip, i=1ijU---Uip ir iy Ni; =0, kai k # [. Sri¢iy dydziai ny,...,np tenkina lygybe
ni +---+np = n. Taikomas populiacijos sumos jvertinys

.~ N
t)’ = ; Zyka

kei

kuris yra nepaslinktasis (Krapavickaité ir Plikusas [5]). Populiacijos vidurkio jvertinys fi, = #,/N taip pat yra
nepaslinktasis.
Jeigu imtyje yra sri¢iai U, priklausanciy elementy: iz # 0, tai galima jvertinti tyrimo kintamojo y srities
reikSmiy sumay ir vidurki:
R N N N
ha=—=Y v fya = tya /Ny, d=1,...,D. (1)
L=
Kadangi imties planu pagristais jvertiniais ne visada galima pakankamai tiksliai jvertinti parametrus srityse,
toliau siulomi kiti trys sudétingesni jvertiniai, kuriems sudaryti naudojama papildoma informacija.
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2.2. Logistinés regresijos modelis ir juo pagristas sumos jvertinys

Toliau laikoma, kad priklausomas kintamasis y yra dvireikSmis, visiems populiacijos elementams jgyjan-
tis reikSmes 0 arba 1. Taip pat laikoma, kad turima superpopuliacija — nepriklausomi atsitiktiniai dydziai
Y1,Y2,..., Yy, kuriy realizacijos yra populiacijoje U apibrézto tyrimo kintamojo y reikSmeés yi,yo,...,yn. Pasi-
naudojus papildoma informacija apie populiacijos elementus, bus sudarytas modelis tikimybei, kad atsitiktinis
dydis Y; jgyty reikSme 1. Kintamasis y vienu atveju reiskia asmens buvima bedarbiu, kitu atveju — buvima
uzimtuoju.

Tariama, kad kintamasis y, pavyzdZiui, reiskia buvimg bedarbiu (y; = 1, kai asmuo yra bedarbis, ir y;, = 0, kai
jis tokiu néra). Su $ia kintamojo reikSme susiejamas dvireikSmis atsitiktinis dydis ¥;. Galima sakyti, kad iSrinkus
imtj stebimos atsitiktiniy dydziy Y, k = 1,2,...,N, reikSmés. Tikimybé atsitiktiniam dydziui Y; igyti vieneta
priklauso nuo kity fiksuoty kintamujy (pavyzdziui, lyties, amziaus, gyvenamosios vietos ir pan.), kiekvienam
asmeniui nurodomy vektoriumi x; = (xgo,Xk1,- - -, %km) > Cia xgo = 1. ApibréZiama salyginé tikimybe, kad Y jgis
reikSme 1, jei zinomos papildomy kintamyjy vektoriaus x; reikSmeés:

q(Xk):P{Yk:1|Xk}7 kzl,,N (2)

Siai tikimybei jvertinti sudaromas logistinés regresijos modelis, kuris pateiktas Agresti [1], Levulienés [7] knygose:

. X
logit(xy) = IUM = Bo+ Brxer + -+ + BmXim = B'xx, (3)
1 —q(xx)
arba
e k=1,...N 4
q(Xk)iH—W? — Ly d¥e. ()

Funkcija logit(x;) apibrézta srityje R™!, funkcija g(x;) su bet kuriuo realiyjy komponenciy vektoriumi B jgyja
reiksmes i$ intervalo (0,1).

Logistinés regresijos modelio koeficientai B = (Bo, B1,---,Bm)’ ivertinami didziausiojo tikétinumo metodu, jver-
¢iy vektorius pazymimas [3 (Bo, Bm) Irasius koeficientus B i (4) lygybe, kiekvienam populiacijos elementui
galima uzraSyti tikimybeés g(xx) ivertinj:

N eBxk
q(xp) = ———, k=1,...,N. (5)
1+ eP >

I8 ¢ia sudaromas logistinés regresijos modeliu pagristas sumos ¢, jvertinys:

A = Z q(x). (©)

Suskaidzius populiacija i D nesikertanciy sriciy, logistinés regresijos modeliu pagristas sumos jvertinys srityse
atrodo taip:

A’"g Y Gw), d=1,....D. (7
keUy
Isrinkus paprastaja atsitiktine imtj ir pasinaudojant visiems populiacijos elementams zinoma papildoma in-
formacija jvertinus B koeficientus, nesunkiai gaunamos visy populiacijos elementy tikimybés, kad Y; jgis reikSme
1. Kadangi taikant modelj (5) ivertinamos visy populiacijos elementy tikimybeés, tai galima gauti jvercius visose
populiacijos srityse.

