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Ivadas

Nelygybé gali atsirasti del uzimtumo modeliy, pajamy saltiniy, individualiy charakteristiky
(issilavinimo, amziaus, lyties ir t.t.) ar namy ukio charakteristiky (dirbanciyjy skai¢iaus namy
ukyje, Seimos dydzio ir pan.). Kaip teigiama E. Di Falco straipsnyje [2], pajamy nelygybé yra
kompleksinis fenomenas, kuris atsiranda dél jvairiy faktoriy saveikos. Naturalu, kad Zmonés
nuo seno domisi, kaip jvertinti ir palyginti nelygybe.

Iki Siol viena is placiausiai naudojamy priemoniy pajamy nelygybei vertinti — Lorenzo kreivé
— autoriaus M. Lorenzo pasiulyta dar 1905 metais [12], o remiantis ja 1912 metais C. Gini [9]
pristaté vieng i$ Siuo metu populiariausiy pajamy nelygybés vertinimo rodikliy — Gini koefici-
enty.

Visgi Gini koeficientas turéjo trukumy ir 1970 metais A. B. Atkinsonas straipsnyje apie
nelygybés matavima [I] pristaté nauja rodikliy klase su laisvai parenkamu parametru, skirtu
stebéti, kuri pajamy dalis turi didesne jtaka nelygybei.

Kita rodikliy klasé apibrézta 1980 metais A. F. Shorrockso [I5] ir iSvesta i§ pertekliaus
rodiklio informacijos teorijoje. Informacijos teorijoje pertekliaus rodiklis gali buti interpretuo-
jamas kaip atsitiktinumo nebuvimas duomenyse. Panasiai gali buti interpretuojamas ir pajamy
nelygybés vertinime.

2000 mety gruodj Europos Vadovy Taryba patvirtino savo sprendimag pradeti kova su skurdu
ir socialine atskirtimi, todél Belgijoje, Briuselio priemiestyje Laekene 2001 metais vykusiame
susirinkime buvo patvirtinti ,Lacken“ rodikliai [I7] — bendras Europos skurdo ir socialinés
atskirties rodikliy rinkinys, kurj sudaré 18 rodikliy, tarp kuriy yra ir Gini koeficientas. Siekiama,
kad siy rodikliy visuma atvazduoty ES socialines problemas, todél orientuojamasi j keturias
svarbiausias socialines jtrauktis — finansinj skurda, uzimtuma, sveikatg ir iSsilavinima.

Kitas budas tirti pajamy nelygybe Europoje — nuo 2001 mety vykdomas Europos socialinis
tyrimas (angl. European Social Survey (ESS)) [5]. Jo tikslas — ne tik stebéti Europos socialing
padeétj, politines ir vertybines nuostatas, bet ir skatinti mokslinius tyrimus Siose srityse.

Europos Sajungos pajamy ir gyvenimo salygu statistika (angl. The EU statistics on income
and living conditions (EU-SILC)) — Saltinis nuoroduy j palyginamaja pajamy pasiskirstymo ir
socialinés jtraukties statistika Europos Sgjungoje. Tam pradzig davé 2003 mety susitarimas
tarp Eurostat, Sesiy ES Saliy (Austrijos, Belgijos, Danijos, Graikijos, Airijos ir Liuksemburgo)
ir Norvegijos. EU-SILC renka ir teikia informacija apie pajamas, skurda, socialine atskirtj ir
kitas gyvenimo salygas, taip pat apie siy duomeny kitima ilguoju laikotarpiu.

2005 metais Pasaulio banko instituto parengtame skurdo analizés vadove [I8] pristatomas
jzanginis skurdo analizés kursas, apimantis pagrindinius skurdo vertinimo metodus ir jy taikyma
imties duomenims. Vadove aptariami aktualus pajamuy nelygybés rodikliai, taip pat geroves
koncepcija, kodél reikia vertinti skurda, kaip tai padaryti, skurdo riby nustatymas, indikatoriai
ir juy palyginimas bei kitos temos.

Siame darbe supazindinama su minétais statistiniais rodikliais, kurie yra naudojami gy-

ventojy pajamy nelygybei vertinti. Pasirinktais budais uzrasomos rodikliy jverciy formos ir



vertinami tikslumo matai, atsizvelgiant j imties plang. Kadangi pajamy nelygybeés rodikliy
jverciai yra netiesiniai sumy atzvilgiu, juy dispersijas vertinti yra sunkiau, todél darbe taikomas
visrak¢io metodas.

Baigiamajam darbui naudojami Europos socialinio tyrimo 2012 m. pradiniai statistiniai
duomenys. Pateikiama informacija apie duomeny gavimag bei pertvarkyma skaiciavimams pa-
lengvinti, apzvelgiami im¢iy planai. Visi skaiciavimai atlickami programa R, papildomai nau-
dojamas paketas ineq.

IS minéty duomeny vertinami Lietuvos pajamy nelygybés rodikliai bei jy paklaidos pri-
klausomai nuo imties plano, o gauti rezultatai lyginami su Statistikos departamento puslapyje
talpinamais rezultatais. Pasirinkus keleta kaimyniniy saliy, joms taip pat vertinami pajamuy
nelygybeés rodikliai. Gauti rezultatai lyginami su oficialiaja statistika (Lietuvos Statistikos de-

partamento [16] ir Eurostat [4] teikiamais duomenimis) ir tarpusavyje.



1.

Pajamuy nelygybeés rodikliai

Pajamy nelygybeé — vienas iS ekonominés nelygybés elementy. Pajamy nelygybe vadinamas

namy ukiy ar individy pajamy netolygus pasiskirstymas, kuris paprastai pateikiamas kaip pro-

centiné visy pajamy dalis, atitenkanti procentinei populiacijos daliai, pavyzdziui, 70 proc. visy

salies pajamuy priklauso 20 proc. jos rezidenty. Pajamuy nelygybei gali daryti jtaka regionas,

lytis, iSsilavinimas, religinés paziuros, socialinis statusas ir kiti veiksniai.

Daznai §i savoka siejama su ,teisingumu“. Manoma, kad egzistuoja ,neteisybé®, jei visi

turtingieji, kuriy pasaulyje yra mazuma, turi neproporcingai dideles pajamas, lyginant su ju

dalimi populiacijoje.

Pajamy nelygybés savoka yra bendresné nei skurdo, nes yra apibréziama visai populiacijai,

o ne jos daliai. Pasaulio banko parengtame vadove [I8] pateikiamas kriteriju sarasas, pagal

kuriuos galime vertinti pajamy nelygybes rodikliy tinkamuma:

1.

6.

Nepriklausomybé nuo vidurkio, t. y., jei visy populiacijos elementy pajamas padidintume

du kartus, rodiklio reikSmé neturéty pasikeisti.

. Nepriklausomybé nuo populiacijos dydzio.

Simetriskumas, t. y., jei keli Zmonés pasikei¢ia pajamomis, nuo to rodiklio reikSme nesi-

keicia.

Pigou-Daltono jautrumo perdavimui kriterijus. Remiantis Siuo kriterijumi, jei dalis paja-
my buty atimta is daugiausiai uzdirbanciy asmeny ir perduota maziausiai uzdirbantiems,

nelygybeé turety sumazeti, o kartu pasikeisti ir ta nelygybe matuojanti rodiklio reiksmeé.

Isskaidomumas. Tai reiskia, kad jei populiacija suskaidytume j grupes, jose apskaiciuo-
tume nelygybés rodikliy reiksmes, tai is jy galétume gauti bendra populiacijos rodiklio

reiksme.

Statistinis testavimas, t. y., imanoma patikrinti rodiklio kitimo laike reikSminguma.

Paprasciausias budas jvertinti nelygybe yra iSrikiuoti populiacija pagal tiriama kintamaji

didéjimo tvarka ir padalinti ja i penktadalius (kvintilius) arba kitokias dalis. Taip tirdami

populiacijas jas galime nesunkiai lyginti tarpusavyje.



1.1. Gini koeficientas

Gini koeficientas skai¢iuojamas pagal 1912 m. italy statistiko ir sociologo Corrado Gini
sukurta metoda [9], remiantis statistine matavimy dispersija, ir kinta skaléje nuo 0 iki 1. Pa-
vyzdziui, jei Gini koeficiento reikSmé yra 1, turime absoliucios, arba kitaip tobulos, pajamy
nelygybés atveji, o jei visi namy ukiai turéty vienodas pajamas — Gini koeficientas buty lygus
0 — absoliuti lygybeé.

Koeficientas yra apskai¢iuojamas naudojantis Lorenzo kreive [12], parodancia gaunamy pa-
jamy pasiskirstyma pagal namy ukius.

Lorenzo kreive — grafinis visuomenés pajamy pasiskirstymo atvaizdavimas. Kreive parodo,
kaip netolygiai pasiskirsto pajamos. Lorenco kreive apskaiciuojama turtg padalinus is Zmoniy,
kurie juo naudojasi, skaic¢iaus. Kuo kreive tiesesné, tuo pajamos pasiskirsto tolygiau ir atvirks-
¢iai, kuo mazesnis kiekis turtingy zmoniy ir kuo didesnj turtg ji valdo, tuo kreivé yra labiau
igaubta.

pav. pavaizduotame grafike juodomis tiesémis zymimg atvejj reikty interpretuoti taip:
apytiksliai 37 proc. Salies namy ukiy gaunamy pajamy uzdirba 60 proc. populiacijos. Tuo
tarpu 45 laipsniy tiesé simbolizuoja visiska pajamuy pasiskirstymo lygybe, kuomet visos 10

namy ukiy grupiy, sudarancios po 10 proc. visos populiacijos, gauty po 10 proc. pajamy.

