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Ivadas

Darbo tikslas — iSnagrinéti subalansuotos imties isrinkimo algoritma bei jo atvaizdavima
kube, padaryti sio metodo apzvalga, bei pritaikyti ji socialinio tyrimo duomenims. Kadangi
nagrinéjamas metodas yra naujas bei Lietuvoje oficialiems tyrimams dar netaikytas, Sis darbas
turéty buti naudingas sprendziant, ar metodas yra pakankamai efektyvus ir naudingas atliekant
im¢iy tyrimus musy salyje. Darbe bus siekiama parodyti imties rinkimo metodo pranasumus
bei trukumus, pateikti taikymo rekomendacijas. Naudojant subalansuota imties plana gauti
jverciai bus lyginami su jverciais, gautais naudojant paprastaji atsitiktinj lizdinj émima bei
regresinius jvertinius, siekiant parodyti subalansuoto émimo efektyvuma.

Uzdaviniai:

1. Apzvelgti subalansuotos imties iSrinkimo algoritmg bei paprastaja atsitiktine lizdine imtj

su kalibruotuoju jvertiniu.
2. ISnagrinéti kubo metoda.
3. ISnagrinéti R programos paketo sampling taikymo galimybes subalansuotai im¢iai rinkti.
4. Pritaikyti nagrinétus metodus realiems duomenims.
5. Palyginti jvercius, gautus naudojant pasirinktas imties iSrinkimo strategijas.
6. Pateikti taikymo rekomendacijas.

Tyrimo rezultatai buvo pristatyti 4-ojoje Baltijos — Siaurés saliy iméiy statistikos konferen-
cijoje Helsinkyje (BaNoCoSS 2015) [10].

Apie imties rinkimg naudojant tam tikra kintamyjy balansavimg buvo mastoma nuo pat
imciy statistikos pradzios, tac¢iau tam trukdé pernelyg sudeétingi skaic¢iavimai bei labai ilgas
laikas jiems atlikti. Tokio rinkimo uzuomazgy galima aptikti ir XIX amziuje publikuotuose
Kiaerio [15] darbuose. Pirmasis apie subalansuota rinkima parasé Gini 1921 metais [11]. 1929
metais Gini ir Galvani [12], naudodami subalansuota émima, is 214 Italijos apskri¢iy iSrinko 29
apskri¢iy imtj. Ta¢iau Neymanas (1952) [19] bei Yatesas (1949) [14] sukritikavo Gini pasiulyta
metoda, kadangi jame nebuvo naudojamas atsitiktinis émimas.

Apie subalansuota émima taip pat rasé ir Nekrasaite-Liegé [20]. Jos darbe minima viena i$
sio darbo strategijy — subalansuoto imties plano naudojimas kartu su kalibruotuoju jvertiniu
taip siekiant pagerinti tyrimo kintamojo populiacijos sumos jvertinj.

Pats kubo metodas pirma karta buvo pristatytas 1998 metais. Jo autoriai — Deville’is ir
Tille’as [8], tadiau pirmieji publikacija Sia tema paskelbé trys studentai Bousabbas, Lieberis ir
Sirollis 1999 metais [1]. Visas metodas pirma karta paskelbtas 2001 metais Tille’o [29] bei 2004
metais Deville’io ir Tille’o [9]. Nuo to laiko buvo publikuoti keli Sio metodo patobulinimai bei
pats metodas praktiskai buvo pritaikytas Prancuzijoje.

Plac¢iau ir dazniau naudojamas lizdinis émimas. Yra minimi keli sio metodo privalumai

[24]: lizdinés imtys yra ekonomiskesnés, turint ta patj biudzeta galima gauti didesne imtj,
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nei naudojantis kitais imciy planais, apklausos atlikimas uzima maziau laiko. Taciau, kaip
ir subalansuoto émimo atveju, yra ir trukumy — to pacio lizdo elementy panasumas ir dél to
atsirandantis skirtingos informacijos apribojimas, didelis paklaidy standartinis nuokrypis.
Paprastojo atsitiktinio lizdinio émimo rezultatai gali buti tikslesni, jei yra naudojamas ka-
libruotasis jvertinys. Pagalbinius kintamuosius parametry vertinimams galima gauti dviem
budais: naudoti papildomus kintamuosius, tokius kaip lytis, iSsilavinimas, kuriems nereikalingi
atsakymai j apklausos klausimus, arba, kaip rasé Chadysas [2], pritaikius keliy faziy émima,
pirmosios fazés duomenis galima naudoti kaip papildomg informacijg sekancioje imties émimo
fazéje. Siame darbe nagrinésime pirmajj atvejj — kai turime vienos fazés émimg ir naudojama
papildoma informacija nesutampa su tyrimo kintamuoju. Kalibruotasis jvertinys buvo pristaty-
tas Deville’io ir Sarndalo 1992 metais [7] kaip procedura, minimizuojanti atstumo funkcija tarp
pradiniy ir galutiniy svoriy kalibravimo lygtyse. Pries tai Sarndalas, Swensonas ir Wretmanas

[26] apibrézé svorio parametra (g-weight), reikalinga kalibruotam jvertiniui.