2.3. Daugialypés regresijos modelis sritims ir jo pagalba gaunamas jvertinys

Daugialypés regresijos modeliu pagrjstas jvertinys — dar vienas sumos jverinys, kuris gaunamas naudojant
papildoma informacija. Laikant, kad baigtinés populiacijos tyrimo kintamojo y reikSmés yra superpopuliacijos
nepriklausomos realizacijos, jvertinys fi,4 i$ (1) taip pat bus atsitiktinio dydzio realizacija. Daugialypés regresijos
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modelis sudaromas nepaslinktiesiems sriciy sumy jvertiniams f1,4, kuriems kaip papildomi kintamieji naudojama
visy sriCiy agreguota ir i§ émimo saraso zinoma papildoma informacija, pavyzdziui, lyties, amziaus, gyvenamosios
vietos srities gyventojy dalis. Pirmiausia apskaiciuojami imties planu pagristi tyrimo kintamojo vidurkiy uy,
iverciai piyq srityse Uy. Po to sudaromas tiesinés regresijos modelis imties planu pagristam srities jvertiniui:

Hya = Yo +Y1kxid + - - -+ Ymboma +Va,  d=1,...,D, ®)

&ia g, - > uma — papildomy kintamujy x1,x2, ..., X, sri¢iy Uy vidurkiai, vy ~ N(0,62), d = 1,2,...,D, — atsitik-

tinés paklaidos, t. y. nepriklausomi, vienodai pagal normalyji désnj pasiskirste atsitiktiniai dydziai su nuliniais

vidurkiais ir lygiomis dispersijomis 62. MaZziausiyjy kvadraty metodu gaunami modelio koeficienty Yo, Y1, .-, Ym

ivercéiai Yo,¥i, .-, Ym, kuriuos jrasius i (8) lygybés desiniaja puse, gaunamos tyrimo kintamojo y sri¢iy vidurkiy
prognozes:

By =Y +Vittera + - +Vmbtxma,  d=1,....D. 9)

Is ¢ia gaunami regresiniu modeliu pagristi tyrimo kintamojo reiksmiy sri¢iy sumy jvertiniai

Areg

1 = Nail. (10)

Srities vidurkiy prognozés bus naudojamos kitame skyriuje sudétingesniems jvertiniams sudaryti.

2.4. DZeimso ir Staino jvertinys

Dieimso ir Staino jvertinys ([9] 4.4.2 skyrius) sudaromas imties planu pagristo nepaslinktojo jvertinio Hyd,
apibrézto (1) formule ir daugialypés regresijos modeliu pagristos uy,y prognozés ﬁ(y]d srityje d (10) tiesine kombi-
nacija:

yg(ss) = Qsstiva + (1= Qss)ilyy, d=1,....D. (11)
Koeficientas
Yo VKP (?;d)
Y- (VKP(iya) +VKPE,))

parinktas apytiksliai taip, kad minimizuoty sri¢iy vidurkiy jvertiniy (11) vidutiniy kvadratiniy paklaidy (VKP)

bss =

imties plano atzvilgiu suma Y2_, VKP(i, sy Aisku, kad ¢y € [0,1], bet jis yra nezinomas. Siekiant ji jvertinti
daroma prielaida, kad imties planu pagrjsti populiacijos sri¢iy vidurkiy jvertiniai tyy = pyq +eq, d =1,...,D, yra
nepriklausomi atsitiktiniai dydziai, pasiskirste pagal normalyjj désnj su vidurkiais uy, ir lygiomis dispersijomis
Dliyg =y (ir e4 ~ N(0,¥)). Daugiklis ¢;s, kai m < D—2, vertinamas taip: ¢;s = 1—y/62. Cia 62 yra daugialypés
regresijos modelio (8), laikant fy, d = 1,...,D, fiksuotais, liekany dispersijos o2 jvertinys: 62 = Y'2_, (fya —
ﬁgd)z /(D —2—m). Imties planu pagristy jvertiniy dispersija W vertinama taip:

2 1

1
D

17

gl

ya’/ yd

LY

T M§

l

Sioje israiskoje Yaj yra d-tosios srities j-tojo elemento tyrimo kintamojo y reiksme, y4 = %Zkeid Yaj yra to
kintamojo d-tosios srities imties vidurkis. Daroma prielaida, kad 0 < §;5 < 1 ir jrasius ¢ys j (11) gaunamas
Dzeimso ir Staino jvertinys:

Tyass) = Gustiya + (1= Qus)iy, d=1,...,D. (12)

Paprastai i§ mazo dydzio imties apskaic¢iuoti imties planu gristi jvertiniai nors ir yra nepaslinktieji, bet ju
dispersijos buna didelés. Modeliu pagristi jvertiniai, pavyzdziui, (9), nors turi nedideles dispersijas, dazniausiai
yra paslinktieji. Imamos tiesinés Siy jvertiniy kombinacijos ir sudaromi kompromisiniai jvertiniai. Toks yra
Dzeimso ir Staino (12) jvertinys. Jame imties planu pagristi jvertiniai Hyq yra ,,pastumiami® link modeliu pagristy
ivertiniy ﬁ(v)d, naudojant nuo srities nepriklausancius atsitiktinius koeficientus (f) s ir 1 — 43 7s. Jei nepaslinktyjy
ivertiniy dispersijoms § ~ 62, tai reiskia, kad modeliu pagristi jvertiniai néra labai nutole nuo imties planu
pagristy jvertiniy, ir koeficientas 1—$Js prie modeliu pagrjsto jvertinio ﬁ(y)d Dzeimso ir Staino jvertinyje yra
didelis. Bet jei ¥ << 62, kas rodo dideli modelio nuokrypj nuo imties planu pagristy jvertiniy, tai didesnis
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koeficientas q3 ss lieka prie imties planu pagristo jvertinio fI,4. Taip siekiama balanso tarp imties planu ir modeliu
pagristy jvertiniy savybiy.

IS (12) gaunami sri¢iy sumy jvertiniai

A

fyass) = Nablya(ss)» d=1.2,..D. (13)

Toliau pateikiami metodai siulomiems jvertiniams tarpusavyje palyginti.

2.5. Ivertiniu tikslumo matai

Ivertinus parametrus keliais skirtingais metodais ir norint juos palyginti, reikia pasirinkti tikslumo matus.
Iverciy tikslumui palyginti naudojama empiriné dispersija, variacijos koeficientas, poslinkis, vidutiné kvadratiné
paklaida ir santykiné vidutiné kvadratiné paklaida.

IS baigtinés pop(t;liacijos pagal ta patj imties plang isrenkama B im¢iy ir is kiekvienos jy apskaic¢iuojama B

ivertinio reiksmiy fyl , i=1,...,B. Toliau nurodomi naudojamy tikslumo maty apibrézimai.

Ivertinio empirinis vidurkis, empiriné dispersija ir variacijos koeficiento jvertinys:

N S-SR V0 2 9
=2 Zt)(‘l)’ D(fy) = - Z(ty(l) —5)%, ah) =, (14)
B B ty
empirins poslinkis:
POSL(#y) =ty —ty, (15)

vidutinés kvadratinés paklaidos (VKP) jvertinys ir santykinés vidutinés kvadratines paklaidos (SVKP) jvertinys:

VKP(i))

VKP(iy) = D(1,) + POSL*(1y), SVKP(},) = —
Iy

. (16)
Kitame skyriuje pateiktiami metodai bus pritaikyti Lietuvos statistikos departamento gyventojy uzimtumo

statistinio tyrimo duomenims, esantiems ([11]).

3. Statistinis modeliavimas

Antrajame skyriuje buvo trumpai aprasyta teorija, kuri taikoma statistiniam modeliavimui. Toliau aprasomi
duomenys ir pateikiami statistinio modeliavimo rezultatai. Visi skaiciavimai atlikti naudojantis statistinés
analizés programa SAS, o grafikai nubraizyti pasinaudojus programa R. Atliekant skai¢iavimus vertinamas
uzimtyjy ir bedarbiy skaicius apskrityse ir savivaldybése.

3.1. Pradiniy statistiniy duomeny aprasymas

Darbe naudojami Lietuvos statistikos departamento gyventojuy uzimtumo statistinio tyrimo duomenys [11],
kurie surinkti i$ populiacijos saraso isrinkus paprastaja atsitiktine asmeny imtj ir apklausus visus ne jaunesnius
negu 15 mety j imtj idrinkty asmeny namy tkiy narius. Siame darbe apsiribota ne vyresniais negu 70 mety
asmenimis. Statistinio tyrimo duomenys laikomi statistinio modeliavimo populiacija.