Lorenzo kreive
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Gini koeficientas yra apskaic¢iuojamas kaip ploto, kurj riboja iSgaubta Lorenzo kreivé iki 45
laipsniy tiesés (A plotas paveiksle) ir viso deSiniojo trikampio ploto (A+B) santykis.

Tarkime, turime baigtine populiacija U = 1, ..., N, o tyrimo kintamasis Y yra pajamos su
reikSmemis v, ..., yny. Pazymeékime z; taskus ant X asies, kurie reiskia atitinkama populiacijos

dalj, o Zyminc¢ius pajamuy dalj y; — ant Y. Tada Gini koeficienty galime uzrasyti:

N

G=1-) (& =) i+ i) (1)

=1

Jeigu ant X asies yra N vienodo ilgio intervaly, tuomet gauname paprastesne israiska:

1 N
w2 Wit vin) 2)
=1

Gini koeficientas yra pakankamai geras ir bene plac¢iausiai naudojamas dél savo paprastumo,

visgi kaip rodiklis jis néra visiSkai tinkamas, nes netenkina isskaidomumo kriterijaus.

1.2. Apibendrintieji entropijos matai ir Theilo indeksai

Pristatyti kaip pajamy nelygybeés vertinimo rodikliai [I5], Sie matai tenkina visus Sesis pagei-
daujamus kriterijus. Entropijos matas isreiskiamas viena bendrgja formule, o Theilo indeksas
— vienas iS entropijos mato galimy varianty.

Bendroji entropijos maty formulé:

or- s [ )]

¢ia p — pajamy vidurkis. Sio koeficiento reik$meés kinta nuo 0 iki co. 0 reiskia lygy pajamy
pasiskirstyma, o vis didesné reiksmé — vis didéjancia nelygybe. Parametra a € R nustatome
patys, paprastai buna 0, 1 arba 2. Esant mazesnéms « reiksméms GFE («) tampa jautresnis
apatinéms pajamy reikSmeéms, o pasirinkus didesnés « reikSmeés daugiau jtakos indeksui turi
auksciausios pajamos.

Theilo T indeksas aprasomas formule:
1 & y
= — = 2. 4
0=y () g
Dar vienas entropijos variantas — Theilo L indeksas:

1 & 0
= — In{—). 5
v () <>
Theilo indeksai matuoja, kaip toli populiacija yra ,nutolusi® nuo idealios pusiausvyros,

kai visi asmenys turi vienodas pajamas. Kuo Sis indeksas yra didesnis, tuo didesné pajamy

nelygybeé.
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Pavyzdziui, jei kiekvienas asmuo gauna vienodas pajamas, tuomet Theilo T koeficientas
yra lygus 0. Jei populiacijoje visos esamos pajamos priklauso tik vienam asmeniui, tuomet

GE(1)=InN.

1.3. Atkinsono koeficientas

A. B. Atkinsonas 1970 m. [I] pasiulé kita nelygybeés rodikliy klase. Joje taip pat yra laisvai

keiciamas parametras €. Visa siy koeficienty klasé apibréziama:

1

A=1- [%i(y_)l‘] H’ c (6)

i=1 K

1% (")
Ac=1—-———2 =1 (7)
]

Atkinsono ¢ parametras parodo socialinio naudingumo dydj visiskai perskirsc¢ius pajamas.
Jei e = 0, darome isvada, kad bet kaip perskirs¢ius pajamas nelygybé nesumazés ir tokiu atveju
Atkinsono indeksas yra lygus 0. Ir atvirksciai, jei € = oo, tai gaunama nauda yra begaliné ir
A. = 1. Taigi indeksas A, kinta tarp 0 ir 1.

Sis indeksas taip pat naudingas norint suzinoti, kuri pajamy skirstinio dalis turi didesne
reikSme pajamy nelygybei. Kai Atkinsono koeficiento parametras € artéja j 1, koeficientas
tampa jautresnis mazesnéms pajamy reikSméms ir, atvirkséiai, kai € artéja i 0 — didesnéms
pajamy reikSméms.

Atkinsono indeksas taip pat tenkina visus Sesis rodikliy kriterijus.
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2. FEuropos socialinis tyrimas

Baigiamajam darbui naudojami Europos socialinio tyrimo 2012 m. pradiniai statistiniai

duomenys. Informacija apie socialinj tyrima ir pacius duomenis galima rasti ESS internetiniame

puslapyje [5].

2.1. Europos socialinis tyrimas

Europos socialinis tyrimas yra mokslininky inicijuotas ir nuo 2001 m. Europos salyse kas
dvejus metus atliekamas tarptautinis tyrimas. Jj organizuoja Centriné moksliné grupé, kuriai
vadovauja Rory Fitzgeraldas i$ Londono City universiteto (Jungtiné Karalysté), kartu su Sesiais
instituciniais partneriais.

Europos socialiniame tyrime analizuojamos zmoniy nuostatos, jsitikinimai ir elgsena daugiau
nei trisdesimtyje skirtingy Europos saliy.

Pagrindiniai ESS tikslai:

 fiksuoti Europos socialinés strukturos, gyvenimo salygy ir nuostaty stabiluma bei kaita,
taip pat pateikti jzvalgas apie tai, kaip kinta Europos socialinis, politinis ir vertybinis

paveikslas,

e jgyvendinti ir skleisti aukstus metodologinius tarptautiniy tyrimy standartus socialiniuo-
se moksluose tokiose srityse kaip klausimyny kurimas ir testavimas, imc¢iy sudarymas,

duomeny rinkimas, paklaidy mazinimas ir klausimy patikimumo uztikrinimas,

« sukurti pagrjstus nacionalinés pazangos rodiklius, kurie remtysi tuo, kaip pilieciai suvokia

ir vertina pagrindinius savo visuomeniy bruozus,

o skatinti ir jgyvendinti Europos socialiniy moksly tyréjy kiekybiniy lyginamyjy tyrimy ir

duomeny analizés mokymus,

o didinti duomeny apie socialinius pokyc¢ius matomuma ir prieinamumag mokslininkams,

politikos formuotojams ir visuomenei.

2.2. ESS Lietuvoje

Lietuvai ESS mokslinéje patariamojoje taryboje atstovauja prof. Algis Krupavicius, Kauno
technologijos universiteto (KTU) Politikos ir viesojo administravimo instituto (PVAI) direkto-
rius.

ESS nacionalinis koordinatorius Lietuvoje yra dr. Vaidas Morkevic¢ius, KTU PVAI vyresnysis
mokslo darbuotojas. Nacionaline ESS moksline grupe taip pat sudaro KTU PVAI darbuotojai
Ligita Sarkuté, Audroné Telesiené ir Giedrius Zvaliauskas.

ESS jgyvendinima Lietuvoje nuo 4-osios bangos réemé Europos socialinis fondas, Lietuvos

Respublikos svietimo ir mokslo ministerija bei Lietuvos mokslo taryba.
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6-osios bangos ESS duomeny surinkima (gyventoju apklausa) Lietuvoje atliko UAB , Baltijos
tyrimai.
Lietuva jsitrauké j ESS nuo 4-osios bangos ir 2015 m. Lietuvoje atlikta jau ketvirtoji tyrimo

banga.

2.3. Tyrimo temos

ESS tyrime analizuojamos zmoniy nuostatos, jsitikinimai ir elgsena skirtingose Europos saly-
se. Tyrimo klausimynas sudarytas is nuolatiniy klausimy modulio, kartojamo vykdant kiekvie-
nos bangos tyrima, keliy kintanciy klausimy moduliy, tyrinéjanc¢iy tam tikras temas ir papildo-
mo klausimyno, kuriame yra zmogiskyjuy vertybiy skalé, bei klausimy, skirty metodologiniams

eksperimentams. Nuolatiniai klausimai apima:
 7ziniasklaidos vartojima;
o politika;
» pasitikéjimg institucijomis;
e imigracija;
« nusikaltimy baime;
o sveikata;
o religija;
 socialinj gerbuvij;
« zmogiskasias vertybes;

 socialines demografines respondenty ir jy Seimos nariy charakteristikas, tokias kaip gyve-
namoji vieta, iSsilavinimas, seimyniné padétis, darbo uzmokestis ir kt. Siame darbe tai ir

bus daugiausiai naudojami ir nagrinéjami duomenys.
Kintanciy klausimy moduliai skirti nagrinéti:
e imigracija, pilietybe ir demokratija (1 banga, 2002)

 ekonomine morale, Seima, darba ir gerbuvj bei sveikata ir sveikatos prieziura (2 banga,
2004)

e gyvenimo tarpsnius, asmeninj ir socialinj gerbuvj (3 banga, 2006)
e poziurius j diskriminacija dél amziaus ir poziurius j socialine gerove (4 banga, 2008)

« Seima, darbg ir gerbuvi po ekonominio nuosmukio ir pasitikéjima policija bei teismais (5
banga, 2010)
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» demokratijos supratima ir vertinimg bei asmeninj ir socialinj gerbuvi po ekonominio nuo-
smukio (6 banga, 2012)

 poziurius j imigracija ir sveikatos nelygybe (7 banga, 2014)

2.4. Tyrimo metodai

ESS apklausa Lietuvoje jgyvendinama tiesioginés apklausos budu, o papildomsg klausimy-
ng pildo pats apklausiamas asmuo. Klausimynai respondentams pateikiami lietuviy arba rusy
kalbomis. Klausimyny pagrindas yra baziniai klausimynai angly kalba, taciau juose yra ir atski-
roms Salims budingy klausimy, pavyzdziui, j skirtingy Saliy klausimynus jtraukti skirtingi (arba
adaptuoti, kad atspindéty nacionalinj konteksta) partiju, iSpazistamu religijuy, iSsimokslinimo
ir Seimyninés padéties atsakymy variantai.