1. Pagrindinés imciy teorijos sgvokos

Baigtiné populiacija — tai N dydZio elementy aibé U = {uy, ..., ug, ..., un }-
Imtis — tai populiacijos elementy poaibis. Ja zymeésime i = {I;...I)...Iy}, ¢ia I} - elemento
priklausymo imciai indikatorius.

Negrazintiné imtis. Tokig imtj iS N dydzio populiacijos galime zZymeéti vektoriumi
i=(I..0..Iy) € {0,1}", (1)
Cia, visiems k € U, turime

7 1, jei elementas su numeriu k£ priklauso i,
k pu—
0, jei elementas su numeriu k nepriklauso i, £k =1, ..., N.

I}, - atsitiktinis dydis. Tokiu atveju imties i dydis n(i) bus

n(i) =3 I (2)
keU
Grazintiné imtis. Analogiskai negrazintinei imdiai, grazintiné imtis taip pat gali buti
Zymima vektoriumi
i=(I..I..Iy) € NV,

¢ia N zymi populiacijos dydj, I yra k-ojo elemento iSrinkimo j imtj karty skaicius, N =
{0,1,2,...}. Imties dydis n(i) skai¢iuojamas taip pat pagal (2) formule, tik gali buti, kad
n(i) > N.

Tyrimo kintamasis — tai kintamasis, kurio reikSmés domina tyrimo metu. Sio kintamojo

y k-ojo elemento reikSme zymésime y;, £ € N. Tyrimo kintamojo suma populiacijoje Zzymésime
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N
w=Su.

Pagalbiniai kintamieji — tai kintamieji, kuriy reiksmes kiekvienam populiacijos elementui
zinome pries pradédami tyrima ir kurie yra naudojami vertinant pagrindinio tyrimo kintamojo
reikimiy funkcijas. Sie kintamieji, kuriy reikdmés zinomos visiems populiacijos elementams,
taip pat gali padéti subalansuoti imtj. Tarkime, kintamajam y turime J pagalbiniy kintamuyjy,

kuriy reikSmes uzrasome vektoriumi
X = (xkl...xkj...xkj), k= 1,2,...,N,

X = (X1,X2, ..., Xn)

Tada zinome ir siy papildomy kintamuyjy populiacijos reiksmiy suma

J
tx - Zxk - (tX17tx27 "'7tXJ)/7
j=1

arba

N
tx]. :iji’ j: 1,...,J.
i=1

Ji gali buti jvertinta, taikant Horvico ir Tompsono! sumos jvertinj

N X 1
by = 3 2k (3)

ke Tk

¢ia mp — k-ojo elemento jtraukties j imtj tikimybeé. Sumos jvertinio dispersijos jvertinys skai-

¢iuojamas pagal formule

A 1—7 T — T Ye eyl
DtxHT:Z< — k)yifHZZ Kl kT Yk kyll'

k kevilecu kT Tkl
1%k

Imties plano neséju Q vadinsime imciy aibe, kuriy imties plano tikimybés yra teigiamos.
Imties plano neséjas Q (aibé, kurios elementai yra imtys) yra vadinamas simetriniu, jei, Vi €
Q, visi jmanomi i = (I, I, ..., Iy) koordinaciy perstatiniai taip pat priklauso Q. Negrazintinés

imties plano simetrinis neséjas (symmetric support): yra aibé
S = {0,1}".

Kaip tyrimo kintamojo tikslumo matai buvo pasirinkti Sie jverciai:

« variacijos koeficiento jvertis

= DO, (4)

v
( t

'Horwitz-Thompson

12



« vidutinés santykinés kvadratinés paklaidos jvertis

- \/Posl (? +D(ﬂ; %)

VSKP(f
 poslinkio jvertis
Posl(f) =1 —t. (6)

2. Subalansuotas émimas

Subalansuotas émimas — tai toks imciy isrinkimo budas, kai, naudojantis papildomais
kintamaisiais, tu kintamuju Horvico ir Tompsono (3) sumos jvertiniy reiksmeés yra tokios pat
arba beveik tokios pat kaip ir tikrosios ty kintamuyjy populiacijos sumos. Kitaip sakant, sis me-
todas leidzia fiksuoti ne viena, o daugiau kintamujy (pavyzdziui: vyry, motery, vaiky skaicius
populiacijoje, dirbané¢iy ir bedarbiy skaic¢ius populiacijoje) ir naudojant juos kaip papildoma
informacija, uztikrinti, kad atsitiktinai isrinktos imtys neiskreipty viso tyrimo rezultaty [27].
Yra ir daugiau subalansuoto émimo apibrézimy, pabrézianciy tokio émimo naudg. Taip pat is
apibrézimo seka, jog subalansuota imtis yra tokia imtis, kurios papildomo kintamojo vidurkio
ivertinys yra lygus visos populiacijos papildomo kintamojo vidurkiui [18].