Taigi tiriamos modeliavimo populiacijos U dydis N = 10412 stebiniy, 768 bedarbiai ir 5959 uzimtieji. Popu-
liacija suskaidoma j D nesikertanciy sri¢iy Uy, Ua,...,Up, atitinkanciy apskritis arba savivaldybes. Vienu atveju
sriciy skaiCius yra D = 10, nes Lietuvoje yra 10 apskriciy, kitu atveju D = 60, nes tiek Lietuvoje savivaldybiy.

Nagriné¢jami du dvireikSmiai tyrimo kintamieji: bedarbis, kuris jgyja reikSme 1, jei asmuo yra bedarbis
pagal statistinio tyrimo apibrézima, ir 0, jei taip néra; uZimtasis, kuris jgyja reikSme 1, jei asmuo yra uzimtasis
pagal statistinio tyrimo apibrézima, ir 0, jei taip néra. Juy populiacijos sumos zinomos, todél isrinkus imtj ir
apskaic¢iavus jvercius, juos galima lyginti su tikrosiomis reikSmémis.
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Modeliavimo populiacijoje yra keletas papildomy kintamuyjy, kuriy reikSmeés zinomos visiems sios populiacijos
elementams. Asmens amZius suskaidytas | keleta grupiy: 1 amziaus grupé — 15 —25 mety, 2 amziaus grupé —
26 —40 mety, 3 amziaus grupé — 41 — 55 mety, 4 amziaus grupé — 56 — 70 mety. Kiti kintamieji: lyfis, gyvenamoji
vietové miestas / kaimas, namy ukio dydis nu_dydis, kurio reikSmé lygi 1, jei statistinio tyrimo émimo sarase namy
ukio nariy daugiau negu du, ir reiksmeé lygi O priesingu atveju.

Darbe naudojamas dar vienas papildomas kintamasis r_d_b, kuris nurodo, ar tiriamuoju laikotarpiu asmuo
buvo registruotas Lietuvos darbo birzoje. Sis kintamasis apibréztas kitaip negu statistinio tyrimo bedarbis. Sio
darbo tikslas — istirti, ar sio kintamojo populiacijos elementy reikSmiy zinojimas gali padéti tiksliau jvertinti
bedarbiy (pagal statistinio tyrimo apibrézima) skaic¢iy populiacijoje ir jos srityse.

Sudaromi dvireikSmiai darbiniai kintamieji amz_grl, amz_gr2, amz_gr3, amz_grd, vyras, miestas, nu_dydis,
r_d_b. Kiekvienas i$ siy kinatmuyjy jgyja reikSme 1, jei asmuo pasizymi atitinkama savybe ir reikSme 0 priesingu

atveju.

3.2. Bedarbiu ir uzimty gyventoju skaic¢iaus vertinimas taikant imties planu pagrista ivertinj

Imties planu grjsti jvertiniai yra nepaslinktieji. Todél daug karty vertinant parametra pagal ta patj imties
plana, gauty jverc¢iy grupiy vidurkis yra artimas tikrajai reikSmei. Taciau vertinamag sritj suskaidzius j zymiai
mazesnes, nesikertancias sritis, jverciy tikslumas sumazéja.

Bedarbiy ir uzimtyjy skaiciaus (sumos) jverdiams srityse gauti renkama paprastoji atsitiktine imtis (PAI).
Visoje populiacijoje ir apskrityse parametrus visada pavyksta jvertinti. Tac¢iau vertinant parametrus savivaldy-
bése atsiranda kelios mazos sritys, kuriy elementy ne visada buna imtyje. Pavyzdziui, kartojant imties rinkima
100 karty, 32 kartus imtyje nebuvo né vieno elemento i Birstono savivaldybés. Variacijos koeficiento jvertis,
mazéjant srities imties dydziui, didéja. Tai reiskia, kad tikslumas mazéja. Uzimtyjy skaic¢iaus jverciai gauti
tiksliau, negu bedarbiy skaiciaus jverciai, nes populiacijoje, o tuo paciu ir imtyje, vidutiniskai zymiai daugiau
uzimtyjy nei bedarbiy.