ESS imtys apima visy tyrime dalyvaujanciy saliy namy ukiy gyventojus nuo 15 mety ir
vyresnius nepriklausomai nuo juy tautybés, pilietybés ar kalbos. Imties elementai (asmenys,
adresai arba namuy ukiai) iSrenkami grieztai laikantis tikimybiniy principu kiekvienoje imties
pakopoje, o minimalus efektyvus siekiamas imties dydis (jvertinus tyrimo imties plano poveikj)
yra 1500 arba 800 atsakytoju (Lietuvoje — 1500 atsakytoju).

Lietuvoje vykdomos ESS apklausos imties planas yra tikimybinis, o iméiai sudaryti nau-
dojamas Lietuvos Respublikos rinkéjuy sarasas. Lietuvos teritorija yra sluoksniuojama pagal
apskritis ir gyvenamosios vietos dydj. Sluoksniuose tikimybiskai iSrenkamas tam tikras kie-
kis lizdy (5-ojoje bangoje lizdus sudaré rinkimuy apylinkés, o 6-ojoje — seniunijos) arba adresy
proporcingai 15 mety ir vyresniy gyventoju skaiciui. Kiekviename lizde iSrenkamas tam tikras
kiekis adresy, o kiekviename adrese — vienas asmuo, vadovaujantis ,paskutinio gimtadienio®

taisykle.

2.5. Saliy im¢iy plany apzvalga

Norint palyginti Lietuvos pajamy nelygybés rodikliy jvercius su kitomis Europos salimis,

pasirinktos Estija, Suomija ir Svedija. Visy $iy Saliy iméiy planai pateikiami [1| lenteléje.

1 lentelé. Salig imciy planai

Salis Imties planas Sluoksniai
Lietuva Sluoksniné imtis Apskritys (10)
Estija Sluoksniné imtis Apskri¢iy grupeés (5)

Suomija | Paprastoji atsitiktiné imtis —
Svedija | Paprastoji atsitiktiné imtis —

Kaip teigiama D. Krapavickaités ir A. Plikuso vadovélyje [11], atsitiktiné imtis (angl. ran-
dom sample) — tai imtis, sudaryta taip, kad visi individai turi tam tikra tikimybe, nelygia nuliui,
patekti j Sig imtj. Jei iSrinkimo j jmtj tikimybés yra lygios, turime paprastaja atsitiktine imtj
(angl. simple random sample). Tokiu atveju bet kokia n dydzio imtis i§ N dydzio populiacijos

turi vienoda tikimybe buti iSrinkta. Pavyzdziui, tokia imtis gali buti sudaryta is visy gyventojuy
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saraso, kai tiriamieji atrenkami, taikant atsitiktiniy skaiciy arba kitg tikimybiy metoda. Toks
imties planas buvo taikytas atlickant Europos socialinj tyrima Suomijoje ir Svedijoje.

Kartais néra galimybeés rinkti PAI (néra visos populiacijos elementy saraso ar dél riboty
tyrimo islaidy) arba tiesiog patogiau N dydzio populiacija skirstyti j H nesikertanciy sluoksniuy,
kuriy dydziai yra Ny, h = 1,..., H, atsizvelgiant j tam tikra svarby pozymj, pavyzdziui lytj,
tautybe, gyvenamaja vieta ar kt. Tuomet iS kiekvieno sluoksnio atskirai, nepriklausomai nuo
kity, renkama n; dydzio paprastoji atsitiktiné imtis, o visos tokios imtys sudaro sluoksnine
atsitiktine imtj (angl. stratified random sample), t.y. n = Zthl np. Tyrimo kintamojo y i-ojo
elemento reikSmé h-ajame sluoksnyje zZymima ;.

Jei tyrimo kintamojo y reikSmiy suma h-ajame sluoksnyje yra t, = Zﬁl Yni, O sluoksnio
vidurkis — p;, = 4, tai populiacijos sumos jvertinys yra

Np?

ta ="t + .. +tm,
o populiacijos vidurkio jvertinys:
H

ﬁsl = Z %ﬁh

h=1
Lietuvoje sluoksniai yra apskritys, jy is viso yra H = 10, o Estijoje — apskri¢iy grupeés
(H =5).
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3. Pajamuy nelygybeés rodikliy vertinimas

3.1. Gini koeficientas

Tarkime, kad turime U populiacija, kurioje yra N asmeny, gaunanciy teigiamas pajamas y
su reiSmeémis y;, ¢ € U. Pazymékime:
ty = ZZEU y; — visos populiacijos pajamy suma;
o ty . .. . .
u = 5 — populiacijos vidurkis.
Pirmas zingsnis norint apskaiciuoti Gini koeficienta yra variacinés eilutés uzrasymas. Lai-

kykime, kad pajamos yi, k € [1, N| yra isrikiuotos nuo maziausiy iki didziausiy:

Antras zingsnis — apskaicCiuoti visy jmanomy pajamy pory skirtumy absoliutiniy dydziy

vidurkj A:

N N
Dict Zj:l v — v
j>i
A= N(N—1) : (8)
2

Kadangi populiacija buvo isrikiuota didéjancia tvarka, Sig israiska galime supaprastinti:

N
N+1 4
“N—1+N(N—1);”/

Apibrézkime Gini koeficienta kaip funkcija nuo dviejy argumenty: A ir u:

A
G==— 9
o (9)
Akivaizdu, kad A yra teigiamas, be to
N
N +1 4
A < =2 N y;
= “N—1+N(N—1); Y
N +1 4
= -2 N
PN T N

o, (N+L 2N\
- TRA\NTT T NZ1) T

Taigi, jei populiacijoje visi gauna vienodas pajamas, gauname A = 0 ir G = 0. Ir atvirksciai,

kai A = 2 pu, turime visiska pajamy nelygybe ir G = 1.

3.1.1. Gini koeficientas ir Lorenzo kreivé

Tarkime, kad @) yra populiacijos pajamy dalis, kurig uzdirba pirmieji k iSrikiuotos pajamy

sekos nariai, o P, — populiacijos dalis, kurig sudaro tie patys pirmieji k£ nariy.

16



Kai £ kinta nuo 1 iki IV, tai pazymékime pirmyjy k populiacijos elementy gaunama pajamy
dalj
Qp = 221 Yi _ Zf:1 yz‘7
> izt Yi by

o pirmyjy k populiacijos elementy sudaroma dalj

k
Laikykime, kad

Lorenzo kreivé — grafinis visuomenés pajamy pasiskirstymo atvaizdavimas. Tai kreive, tie-

sémis jungianti taskus (Pg,Qy), ir esanti zemiau visiskos pajamu lygybeés linijos.

. Pajamy
pasiskirstymas
1

Visiska pajamuy
lygybe -

A% Lorenzo kreiveé

Q. Pop.uli.acijos

pasiskirstymas
B, B, 1

2 pav. Pajamy pasiskirstymo priklausomybé nuo populiacijos pasiskirstymo

Pazymékime sritj tarp idealaus pasiskirstymo linijos ir Lorenzo kreivés raide A, o visa sritj po
idealaus pasiskirstymo kreive — B. Tada isreiskiama Siy dviejy daliy ploty santykj pazymékime
R=234

Sp°
Parodysime, kad Gini koeficientas yra iSreiskiamas

G=-—R (10)
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4 Pajamy

pasiskirstymas
1
Qu Lorenzo kreive
Qs B Populiacijos
; ; pasiskirstymas
Ba P, 1

3 pav. Gini koeficientas i Lorenzo kreivés

Dviejy kreiviy ribojama trapecijos plota S4 galime apytiksliai apskaic¢iuoti, sudédami sric¢iy
Ay, plotus S4,. Kiekvienos is ty daliy plotas uzrasomas
(Pr1— Qr1+ P — Q) - (Pr — Pp1)

S, = > .

Tada bendras srities A plotas yra

N
Sa=> Sa,.
k=1

IS ¢ia apskaic¢iuojame ploty santykj R:

% _ Zl]cvzl (Pk—1—Qk—1+Pk2—Qk)(Pk—Pk—l)
Sg

1
2

(Pio1 — Q-1+ Py — Qi) (P — Pi—1)

(ﬁ_Zleyi+k—1_Zf;1ly¢> (ﬁ_u)

I
NE

B
Il

1

N
B ; N, N t, N N
1 N 1 N k
= ﬁz(%_l)_]\[t Z(QZ%—%)
k=1 Y k=1 i=1
2y iy — (N +1)t,

Nt,
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Kadangi

R N-1 (28R iy - (N4 _N-1
N (N —1)t, N

tai gauname Gini koeficiento israiska, apibrézta [10] formuléje. Kai N pakankamai didelis,
R=~G.
3.1.2. Gini koeficiento jvertis

Ankstesniame skyrelyje gavome ploty santykio R israiska:

23N iy — (N +1)t,
R=
Nt,

Atliekame pertvarkymus:

23 iy —ty = Nty 250 iy —t,

R = 1
Nt, Nt,
Nt,
22 v iYi—ty
Nt, ’

¢ia r; yra i-ojo populiacijos elemento rangas, o t, — kintamojo y populiacijos reiksmiy suma.
Tarkime, kad turime n dydzio imtj u i$ populiacijos U. Elemento imties plano svoris w; — tai
populiacijos elementy skaicius, kuriam jis atstovauja, budamas isrinktas j imtj. Pazymékime

suminius svorius W; = Zj s
J<i
Norédami jvertinti santykj R, vertinkime jo iSraiskos skaitiklyje esancia suma Sy = >, ., 7 i

w]'.