3.3. Bedarbiuy ir uzimty gyventoju skaiciaus vertinimas taikant logistinés regresijos modeli

Siame, o taip pat 3.4 skyriuje pateikiami modeliai su parametrais, jvertintais i§ visos populiacijos duomeny.
Juose gerai matyti aiskinamyjy kintamuyjy vaidmuo modeliuose. ISrinkus imtj modeliai sudaromi jau imties
duomenims ir kiekvienai im¢iai gaunamos vis kitos modelio koeficienty jverciy reiksmeés.

Kadangi kintamieji bedarbis ir uzimtasis yra dvireikSmiai, tai taikant logistinés regresijos modelj modeliuo-
jamos tikimybeés, kad atitinkamas kintamasis jgis reiksme 1.

Pirmiausia logistinés regresijos modeliui sudaryti naudojami visos populiacijos duomenys. Sudarius modelj
ir nustacius reikSmingus nepriklausomus kintamuosius, tie kintamieji naudojami sudarant modelj vis naujai
isrinktai atsitiktinei im¢iai, pagal kurj vertinamos populiacijos tyrimo kintamojo reikSmiy sri¢iy sumos.

Naudojant programos SAS procedura proc logistic, gautas toks jvertintas tikimybés buti bedarbiu logistinés
regresijos modelis visos populiacijos duomenims:

o~

1 z 7 =—4,06+0,42amz_gr1 +0,89amz_ gr2 +0,65amz_ gr3+ an

—0,24miestas 4+ 0,29vyras+3,7r_d_b.

In

I8 koeficienty B; jveréiy matoma, kad gyvenant mieste tikimybé buti bedarbiu mazéja, nes prie kintamojo miestas
koeficiento reikSmé yra neigiama: B4 = —0,24, o uzsiregistravimas darbo birzoje tikimybe buti bedarbiu labai
padidina, nes koeficiento reikSmé prie kintamojo r_d_b yra teigiama ir didelé: [36 =3,7. Sie B koeficienty
iverciai taikant modelj imties duomenims kiekviena karta gaunami vis kitokie, bet panasus.

Kintamojo tikimybei buti uzimtuoju visai populiacijai sudarytas logistinés regresijos modelis atrodo taip:

~

In 1 q — =—0,83 —amz_gr1 +228amz_gr2+2,32amz_ gr3+

—q (18)
+0,4miestas + 0,24vyras — 2,587 _d_ b.
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Ivertinus koeficientus B; matome, kad, kaip ir buvo galima tikétis, uzsiregistravimas darbo birzoje tikimybe buti
uzimtuoju sumazina. Didziausia jtaka tikimybei buti uzimtuoju turi priklausymas darbingo amziaus grupéms —
kintamieji amz_ gr2 ir amz_gr3. Jaunimas re¢iau dirba, nes dazniausiai studijuoja (neigiamas koeficientas prie
amz_grl). Sumoms jvertinti taikoma (7) formulé.

3.4. Bedarbiu ir uzZimtyju skaiciaus vertinimas pagal daugialypés regresijos modeli

Bedarbiu dalies vertinimas taikant daugialypés regresijos modelj

Toliau sudaromi tyrimo kintamuyjy vidurkiy daugialypés regresijos modeliai sritims. Papildomi kintamieji —
gyventojy grupes srities dalis: miesto gyventoju dalis mies_dalis, amziaus grupés dalis amzl__dalis, amz2__dalis,
amz3__dalis, didesniy namy ukiy dalis nu_ dyd_dalis, darbo birzoje registruoty gyventojy dalis r_d_ b. Apatinis
indeksas prie minéty kintamyjy d Siame skyriuje reiskia juy reikSmes srityje d.

Ivertintas daugialypés regresijos modelis apskri¢iy bedarbiy dalies jverciui:

ﬁ,‘;d = 2,56 —0,65mies_dalis; —0,84amz1__dalisy — 1,7Tnu_dyd_dalis; —5,97r_d_b_dalis,. (19)

Kaip matome, apskrities bedarbiy dalj mazina didesné miesto gyventojy, jaunimo dalis ir didesnis darbo birzoje
uzsiregistravusiy bedarbiy skaicius. Tai reiskia, kad daznai registruoti darbo birzoje bedarbiai uzsiima kazkokia
veikla, kuri pagal statistinio tyrimo apibrézima juos apibrézia nebe kaip bedarbius.

Ivertintas daugialypés regresijos modelis savivaldybiy bedarbiy dalies jverciui:

,ﬁ‘;,d =0,21 —-0,32amzl__dalis; —0,27amz2_dalis; —0,23amz3__dalis; +0,68r_d_b_ dalis,. 20)

Kaip matome, statistinio tyrimo bedarbiy dalis savivaldybése tiesiogiai proporcinga registruoty bedarbiy savi-
valdybés daliai ir atvirksciai proporcinga darbingo amziaus savivaldybés gyventojuy daliai.

Uzimty gyventoju dalies vertinimas taikant daugialypés regresijos modelj

Ivertintas daugialypés regresijos modelis apskric¢iy uzimty gyventojuy dalies jverciui:
wry=—0,13 —1,33amz2_dalis; +0,44miestas_dalisg+1,58r_d_b_dalis,. 21

Sis modelis rodo, kad kurioje apskrityje yra didesné registruoty bedarbiy dalis, ten ir uzimtyjy dalis didesneé.
Reiskia, mazéja apskrities neaktyviy gyventojy dalis.

Ivertintas daugialypés regresijos modelis savivaldybiy uzimty gyventojy dalies jverciui:
g =027+ 0,66amz2__dalisg —0,59amz3__dalis; —0,71r_d_b_dalis,. (22)

Didesné savivaldybés registruoty bedarbiy dalis mazéjimo kryptimi veikia tos savivaldybés uzimty gyventoju
dalj.

Dzeimso ir Staino jvertinio taikymas

Tyrimo kintamojo srities vidurkio Dzeimso ir Staino jvertinys ,ﬁyd( Js) Pateiktas (12) formuléje, padarius
prielaida, kad 0 < 1—gys < 1. Deja, §i prielaida pagrista aproksimacijomis ([9]), ir kartais gali negalioti. Jei
kuriai nors iméiai koeficientas prie regresijos modeliu pagristo jvertinio 1 — ;s > 1, tai §is koeficientas kei¢iamas
i1ir gaunama fiygs) :ﬂ(y)d. Jei atsitinka, kad j imtj patekusiy srities elementy tarpe néra tokiy, kuriems tyrimo
kintamasis jgyja reiksme 1 ir negalima sudaryti jvertinio g4, tai imama tyq(s) = ﬁoyd.

[rasius jvertinius (19)-(22) i (12) gaunami sriciy vidurkiy jvertiniai (s, 0 i$ ju pagal (13) — atitinkami

sumy jvertiniai.
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3.5. Bedarbiu ir uZimty gyventoju skaiciaus jverciu palyginimas

Kiekvienos is B im¢iy atveju modeliy parametrai vertinami is tos imties duomeny ir apskaic¢iuojami atitinkami

populiacijos sri¢iy parametry jverciai.
Norint palyginti gauty jverciy tiksluma, buvo apskaiciuoti kiekvienu metodu gauty jverc¢iy empiriniai stan-

dartiniai nuokrypiai ir poslinkiai. IS jy gauti kiti iSvestiniai tikslumo matai.
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1 pav.: Bedarbiy skaiCiaus apskrityse jverciy empiriniai poslinkiai

Paveiksléliuose pateikti bedarbiy skai¢iaus apskrityse jver¢iy empiriniai tikslumo matai. Apskritys isrikiuotos
populiacijos dydzio, o tuo paciu ir vidutinio imties dydzio didéjimo tvarka.

1 pav. pavaizduotas bedarbiy skaiciaus apskrityse jver¢iy empirinis poslinkis. Matome, kad logistinés regre-
sijos modeliu pagristo jvertinio empirinis poslinkis yra didziausias. Maziausia empirinj poslinkj turi imties planu
pagristas jvertinys. Dzeimso ir Staino jvertinio poslinkis mazesnis negu regresiniu modeliu pagristo jvertinio,

bet didesnis negu imties planu pagristo jvertinio.
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2 pav.: Bedarbiy skaiciaus apskrityse jver¢iy empiriniai standartiniai nuokrypiai

Bedarbiy skaic¢iaus jverciy empiriniai standartiniai nuokrypiai pavaizduoti 2 pav. Matome, kad maziau-
sias empirinis standartinis nuokrypis gautas logistinés regresijos metodu. Didziausias empirinis standartinis
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nuokrypis gautas imties planu pagristam jvertiniui.