(sios dalies jrodymas pateikiamas EU-SILC Teoriniame Gini koeficiento tyrime [3]):

~ 1 1
Sy = Zyi <inVi - 5%2 + 5%) ;

€U

ot, ir N:

Atliekame pertvarkymus:
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G = 23 iea Vi (WilWi — 50F + Jwi) = 3 i, Wi - Ui _
(Cicuwi) * (Xicuwi - i)
= 222@% Wi W’ — Z’Euyi 'wzz + Zieuyi cWi — ZiEuwi “Yi -1

(Zieu wi) ’ (Zzeu Wi - yl)

Taigi galutinis Gini koeficiento jvertinys yra:

1

G: Zzéuy w Zzeuy wz _1 (11>

(ZiEU wi) : (ZzEU wi - yi)

Si israiska tinka ir PAI, ir sluoksninei im¢iai.

3.1.3. Gini koeficiento jvertinys ESS duomenims

Pasiémus lietuviska statistinio tyrimo klausimyna [7] ir angliska kintamyju vardu sarasa [6],
buvo isrinkti baigiamojo darbo tyrimui reikalingi kintamieji: namy ukio dydis, nariy skaicius,
bendros pajamos, apskritis. IS Statistikos departamento internetinio puslapio paimta informa-
cija apie vyresniy nei 15 mety amziaus gyventojy skaiciy kiekvienoje apskrityje.

Kadangi duomenys apie pajamas pateikiami uzkoduodi, t.y. pateikiamos raidés, zymincios
pajamy intervalg, i kurj patenka kiekvienas namy ukis, o tyrimui reikalingi tikslus skaiciai,
buvo pasirinkti intervaly vidurio taskai, o krastinius intervalus atitinkancios reikSmeés pasirink-
tos laisvai. Taip pat dalis respondenty nepateiké duomeny apie namy ukio pajamas, todél
skaiciavimuose naudoti tik pilni duomenys.

Nors pagal tyrimo Lietuvoje aprasyma buvo naudojamas sudétingesnis daugiapakopés imties
planas, iS duomeny galima atkurti tik sluoksning imtj.

Visi skaic¢iavimai buvo atliekami su statistine programa R. Prieduose pateikiami du budai
Gini koeficiento jvertinio skaic¢iavimui, viename is jy formulé skaic¢iuojama paprastai, kitame —
pasinaudota R paketu ineq.

Abiem atvejais rezultatai sutampa, kadangi paketuose naudojama ta pati formulé:

2 Zieu Yi Wi VV% - Zieu Yi wz'Q
(Zieu wi) (Zzeu Wi yl)

¢ia y; yra salyginés namy ukio pajamos, apskaiciuotos namy ukio pajamas padalinus i$ saly-

a:

—1,

ginio namy ukio nariy skaic¢iaus. Pastarasis apskai¢iuojamas taip: pirmam namy ukio nariui
priskiriamas koeficientas 1, antram namy ukio nariui priskiriamas koeficientas 0,7, likusiems
namy ukio nariams priskiriami koeficientai 0,5. Salyginis namy ukio nariy skaic¢ius lygus Siy
koeficienty sumai.

Imties plano svoriai w; apskaiciuojami kiekvienam namy ukiui atskirai apskrities, kuriai
priklauso elementas, dydj padalinus i atitinkamo imties sluoksnio dydzio.

Taigi atlike visus zingsnius, gauname, kad:
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G = 0,332
Pagal paskutinius Statistikos departamento duomenis [16] 2012 metais Lietuvoje Gini koe-
ficientas buvo 0,326, o pagal Eurostat duomenis [4] - 0,343, taigi gauname pakankamai tiksly
jvertinj is ESS duomeny.

Nagrin¢jamy duomeny Lorenzo kreivé:

Lorenzo Kreive

1.0
0.8
oo
(4]
E
®w 06 —
L=
.
oo
L8]
O
£ 04 -
L%
o
o
0.2 —
0.0 T T T T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Populiacijos pasiskirstymas

4 pav. Lorenzo kreivée ESS duomenims

3.1.4. Dispersijos vertinimas visrak¢io metodu

Sarndalas, Swenssonas ir Wretmanas savo knygoje [14] apzvelgia jvertinio ) dispersijos DO
vertinima visrakcio metodu.
Kuomet imtis yra paprastoji atsitiktiné, tuomet a-oji pseudoreikSmeé:
0, =nb — (n—1) é\(a),
cia 6A’(a) — jvertis, gaunamas is é, pasalinus i$ imties a-aji elementa.

Tada alternatyvus visrak¢io jvertinys:

~

evis =

SN

S 0.
a=1



Pseudoreiksmiy 0,, a = 1, ..., n, imties dispersija

Suis = nil Zn: (5“ _5’“‘5)2'

a=

Tuomet tiek jvertinio gm-s, tiek 0 dispersijos jvertiniu laikysime

PN An\ s2.
DO=(1—— )=
(-%) %
¢ia A apibréziamas:
) 0, jei imtis grazintiné

1, jei imtis negrazintiné

Sluoksninés imties atveju jvertinio 0 dispersijos Do jvertinys yra:

BT (1 M\ molgN gy
_;(_Nh) - ;(W)—),

cia @ha) — jvertis, gaunamas is 5, pasalinus is imties h-ojo sluoksnio a-ajj elementa.
Naudojantis R programa Gini koeficiento jvertinio dispersijos visrakcio jvertinj apskaiciuo-
jame pagal nurodytas formules, t.y. iS imties u pasaliname viena elementg ir likusiems per-
skaic¢iuojame imties plano svorius. Naujai imciai su perskaic¢iuotais svoriais skai¢uojame Gini
koeficiento jvertinj. Kartojame zingsnius n karty ir gauname n skirtingy Gini koeficiento jver-

¢iy. Jrasome | Do formule ir gauname
DG =4,65-107°.

Variacijos koeficiento jvertis siuo atveju lygus
5 (@) VDG

= =" =0,02.
G

3.1.5. Palyginimas su kitomis Salimis

Norint palyginti Lietuvos rezultatus su kitomis salimis, i§ ESS svetainés gauti tiriamuyjy saliy
duomenys apie ju gyventoju pajamas.
. RT v . .. e e .. - N .. .
Visoms Salims paskaiciuoti svoriai (PAI atveju jie visi lygiis ©~), salyginés namy pajamos.
Tuomet naudojantis anksc¢iau pateiktomis formulémis, kiekvienai Saliai jvertinti Gini koefi-
cientai bei variacijos koeficientai. Rezultatai kartu su oficialiosios statistikos duomenimis [4]

pateikiami [2] lenteléje:
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2 lentelé. Gini koeficiento jvertiniy palyginimas su oficialiaja statistika

Salis G | Oficialioji | ¢co(G) | Imties | Populiacijos
statistika dydis | dydis (mln.)
Lietuva | 0,332 0,343 0,021 | 1317 2.5
Estija 0,288 0,326 0,019 | 1970 1,3
Suomija | 0,264 | 0,252 | 0,018 | 2061 41
Svedija | 0,289 | 0,245 | 0,016 | 1675 7,2

Taip pat pateikiamos Siy Saliy Lorenzo kreivés su isskirtomis reikSmeémis, kai populiacijos
dalis yra 20 % ir 80 %.

Lietuva

1.0
0.8
0.6 (050.6)

0.4

Pajamy pasiskirstymas

0.0 : ! | i
0.0 02 04 06 08 10

Populiacijos pasiskirstymas

5 pav. Lietuvos Lorenzo kreivée ESS duomenims
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Pajamy pasiskirstymas

Pajamy pasiskirstymas

1.0

0.8

06

0.4

0.2

0.0

1.0

0.8

06

04

02

0.0

Estija

Populiacijos pasiskirstymas

7 pav. Suomijos Lorenzo kreive ESS duomenims
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Populiacijos pasiskirstymas
6 pav. Estijos Lorenzo kreivée ESS duomenims
Suomija
---------------------------------------------------------------------------------------------- (0,84064)
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0.0 0.2 04 06 0.8 1.0



Svedija

1.0
0.8

----------------------------------------------------------------------------------------------- 6,8,463
06 {6, )

Pajamy pasiskirstymas

0.0 : ! | i
0.0 02 04 06 08 10

Populiacijos pasiskirstymas

8 pav. Svedijos Lorenzo kreivée ESS duomenims

I$ [2] lentelés matome, kad nors koeficienty jvertiniai nedaug skiriasi vienas nuo kito, visgi
didZiausia pajamy nelygybé yra Lietuvoje, tada Svedijoje, Estijoje ir maziausia — Suomijoje.

Kadangi visy ju Gini koeficientai panasus, kreivés taip pat nedaug skiriasi. Lietuvos atveju
plotas tarp idealaus pajamy pasiskirstymo linijos ir Lorenzo kreivés didziausias, todél ir Gini
koeficientas didziausias.

Galima matyti, kad visy saliy 20 % gyventojy gauna apytiksliai tokia pat dalj salies pajamuy,
isskyrus Lietuva, ten tai paciai daliai individy tenkanciy pajamy dalis yra nezymiai mazesné
nei kitose tiriamose Salyse. 80 % salies gyventojy didziausia pajamy dalis gaunama Suomijoje,
o maziausia — Lietuvoje.

Taip pat galima pastebéti, kad mazesni variacijos koeficientai gaunami PAI atvejais, tac¢iau
ne visada yra galimybé naudoti butent §j imties plang, nes tam reikia turéti visy populiacijos
elementy sarasa. Beje tikslumui jtaka daro ne tik imties planas, bet ir duomeny surinkimas bei

tai, kad ESS duomenys apie pajamas pateikiami intervalais.
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3.2. Apibendrintieji entropijos matai ir Theilo indeksai

Kaip jau buvo mineéta 2 skyriuje, bendroji apibendrintyjy entropijos maty formulé yra:

1 1 N Ui «
GE(a)= —— | = = )
@) =61 [Nz(u) ]
¢ia p — populiacijos pajamy y vidurkis. Parametra o € R nustatome patys.
Si maty grupe iSvesta i§ informacijos teorijos, konkre¢iai i pertekliaus, daugzodziavimo
teorijos (angl. redundancy theory).
Isskiriami du atskiri Entropijos matai — Theilo T ir Theilo L indeksai. Abu jie matuoja,
kaip toli populiacija yra ,nutolusi® nuo idealios pusiausvyros, kai visi asmenys turi vienodas
pajamas.

Theilo L indeksas aprasomas formule:

Kadangi skaic¢iavimuose yra populiacijos pajamy vidurkio bei atskiro elemento pajamy san-
tykio logaritmas, indeksy jverciai bus paslinktieji, reikés vertinti poslinkio reikSminguma.
3.2.1. Theilo indeksy jverciai

Pradékime nuo Theilo L indekso vertinimo. Atliekame pertvarkymus:

GE(0) = %Zlog (ﬁ) = %Z(logu—logyi)

Pazymeékime:

z; = logy;

Tada galime uzrasyti indekso GFE(0) jvertj paprastosios atsitiktinés imties atvejui:

GE(0) = log i — i.. (12)

Ivertis yra nepaslinktasis, kai E (@(0)) = GE(0).
Patikrinsime jvercio poslinkio reikSminguma, laikydami musy turima imtj v populiacija U*

ir rinkdami iS jos paprastasias atsitiktines imtis u*.
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Dabar populiacijos dydis N* = n = 1317, o renkamy im¢iy dydziai n* = 300.
Tada Theilo L indeksas populiacijai U* yra lygus:

GFE (0)" =0, 1879956.

Isrinke J = 1000 skirtingy paprastyjy atsitiktiniy imc¢iy «* i$ populiacijos U* ir kiekvienai
paskaiciave @(O)U ), gauname jy empirinj vidurki:

GE(0)* = 0, 1872651.

Matome, kad empirinis vidurkis apytiksliai lygus populiacijos Theilo L indeksui, tad galime
daryti prielaidg, kad PAI jvertis yra apytiksliai nepaslinktasis.
Veélgi pazymékime:
= logy;.

Atliekame pertvarkymus

GEa0) = 335w () - z%nizlogusl—mgyn

zez 1€l
= Z N e LS log i Z Zlogyz
€5, ZElh
- %ilogusl nh—zNh DL
zEzh

Sluoksninei im¢iai Theilo L indekso jvertj galima uzrasyti:

GE4(0) = log iy — Tz s1- (13)

Theilo T indekso formule galima pertvarkyti:

GE(1) = Zyl (OZ%Z&(Ing—logﬂ)

1
= N—M;yilogyi — log p.

Pazymeékime:
a; := y;log y;.

Tada paprastosios atsitiktinés imties atveju taikome tokj Theilo T indekso jvertinj:
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GE(1) = £ —10g7. (14)
m
Analogiskai Theilo L indekso atvejui laikydami musy imtj nauja populiacija gauname Theilo
T indeksa ir empirinj jverciy vidurkj:
GE (1)" =0,1769364
GE(1)" = 0, 1774264

Ivertis apytiksliai nepaslinktasis, o sluoksninés imties atveju jo forma:

H
__ 1 N, .
GES 1) = = —_— Z’lO 7;—10 sl) -
1 (1) Ny h§1nh E yilogy g (1is)

1€y

Pazyméjus a; := y; log y;, galutiné Theilo T indekso jvercio forma yra:

GEq(1) =22 o (7). (15)

sl
Ji panasi | paprastosios atsitiktinés imties jvertj, tik siuo atveju vietoj PAI vidurkiy skai-

¢iuojame sluoksnines imties vidurkius.

3.2.2. Theilo indeksy jvertiniai ESS duomenims

Naudojami tie patys duomenys bei pazyméjimai kaip ir Gini koeficiento jvertinio skaic¢iavimo

atveju.

GE4(0) = 0,192,

GEy (1) = 0,181

Kai imtis yra paprastoji atsitiktiné, skai¢iuojant abu indeksus su R paketu ineq gaunamos
tokios pacios reiksmeés kaip ir pagal iSvestas jvertiniy formules, todél galima manyti, kad gavome

teisingus jvertinius.

3.2.3. Dispersijos vertinimas

Visrakc¢io metodu jvertine Theilo indeksy jvertiniy dispersijas gauname

DGE, (0) =5,9-107%,

DGE, (1) =6,8-107°.
Variacijos koeficienty jverciai:

& (éEl (0)) — 0,040,
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& (EES; (1)> — 0,046.

3.2.4. Palyginimas su kitomis Salimis

Kitoms salims, atsizvelgiant j imties plang, apskaiciuoti Theilo L ir Theilo T indeksy jverciai,
taip pat variacijos koeficienty jverciai ir rezultatai kartu su oficialiosios statistikos duomenimis

[4] pateikiami [3] ir [4] lentelése.

3 lentelé. Theilo L koeficiento jvertiniy palyginimas su oficialigja statistika

Salis GE4(0) | Oficialioji | co(GE(0)) | Imties | Populiacijos
statistika dydis | dydis (mln.)
Lietuva 0,192 0,208 0,040 1317 2.5
Estija 0,147 0,188 0,038 1970 1.3
Suomija | 0,118 0,108 0,036 2061 4.1
Svedija | 0,140 0,114 0,034 1675 7.2

4 lentelé. Theilo T koeficiento jvertiniy palyginimas su oficialigja statistika

Salis GE4(1) | Oficialioji | co(GE(1)) | Imties | Populiacijos
statistika dydis | dydis (mln.)
Lietuva 0,181 0,205 0,046 1317 2.5
Estija 0,142 0,179 0,042 1970 1.3
Suomija | 0,117 0,113 0,040 2061 4.1
Svedija 0,136 0,105 0,035 1675 7.2

IS gauty rezultaty matome, kad didziausia pajamy nelygybé abiem atvejais stebima Lietu-
voje (ten koeficienty jvertiniy reik§més yra didziausios), tada Estijoje, Svedijoje, o maZiausia —
Suomijoje. Pagal oficialiaja statistika, vienu atveju maziausia nelygybé yra Suomijoje, kitu —
Svedijoje.

Galima pastebeéti, kad Lietuvos ir Estijos rodikliy jvertiniai yra Siek tiek mazesni nei ofi-
cialiosios statistikos duomenys, Suomijos rodikliy jvertiniai pakankamai tikslus, o Svedijos -

didesni uz Eurostat duomenis. Mazesnius variacijos koeficienty jverc¢ius gauname paprastosios

atsitiktinés imties atveju, t.y. Suomijos ir Svedijos.
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3.3. Atkinsono koeficientas

Priklausomai nuo parametro ¢, Atkinsono koeficienty A. klasé apibréziama:

1 N y 1—¢ i
A=1- |~ Yi , 1
FuG) ]

Atkinsono koeficiento jverc¢iai bus paslinktieji dél kintamuyjy kélimo laipsniu.

3.3.1. Atkinsono koeficiento jverciai

Pazymékime:
o l—€

Atkinsono koeficiento paprastosios atsitiktinés imties jvertj, kai € # 1 apibréziame:

- 1

R 1 n yk; l1—e| 1-¢ ,ZZ11776
A.=1— |- = =1—-—. 16
()] 19

1 \ M H

Pasirenkame € = 0, 5 ir vertiname poslinkj, apskaic¢iave Atkinsono koeficiento jverciy empi-

rinj vidurkj:

Ay 5 = 0,0871352,

Ags =0,0866724.

Ivertis apytiksliai nepaslinktasis.
Kai

gauname

Aog=1-Hes, (17)
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Paprastosios atsitiktinés imties atveju Atkinsono koeficiento jvertis, kai ¢ = 1:

Apibrézkime kintamajj x su reikSmémis z; = logy;, kur ¢ = 1,2,..., N. Tada y; = e” ir

Hgﬁ H@N :exp{i%} s

Is ¢ia gauname, kad

—~ etz
Al - 1 —_ . (18)
m
Analogiskai vertiname poslinkj:
A7 =0,1713817,
A, =0, 1724119,
[vertis apytiksliai nepaslinktasis.
Atkinsono koeficiento jvertis, kai € = 1 ir turime sluoksnine imtj,
~ ﬁx sl
Ag=1-= (19)

Hst

Taigi forma panasi j PAT ivercio, tik vidurkiai yra sluoksninés imties

3.3.2. Atkinsono koeficiento jvertiniai ESS duomenims

Naudojami tie patys duomenys bei pazyméjimai, kaip ir Gini koeficiento jvertinio skai¢iavimo

atveju.

Agss = 0,090,

Ay g =0,175.

PAT atveju buvo gautos panasios reikSmeés, todél galima manyti, kad gavome teisingus jver-

tinius.
3.3.3. Dispersijos vertinimas
Visrakcéio metodu jverting Atkinsono indekso jvertinio dispersija gauname
DAz =1,3-107
DA,y =4,0-107°
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Variacijos koeficienty jverciai:
& (Ags) = 0,040,
& (211 sl> — 0,036.