Mazy sri¢iy jvertiniy esmé yra ta, kad juose naudojama ne tiktai vertinamos srities informacija, bet ir
kity sri¢iy informacija. Sie jvertiniai gali pagerinti jverc¢iy tiksluma srityse, bet nebiitinai visose srityse. Todél
metodams lyginti imami visy sri¢iy tikslumo maty vidurkiai, ir tiksliausiu laikomas tas jvertinys, kuriam toks
maty vidurkis yra maziausias. Rezultatai pateikiami 1 lentelé¢je. Regresiniu modeliu pagristo jvertinio SVKP
svyruoja tarp imties planu pagristo ir logistinés regresijos modeliu pagristo jvertinio SVKP, budama siek tiek
didesné negu DZeimso ir Staino jvertinio SVKP.

1 lentelé: Bedarbiy skaiciaus apskrityse jverciy empiriniy tikslumo maty vidurkiai

Metodas Stand. nuokrypis Variacijos koeficientas VKP Poslinkis SVKP
PAI 25,549 0,383 716,236 —0,222 0,385
Regresinis 19,755 0,300 509,141 —1,370 0,310
DZeimso ir Staino 20,643 0,313 504,934 —1,079 0,318
Logistinis 6,438 0,084 261,880 —0,074 0,176

Modeliavimo populiacijos bedarbiy skaiciaus apskric¢iy vidurkis lygus 77. 1 lenteléje matyti, kad logistinés
regresijos modeliu pagristo jvertinio visi tikslumo matai yra maziausi. Kitiems jvertiniams esant mazam jvertinio
poslinkiui padidéja jo standartinis nuokrypis, o mazéjant standartiniam nuokrypiui, iSauga jvertinio poslinkis. Ir
i poslinkj, ir j standartinj nuokrypj atsizvelgiama vidutinéje kvadratinéje paklaidoje, o dar geriau — santykinéje
vidutinéje kvadratinéje paklaidoje, kuri nepriklauso nuo mato vienety.

Taigi maziausia santykiné vidutiné kvadratiné paklaida gauta logistinés regresijos modeliu pagristo bedarbiy
skai¢iaus apskrityse jvertinio atveju. Dzeimso ir Staino jvertinio SV KP yra tarp imties planu pagristo ir regresiniu
modeliu pagristo jvertinio SVKP.

Toliau lyginami uzimtyjy skaic¢iaus jverciy empiriniai tikslumo matai.
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3 pav.: Uzimtyjy skaiCiaus apskrityse jverciy empiriniai poslinkiai

3 pav. matyti, kad Siek tiek didesnj poslinkj, negu pagristas imties planu, turi daugialypés regresijos modeliu
pagristas jvertinys, o didziausia — logistinés regresijos modeliu pagristas jvertinys.

4 pav. matyti uzimty gyventojy skaiciaus jveréiy empiriniai standartiniai nuokrypiai apskrityse. Didziausi
empriniai standartiniai nuokrypiai gauti imties planu pagristu jvertiniu, o maziausi — logistinés regresijos modeliu
pagristu jvertiniu.
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4 pav.: UZimtyjy skaiCiaus apskrityse jverc¢iy empiriniai standartiniai nuokrypiai

Tiksliausiam uzimty gyventoju skaiciaus vertinimo metodui nustatyti skaic¢iuojami uzimtyjy skaiciaus ap-
skrityse jveréiy empiriniy tikslumo maty vidurkiai, kurie pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé: Uzimtyjy skaiCiaus apskrityse jver¢iy empiriniy tikslumo maty vidurkiai

Metodas Stand. nuokrypis Variacijos koeficientas VKP Poslinkis SVKP
PAI 45,937 0,097 2327313 0,478 0,098
Regresinis 30,683 0,062 1324,581 —0,140 0,069
DZeimso ir Staino 34,302 0,072 1390,107 0,176 0,075
Logistinis 14,146 0,024 1119,596 —0,649 0,050

Modeliavimo populiacijos uzimty gyventojy skaic¢iaus apskric¢iy vidurkis lygus 596. Nors logistinés regresijos
modeliu gristo jvertinio santykiné vidutiné kvadratiné paklaida yra maziausia, jo empirinis poslinkis labai didelis.
Dzeimso ir Staino jvertinio SVKP beveik tokia pat kaip ir regresiniu srities lygio modeliu pagristo jvertinio.