3.3.4. Palyginimas su kitomis Salimis

Kitoms salims, atsizvelgiant j imties plana, apskaiciuoti Atkinsono indeksy jverciai, kai ¢ =
0,5 ir ¢ = 1, taip pat variacijos koeficienty jverciai ir rezultatai kartu su oficialiosios statistikos

duomenimis [4] pateikiami [f] ir [6] lentelése.

5 lentelé. Atkinsono koeficiento (e = 0,5) jvertiniy palyginimas su oficialiaja statistika

Salis Apsq | Oficialioji | év(Apss) | Imties | Populiacijos
statistika dydis | dydis (mln.)
Lictuva | 0,090 | 0,097 0,040 | 1317 25
Estija 0,068 0,087 0,038 1970 1.3
Suomija | 0,057 0,053 0,036 2061 4.1
évedija 0,067 0,052 0,033 1675 7.2

6 lentelé. Atkinsono koeficiento (¢ = 1) jvertiniy palyginimas su oficialigja statistika

Salis Ay g | Oficialioji | ¢v(A; ) | Imties | Populiacijos
statistika dydis | dydis (mln.)
Lietuva | 0,175 0,187 0,036 1317 2.9
Estija 0,133 0,171 0,035 1970 1.3
Suomija | 0,111 | 0,102 0,034 | 2061 41
Svedija | 0,130 0,107 0,032 1675 7.2

Pagal gautus rezultatus, didziausia pajamu nelygybeé stebima Lietuvoje (ten koeficiento
jvertinio reikémé yra didZiausia), tada Estijoje, Svedijoje, o maZiausia — Suomijoje. Pagal ofi-
cialiajg statistika, vienu atveju maziausia nelygybé yra Svedijoje (nors skirtumas nuo Suomijos
nedidelis), kitu — Suomijoje.

Matome, kad vélgi Lietuvos ir Estijos rodikliy jvertiniai yra mazesni nei oficialiosios statisti-
kos duomenys, Suomijos rodikliy jvertiniai pakankamai tiksliis, o Svedijos - didesni uz Eurostat
duomenis. Variacijos koeficienty jverciai vélgi mazesni paprastosios atsitiktinés imties atveju,

t.y. Suomijos ir Svedijos.
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Apibendrinimas

« Siame darbe buvo apzvelgti pagrindiniai pajamy nelygybés rodikliai: Gini koeficientas
kartu su Lorenzo kreive, apibendrintieji entropijos matai ir Theilo indeksai, Atkinsono

koeficientas, trumpai aptartos juy savybés.

» Pristatytas Europos socialinis tyrimas ir jo metu gauti duomenys, pateikta informacija
apie ESS Lietuvoje, jo temas, tyrimo metodus. Skyriaus pabaigoje apzvelgti tiriamyjy

Saliy (Lietuvos, Estijos, Suomijos ir Svedijos) iméiy planai.

o Pries vertinant pajamuy nelygybés rodiklius, buvo paruosti skai¢iavimams i§ ESS interneti-
nio puslapio [5] gauti tiriamuyju saliy duomenys — palikti duomenys be praleisty reikSmiuy,
pajamy intervalus zymincios raidés pakeistos i tikslias reiksmes, apskaiciuoti salyginiai
namy ukiy nariy skai¢iai bei salyginés namy ukio nario pajamos. Taip pat i§ Statistikos
departamento internetinio [I6] puslapio gauta informacija apie gyventoju skaiciy kiek-
vienoje apskrityje atsizvelgiant § ESS duomeny amziaus ribas. Apskaic¢iuoti imties plany

svoriail.

 Pristatyti Gini koeficineto algebrinis ir geometrinis iSvedimai, uzrasyta Gini koeficiento
ivercio forma, tinkanti tiek paprastajai atsitiktinei imciai, tiek sluoksninei imciai. Pagal
sig formule, naudojantis R programa, apskaic¢iuotas Gini koeficiento jvertinys tiriamo-
sioms Salims. Gini koeficiento jvertinio dispersija vertinta visrak¢io budu. Siame skyriuje
taip pat trumpai aptartas visrakéio taikymas turint paprastaja atsitiktine imtj bei sluoks-

nine imt;j.

e 2015 m. rugpjutj pranesimas apie Gini koeficiento vertinima Baltijos ir Skandinavijos

salyse pristatytas BaNoCoss konferencijoje [§], vykusioje Helsinkyje, Suomijoje.

» Supaprastintos pagrindiniy apibendrintosios entropijos maty — Theilo L ir Theilo T indek-
sy formos, abiems iSvesti jvertiniai paprastosios atsitiktinés imties ir sluoksninés imties
atvejams. Patikrintas Siy jvertiniy poslinkio reikSmingumas. [sitikinus, kad jvertiniai
apytiksliai nepaslinktieji, apskaic¢iuoti jvertiniai tiriamosioms Salims. Dispersija, kaip ir

Gini koeficiento atveju, vertinta visrakcéio budu.

o Analogiskai Theilo indeksams, supaprastinta Atkinsono koeficiento forma, priklausanti
nuo parametro e, iSvesti jvertiniai paprastosios atsitiktinés imties ir sluoksninés imties
atvejams. Patikrintas Siy jvertiniy poslinkio reikSmingumas. [sitikinus, kad jvertoniai
apytiksliai nepaslinktieji, apskaiciuoti jvertiniai tiriamosioms Salims. Dispersija vertinta

visrakc¢io budu.

« Kiekvienas aptartas pajamy nelygybeés rodiklis apskaic¢iuotas Lietuvai, Estijai, Suomijai
ir Svedijai, atsizvelgiant j $iy saliy jméiy planus. Rezultatai pristatomi lentelése kartu su

Eurostato informacija [4], variacijos koeficienty jverciais, imties ir populiacijos dydziais.
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Pagal pasirinkty Saliy duomenis nubréztos Lorenzo kreivés. Gauta, kad is Europos socia-
linio tyrimo duomeny gautieji jvertiniai nors ir Siek tiek skiriasi nuo oficialiosios statistikos

pateikiamy duomeny, taciau yra pakankamai tikslus.

« Jvairiuose Europos $aliy reitinguose Suomija i$ Svedija uziima gana aukstas vietas kaip
vienos i$ geresniy Saliy, pvz. pagal BVP Svedija yra geriausiyjy deSimtuke, Suomija — 16.
Pagal vidutinj darbo uzmokestj abi salys yra pirmame desimtuke. Pagal World Happiness
Report 2010-2012 mety duomenis [10] Svedija yra 5 geriausia $alis, Suomija — 6. Siame
tyrime jos buvo laikytos etalonais, taciau jdomu tai, kad gauti rezultatai ne itin daug

skyresi nuo Lietuvos ir Estijos.

o Taip pat visuomet buvo jdomu lyginti Lietuva su Estija. BVP didesnis Lietuvoje, taciau
nedarbo lygis, minimalus ir vidutinis darbo uzmokestis — Estijoje, o pagal World Happi-
ness Report Lietuva yra 29 vietoje, Estija — 30. Galima daryti iSvada, kad nuo kaimyny

atsilieckame, bet visgi nedaug. Pajamy nelygybé taip pat Estijoje mazesné.

Isvados

« Lietuvoje pagal aprasa, esantj Europos socialinio tyrimo internetiniame puslapyje, bu-
vo renkama daugiapakopé imtis, tac¢iau siame darbe ji buvo traktuota kaip paprastoji
sluoksniné imtis. IS duomeny nejmanoma atkurti, kaip buvo renkamos kitos pakopos
(néra nurodyty seniuniju, adresy grupiu), kas yra butina dispersijos vertinimui. Su kity

saliy duomenimis tokiy problemy nekilo.

o Lyginant pagal visus jvertintus pajamy nelygybés rodiklius gavome, kad Lietuvoje pajamy
nelygybe yra didziausia is Siame darbe tirty saliy. Antroje vietoje visais atvejais, iSskyrus
Gini koeficientag ESS duomenims, yra Estija. Pagal i ESS duomeny isskaic¢iuota Gini

koeficiento jvertinj Estija buty reitinguojama trecioje vietoje.

« Suomijos ir Svedijos rodikliai reitinguojami taip: pagal i ESS duomeny paskai¢iuotus
pajamy nelygybés rodikliy jvertinius visais atvejais maziausia pajamy nelygybé yra Suo-
mijoje, o Svedija yra trecioje vietoje visais atvejais, isskyrus pagal Gini koeficienta. Pagal
oficialiosios statistikos duomenis $iy Saliy reitingavimas skiriasi — Suomija dviem atvejais
i$ penkiy uzima ketvirtaja vieta, o likusiais — trecia. Svedija atvirksciai — dviem atvejais

trecia ir likusiais ketvirtaja vieta.
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Priedai

#duomenuy pertvarkymas
df = read.table("C:/Users/Kristina/Desktop/MAGISTRINIS/duom/R.txt")
library (laeken)

require (ineq)

n <- 1317

N <- 2535329

n_h<-c(96,295,111,64,190,119,56,75,43,268)
N_h<-c(131815,505915,280652,132498,208974,248649,90477,
124468,127928,683953)

#priskiriame ekvivalentini NU dydi kiekvienam stebiniui

for (1 in 1l:n){
if(df[i,1] == 0) df[i,6] <= 0
if(df[i,1] == 1) dfl[i, 6] <=1
if(df[i,1] == 2) df[i,6] <= 1.7
if(df[i,1] >= 3) df[i,6] <— 1.7+(df[i,1]1-2)%0.5