Kadangi savivaldybiy jverc¢iams pavaizduoti reikéty labai dideliy grafiky, kad kas nors galéty juose matytis,
tai pateikti tiktai skaitiniai rezultatai 3 bei 4 lentelése.

3 lentelé: Bedarbiy skaiciaus savivaldybése jverciy empiriniy tikslumo maty vidurkiai

Metodas Stand. nuokrypis Variacijos koeficientas VKP Poslinkis SVKP
PAI 9,669 1,155 122,612 —0,082 1,161
Regresinis 4,082 0,305 59,148 —0,187 0,454
DZeimso ir Staino 9,020 0,886 106,135 —0,070 0,917
Logistinis 1,507 0,119 22,653 —0,115 0,397

4 lentelé: Uzimtyjy skaiCiaus savivaldybése jverciy empiriniy tikslumo maty vidurkiai

Metodas Stand. nuokrypis Variacijos koeficientas VKP Poslinkis SVKP
PAI 18,063 0,326 420,981 —0,022 0,327
Regresinis 8,234 0,119 654,701 4,679 0,157
Dzeimso ir Staino 16,851 0,304 364,660 0,326 0,306
Logistinis 2,333 0,025 170,890 0,109 0,091

3 ir 4 lenteliy rezultatai rodo tokias pat savivaldybiy bedarbiy ir uzimty gyventoju skaiciaus jverciy SVKP
kitimo tendencijas, kaip ir 1 bei 2 lentelése, kur pateikiami modeliavimo rezultatai apskritims. Didelj uzimty

gyventojy skaiciaus savivaldybése regresiniu modeliu pagristo jvertinio poslinkj 4 lentelé¢je nulemia labai didelis
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vienos (Vilniaus m.) savivaldybés populiacijos ir imties uzimty gyventoju skaicius ir labai didelis regresiniu
modeliu grjsty jos jverciy poslinkis, lyginant su kitomis savivaldybémis.

4. ISvados

Darbe isnagrinéti keturi baigtinés populiacijos parametry vertinimo metodai. Taikant nepaslinktajj imties
planu pagrista jvertinj, jsitikinta, kad jo poslinkis maziausias, taciau dipsersija didziausia. Esant tokioms
mazoms populiacijos sritims, kaip savivaldybé, iSrinkus paprastaja atsitikting imtj, kartais buna taip, kad
kurioje nors srityje néra imties elementy, ir tada jvertinti parametry nejmanoma. Siam uzdaviniui spresti buvo
sudaromi logistinés regresijos modeliu ir daugialypés regresijos modeliu pagristi jvertiniai. Taciau nors tokiais
metodais gauti jvertiniai turi mazg dispersija, daznai jie turi didesnius poslinkius.

Modeliavimo rezultatai rodo, kad logistinés regresijos modeliu pagristo jvertinio SVKP yra maziausia. Reg-
resiniu modeliu pagristo jvertinio SVKP Zymiai mazesné negu imties planu pagristo jvertinio. DZeimso ir Staino
ivertinio visi tikslumo matai mazesni negu imties planu pagristo jvertinio, bet didesni negu regresiniu modeliu
pagristo jvertinio.

Visiems modeliams sudaryti buvo reikSmingas registruotos bedarbystés kintamasis. Prie jo esancio koefici-
ento absoliutinis dydis visada gana didelis.

Padéka. Nuosirdziai dékojame recenzentams uz dalykiskas pastabas, padéjusias patobulinti straipsnj.
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ESTIMATION OF THE NUMBER OF UNEMPLOYED AND EMPLOYED FOR
LITHUANIAN COUNTIES AND MUNICIPALITIES USING MODELS

Linas Naujanis, Danuté Krapavickaité

Abstract

Problems of finite population parameters estimation are analyzed in this paper. Four methods have been used for parameter
estimation: sampling design-based unbiased estimator, multiple regression and logistic regression model-based estimators and James—
Stein estimator. The design-based estimator is unbiased, but its standard deviation is usually high. Model-based estimators are not
unbiased, but their standard deviations are low. In order to minimize the standard deviation and the bias, the James—Stein estimator is
applied. Labour force survey data of Statistics Lithuania are used for simulation to study model-based estimators for the number of
unemployed and employed persons in districts and counties, and the role of information on registered unemployment in these models.

Key words: area with small sample size, model-based estimator, multiple regression model, James—Stein estimator.