#pagal uzkoduotas reik3mes priskiriame NU pajamas

# (pasirinkti intervaly vidurio taskai, o krastinés reiksmeées - laisvai)

for (i in 1:n){
if(df[i,2] == 1) df[i,7] <- 500
if(df[i,2] == 2) fli,7] <= 775
if(df[i,2] == 3) f[i,7] <= 1025
if(df[i,2] == 4) df[i,7] <= 1350
if(df[i,2] == 5) f[i,7] <= 1650
if(df[i,2] == 6) df[i,7] <= 1900
if(df[i,2] == 7) df[i,7] <= 2150
if(df[i,2] == 8) df[i,7] <- 2550
if(df[i,2] == 9) df[i,7] <= 2900
if(df[i,2] == 10) df[i,7] <— 5000

#ekvivalentinés vieno asmens pajamos
for (i1 in 1l:n){
df[i,8] <- df[i,7]/df[i,6]
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#imties plano svoriai
for (i in 1:n){

df[i,9] <- df[i,4]1/df[i,5]

vid_sl <- function (d,K) {
rezultatas<-1/Kxsum(d[, 8]*d[,9])

return (rezultatas)

#Gini koeficienta apskaic¢iuojanti funkciija
Gini <- function(d) {
duom<-arrange (d,d[, 8])
wi<—-duom[, 9]
yi<-duom[, 8]
Wi<—-cumsum (wi)
rezultatas<-100% ((2«sum(Wirwixyi)—sum((wi”2)*yi))
/ (sum (wi) *sum(wixyi))-1)

return (rezultatas)

#Lorenzo kreivé

require (pracma)

Yi<-yisxwi

Q_k<-cumsum (Yi) /sum (Y1)

P_k<-cumsum (wi) /N

plot (P_k, Q_k, type="1", main="Lorenz curve",
xlab="Proportion of the population",
ylab="Proportion of the total income")

lines(P_k, P_k, col="red")

#visraktis sluoksn. GINI
duom<—-arrange (df,df [, 8])
duom_1i<-0

g_a<-0
H<-c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)
G<-Gini/100
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g_a<- Gini (duom)

for (i in 1:n){
duom_i<-duom|[-1i, ]
for (j in 1:(n-1)){
if (duom_i[3j,3]==duom[i,3]) duom_i[,9]<-duom_i[,4]/ (duom_i[,5]-1)
}

g_a<—- Gini (duom_1i)

if (duom[i,3]=="LT0013") H[1l]<-H[1l]+(g_a-G)"2
if (duom[i,3]=="LT0023") H[2]<-H[2]+(g_a-G) "2
if (duom[i,3]=="LT0033") H[3]<-H[3]+(g_a—-G) "2
if (duom[i,3]=="LT0043") H[4]<-H[4]+(g_a-G)"2
if (duom[i,3]=="LTO0053") H[5]<-H[5]+(g_a-G) "2
if (duom[i,3]=="LT0063") H[6]<-H[6]+(g_a-G)"2
if (duom[i,3]=="LTO0073") H[7]<-H[7]+(g_a-G)"2
if (duom[i,3]=="LT0083") H[8]<-H[8]+(g_a—-G)"2
if (duom[i,3]=="LTO0093") H[9]1<-H[9]+(g_a-G)"2
if (duom[i,3]=="LTOOA3") H[10]<-H[10]+(g_a-G)"2
duom_i<-0

D vis <— sum((l-n_h/N _h)*(n_h-1)/n_hxH)
cv <— sqgrt(D_vis) /G

#THEIL L PAI
GE_O0 <- function(d,K) {

z<-d
z[,8]<-log(d[,8])
rezultatas<-log(mean(d[,8]))—mean(z[,8])

return (rezultatas)

}
GE_0 (df, N)

#THEIL L sluoksninei

GE_0_sl1 <= function(d,K) {
z<-d
z[,8]<-log(d[,8])
rezultatas<-log(vid_sl(d,K))-vid_sl(z,K)

return (rezultatas)
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}
GE_0O_sl (df,N)

#1353 R paketo
ineqg(df[, 8], parameter=0, type="entropy")

#THEIL T PAT

GE_1 <- function(d,K) {
z<-d
z[,8]<=d[,8]xlog(d[,8])
rezultatas<-mean(z[,8])/mean(d[,8])—-1log(mean(d[,8]))
return (rezultatas)

}
GE_1 (df, N)

#THEIL T sluoksninei

GE_1_sl1 <- function(d,K) {
z<-d
z[,8]<-d[,8]+log(d[,8])
rezultatas<-vid_sl(z,K)/vid_sl (d,K)-log(vid_sl(d,K))
return (rezultatas)

}
GE_1_s1(df,N)

#138 paketo
ineq(df[, 8], parameter=1l, type="entropy")

#Paslinktumo vertinimas
paslinktasGEO <- function (d) {
n0 <- 300
kart <- 1000
pop <- d[, 8]
GEO <- data.frame (matrix(ncol = 1, nrow = kart))
for (i in l:kart) {
imt=sample (pop, size = n0)
GEO[i,1l]1<-log(mean (imt))-mean (log(imt))
}
rezultatas<-mean (GEO[,11])

return (rezultatas)
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paslinktasGEl <- function (d) {
n0 <- 300
kart <- 1000
pop <- d[, 8]
GE1l <- data.frame (matrix(ncol = 1, nrow = kart))
for (i in 1l:kart) {
imt=sample (pop, size = n0)
GE1[i,1l]<-mean (imt*log(imt)) /mean (imt)-log (mean (imt))
}
rezultatas<-mean(GE1[,1])

return(rezultatas)

paslinktasGEO (df)
paslinktasGE1l (df)

#formulés populiacijos rodikliui paskaiciuoti
GE_O0_pop<-log(mean (df[,8]))-1/n+sum(log(df[,8]))
GE_1_pop<-1/ (n*mean(df[,8]))sum(df[,8]*1log(df[,8]))—-1log(mean(df[,8]))

#visr. GE_0_sl
GE_0_slu<-GE_0_sl (df, N)
GE_0O_sl_a<-0

duom<-df

M<-N-1
H<-c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for (1 in 1l:n){
duom_i<-duom[-1i, ]
for (j in 1:(n-1)){
if (identical (duom_1i[j,3],duom[i,3])
duom_i[]j,9]<-duom_i[3j,4]/ (duom_1i[73,5]1-1)
}
GE_0_sl_a<-GE_0_sl (duom_1i,M)
if ]=="LTO0013") H[1]<-H[1]+(GE_O_sl_a-GE_0_slu) "2
if [i,3]=="LT0023") H[2]<-H[2]+(GE_O0_sl_a-GE_0_slu) "2
[1,3]=="LT0033") H[3]<-H[3]+(GE_0O_sl_a-GE_0_slu) "2
[i,3]=="LT0043") H[4]<-H[4]+(GE_0O_sl_a-GE_0_slu) "2
[i,3]=="LTO0053") H[5]<-H[5]+(GE_0O_sl_a-GE_0_slu) "2

duom([i, 3

if
if

(
(
if (duom
(
( i,
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if (duom[i,3]=="LT0063") H[6]<-H[6]+(GE_O_sl_a-GE_0_slu)"2
if (duom[i,3]=="LTO0073") H[7]<-H[7]+(GE_O_sl_a-GE_0_slu) "2
if (duom[i,3]=="LT0083") H[8]<-H[8]+(GE_0_sl_a-GE_0_slu)"
if (duom[i, 3]=="LT0093") H[9]<-H[9]+(GE_O0_sl_a-GE_0_slu) "2
if (duom[i,3]=="LTOOA3") H[10]<-H[10]+(GE_O_sl_a-GE_O0_slu)
duom_1i<-0

}

D vis <— sum((l-n_h/N_h)*(n_h-1)/n_hxH)

cv <- sqrt(D_vis)/GE_0_slu

#visr. GE_1_sl1

GE_1_slu<-GE_1_sl (df,N)

GE_1_sl1_a<-0

duom<—-df

M<-N-1

H<-c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for (i in 1:n){
duom_i<-duom[-1, ]
for (J in 1:(n-1)){

if (identical (duom_i[3j,3],duom[i, 3]))
duom_i[7j, 9]<-duom_i[7j,4]/ (duom_1i[7J,5]1-1)

}
GE_1 sl a<-GE_1_ sl (duom_i, M)
if (duom[i, 3]=="LT0013") H[1l]<-H[1l]+(GE_1_sl a-GE_1_slu)”
if (duom([i, 3]=="LT0023") H[2]<-H[2]+(GE_1_sl_a-GE_1_slu)"”
if (duom[i,3]=="LTO0033") H[3]<-H[3]+(GE_1 sl a-GE_1 slu)”"2
if (duom[i,3]=="LT0043") H[4]<-H[4]+(GE_1_sl_a-GE_1_slu)”
if (duom[i,3]=="LT0053") H[5]<-H[5]+(GE_1_sl_a-GE_1_slu)”
if (duom[i,3]=="LT0063") H[6]<-H[6]+(GE_1 sl a-GE_1 slu)"2
if (duom[i,3]=="LTO0073") H[7]<-H[7]+(GE_1_sl_a-GE_1_slu)”
if (duom[i,3]=="LT0083") H[8]<-H[8]+(GE_1_sl_a-GE_1_slu)”
if (duom[i, 3]=="LT0093") H[9]<-H[9]+(GE_1_sl_a-GE_1_slu)"2
if (duom([i,3]=="LTOO0A3") H[10]<-H[10]+(GE_1_sl_a-GE_1_slu)”
duom_1i<-0

D vis <— sum((l-n_h/N_h)*(n_h-1)/n_hxH)
cv <- sqrt(D_vis)/GE_1_slu
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#Atkinsono <>1 PAI
Atk <- function(d, eps,K) {

z<—-d
z[,8]<=d[,8]" (1-eps)
rezultatas<-1-(mean(z[,8])"(1/(1l-eps)))/mean(d[,8])

return (rezultatas)

}
Atk (df,0.5,N)

#Atkinsono <>1 sluoksninei

Atk_sl <- function (d,eps,K) {
z<-d
z[,81<-d[,8]"(l-eps)
rezultatas<-1-(vid_sl(z,K)"(1/(l-eps)))/vid_sl(d,K)
return (rezultatas)

}
Atk_sl(df,0.5,N)

#is paketo
Atkinson(df[, 8], parameter = 0.5, na.rm = TRUE)

#Atkinsono =1 PAI

Atk_1 <- function(d,K) {
z<-d
z[,8]<-d[,8]1"(1/length(d[,81]))
rezultatas<-1l-prod(z[,8])/mean(d[,8])
return (rezultatas)

}
Atk_1(df,N)

#Atkinsono =1 sluoksninei
Atk_1_sl <- function(d,K) {
z<-d
z[,8]<-log(d[,8])
rezultatas<-l-exp(vid_sl (z,K))/vid_sl (d,K)
return (rezultatas)

}
Atk_1_sl(df,N)

#1i8 paketo
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Atkinson (df[,8], parameter = 1, na.rm = TRUE)

#Paslinktumo vertinimas
paslinktasATK <- function (d) {
n0 <- 300
kart <- 1000
pop <- dI, 8]
ATK <- data.frame (matrix(ncol = 1, nrow = kart))
for (i in l:kart) {
imt=sample (pop,size = n0)
ATK[i,1]<-1-(mean (imt” (l-eps)) " (1/(l-eps))) /mean (imt)
}
rezultatas<-mean (ATK[,1])

return (rezultatas)

paslinktasATKl <- function (d) {
n0 <- 300
kart <- 1000
pop <- dI, 8]
ATK1l <- data.frame (matrix(ncol = 1, nrow = kart))
for (1 in l:kart) {
imt=sample (pop,size = n0)
ATK1[i,1]<-1l-prod(imt” (1/length(imt))) /mean(d[, 8])
}
rezultatas<-mean (ATK1[,1])

return (rezultatas)

paslinktasATK (df)
paslinktasATKI1 (df)

#formulés populiacijos rodikliui paskaiciuoti

eps<-0.5

Atk_pop<-1-(1/nxsum ((d[,8]/mean(d[,8]))" (1l-eps)))”(1/(1l-eps))
Atk_1_pop<-l-prod(d[,8]*(1/n))/mean(d[,8])

#visr. Atk_sl

Atk_slu<-Atk_sl(df,0.5,N)
Atk _sl a<-0
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duom<—-df
M<-N-1

H<-¢(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for (i in 1:n){

duom_i<—duom]|

_lr]

for (J in 1:(n-1)){

if (identical (duom_i[3j,3],duom[i, 3])
duom_i[]j,9]1<-duom_1i[7j, 4]/ (duom_1i[7,5]

}

Atk _sl a<-Atk_sl(duom_i,0.5,M)

if (duom[i, 3]==
if (duoml[i,3]==
if (duom[i, 3]==
if (duom[i, 3]==
if (duom[i,3]==
if (duom[i, 3]==
if (duom[i, 3]==
if (duom[i,3]==
if (duom[i, 3]==
if (duom[i, 3]
duom_i<-0

D _vis <— sum((l-n_h/N_h) %

"LTOO013")
"LTO023™)
"LTO033™)
"LTO043")
"LTOO53")
"LTO063™)
"LTOO73™)
"LTOO83")
"LTO093™)
=="LTOOA3")

1]+«
2]+
31+ (
41+ (
ST+ (
6]+ (
71+
81+ (

fun N R o o H s e o R sl o R

(n_h-1)/n_hxH)

cv <- sqrt(D_vis)/Atk_slu

#visr. Atk_1 sl

Atk_1_slu<-Atk_1_sl(df,N)

Atk _1 sl a<-0
duom<—-df
M<-N-1

H<-¢(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for (1 in 1:n){

duom_i<—duom]|

_ir]

for (J in 1:(n-1)){

if (identical (duom_i[3j,3],duom[i, 3])
duom_i[7J,9]<-duom_1i[7j, 4]/ (duom_1i[],5]
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-1)

Atk_sl_a-Atk_slu
Atk_sl a-Atk_slu
Atk_sl_a—-Atk_slu
Atk_sl_a—-Atk_slu
Atk_sl a-Atk_slu
Atk_sl_a—-Atk_slu
Atk_sl_a—-Atk_slu
Atk_sl_a-Atk_slu
91+ (Atk_sl_a-Atk_slu) "2
[10]+ (Atk_sl_a-Atk_slu)

-1)

2
~2

N

N

A

N

2
"2
2

)
)
)
)
)
)
)
) "2

~2



Atk 1 sl a<-Atk_1 sl (duom_i,M)

if (duom[i, 3]

if (duom[i,3]==
if (duom[i, 3]==
if (duom[i, 3]==
if (duom[i,3]==
if (duom[i, 3]==
if (duom[i, 3]==
if (duom[i, 3]==
if (duom[i,3]==
if (duom[i, 3]

duom_i<-0

D _vis <— sum((l-n_h/N_h) %
cv <- sqrt(D_vis)/Atk_1_slu

=="LTO0013")

"LTO023"M)
"LTO033™)
"LTO043")
"LTOO53")
"LTO063™)
"LTOO73™)
"LTOO83")
"LTO093™)

=="LTOOA3")

fun R o o A s o o R sl o

+(Atk_1_sl_a-Atk_1_slu) "2
Atk_1_sl_a-Atk_1_slu) "2
Atk 1 sl a-Atk 1 slu) "2
Atk_1_sl_a-Atk_1_slu) "2

(

+(
+(
(
+(Atk_1_sl_a-Atk_1_slu)"2
(
(
+(

+
+(Atk_1 sl1 a-Atk_ 1 slu) "2
Atk_1_sl_a-Atk_1_slu) "2
Atk_1_sl_a-Atk_1_slu) "2
1+ (Atk_1 sl a—-Atk_1 slu)"2
[10]+(Atk_1_sl_a-Atk_1_slu)”

+

(n_h-1)/n_h+H)

#visraktis PAI - visi rodikliai iskart

g_sum<-0
tl_sum<-0
tt_sum<-0
a_sum<-0

al_sum<-0

g_vis_<-0
tl vis_<-0
tt _vis_ <=0
a_vis_<-0

al vis_<-0

duom_1i<-0

M<-N-1

g<-Gini (df)
t1<-GE_0 (df, N)
tt<-GE_1 (df, N)
a<-Atk (df,0.5,N)
al<-Atk_1 (df,N)
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for (i in 1:n){
duom_i<-df[-1,]
g_aa<-Gini (duom_1i)
tl_aa<-GE_O0 (duom_1i, M)
tt_aa<-GE_1 (duom_i, M)
a_aa<-Atk (duom_1i, 0.5,M)
al_aa<-Atk_1 (duom_i, M)
g_a<-n*xg—-(n-1) xg_aa
tl_a<-nxtl-(n-1)xtl_aa
tt_a<-n*xtt-(n-1)+xtt_aa
a_a<-nxa—(n-1)*a_aa
al_a<-n*al-(n-1)*al_aa
g_vis_<-g_vis_+g_a
tl vis <-tl vis_+tl a
tt_vis_<-tt_vis_+tt_a
a_vis_<-a_vis _+a_a
al vis <—-al vis +al_a

duom_i<-0

g_vis<-g_vis_/n
tl vis<-tl_vis_/n
tt_vis<-tt_vis_/n
a_vis<—-a_vis_/n

al vis<—-al_vis_/n

for (i in 1:n){
duom_i<-df[-1,]
g_aa<-Gini (duom_1i)
tl _aa<-GE_O0 (duom_1i, M)
tt_aa<-GE_1 (duom_i, M)
a_aa<-Atk (duom_1i, 0.5, M)
al_aa<-Atk_1 (duom_i, M)
g_a<-n*xg—-(n—-1)*g_aa
tl_a<-nxtl-(n-1)x*tl_aa
tt_a<-nxtt-(n-1)+xtt_aa
a_a<-nxa—-(n-1)~*a_aa
al_a<-nxal-(n-1)=*al_aa
g_sum<-g_sum+ (g_a-g_vis) "2

tl sum<— tl sum+(tl _a-tl wvis) "2
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tt_sum<—-tt_sum+ (tt_a-tt_vwvis) "2
a_sum<-a_sum+ (a_a—-a_vis) "2
al_sum<—al_sum+(al_a-al_vis) "2

duom_i<-0

g_s_2<-g_sum/ (n-1)
tl_s_2<-tl_sum/ (n-1)
tt_ s 2<-tt_sum/ (n-1)
a_s_2<-a_sum/ (n-1)

al s 2<-al_sum/ (n-1)

g_D_vis <= (1-n/N)=*g_s_2/n
tl D vis <— (1-n/N)xtl_s 2/n
tt_D_vis <= (1-n/N)xtt_s_2/n
a D vis <— (1-n/N)*a_s_2/n

al D vis <= (1-n/N)xal s 2/n

g_cv <— sqgrt(g_D_vis)/g
tl_cv <- sgrt(tl_D_vis)/tl
tt_cv <- sqgrt(tt_D_vis)/tt
a_cv <- sqgrt(a_D_vis)/a

al_cv <- sqgrt(al_D_vis)/al
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