Tarkime, turime N dydzio baigtine populiacija U bei iS jos elementy sudaryta imtj i. Imties
planas p(i) bus visy galimy iméiy S = {i} isrinkimo tikimybiy rinkinys, tenkinantis salyga

p(i) >0, > p(i)=1.
ics
Tegu k-ojo elemento tyrimo kintamojo y reikSmeé yra y;. PaZymime ¢, visos populiacijos

tyrimo kintamojo y reikSmiy suma

ty = Zyk'

keU
Jei visi m, > 0, kai k € U, tai Horvico ir Tompsono (1952) [13] sumos jvertinys apibréziamas

formule
o Ukle
ty = —_—
keu Tk
ir yra nepaslinktasis sumos ¢, jvertinys.
Tarkime, kad turime pagalbiniy kintamuyjy rinkinj x;, ..., xj, kuriy reikSmes zy, ..., Trs
zinome kiekvienam k, k € U. Tegu sie kintamieji yra koreliuoti su tyrimo kintamuoju y. Imties
planas p(i), i € S bus vadinamas subalansuotu pagalbinio kintamojo x atzvilgiu tada ir tik

tada [30], kai bus tenkinama balansavimo lygtis

~

txaT = Ux, (7)
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arba, kai bus teisinga

1,
Z Tk = (Z Tk, Z Th2y --es Z ka)/v

keu Tk keU keU keU

arba
D(I?XHT) - 0

Imtys, kurios tenkina balansavimo lygti (7), turi grieztai teigiamas iSrinkimo tikimybes.

Tokiu atveju subalansuoto imties plano neséjas bus aibé imciy

Q:{ieS|Zxk[’“:tx}.

keu Tk

Tais atvejais, kai J = 2, xp; = 7 ir 25 = 1, imtis visada bus subalansuota [28]. Tai
parodysime 2.1 skyriuje.

Imties plano simetrinis neséjas ypatingas tuom, kad ne tik pasirinkta imtis yra suba-
lansuota, bet ir bet kaip perstacius imties (1) elementus, ji vis tiek liks subalansuota. Tarkime,
turime imtj i, = {0,0,1,1} ir zinome, kad ji gauta pagal subalansuota imties plana. Jei per-
statyta imtis iy = {1,0, 1,0}, bei visos kitaip perstatytos imtys, taip pat yra subalansuotos —
turésime simetrinj imties plano neséja. Kitaip sakant, turésime C% skirtingy iméiy, sudaranciy
simetrinj imties plano neséja, o is 4 elementy populiacijos i§ viso galima sudaryti 2* jvairaus
dydzio imé¢iy. Geometriskai simetrinis nesejas gali buti vaizduojamas kaip visy N-macio hi-
perkubo virsuniy aibé [30]. Jei imties dydis yra fiksuotas ir lygus n, tai negrazintinés imties

plano simetrinis neséjas apibréziamas

Sn:{iES]ZIk:n}.

keU

Norint sudaryti subalansuotos imties plana, reikia apibrézti kainos funkcija Kaina(i) visoms

galimoms imtims. Si funkcija turi tenkinti dvi salygas:
1. Kaina(i) > 0, visoms galimoms imtims;
2. Kaina(i) =0, jeiie€ Q.

Kainos funkcija gali buti apibrézta taip:

Kaina(i) =)

j=1

- (i) — )" ®
t2
Kitaip sakant, jei skirtumas tarp isrinktos imties Horvico ir Tompsono papildomy kintamuyjy
sumos jvertiniy bei tikryjy reiksmiy yra lygus nuliui ((8) iSraiskoje skaitiklis lygus 0), tai imtis
yra subalansuota.
Kaip atrodo visos galimos imtys i§ N = 3 populiacijos, galima pamatyti 1 paveiksle ([30]).
Kiekviena galima imtis nusakoma trijy komponenciy vektoriumi, kurio vienetui lygi kompo-

nenté reiskia, kad atitinkamas elementas priklauso imciai ir 0 lygi komponenté reiskia, kad
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atitinkamas elementas imciai nepriklauso. 2 paveiksle matomos pasirinkty pagalbiniy kintamy-
ju atzvilgiu subalansuotos N = 3 dydzio populiacijos n = 2 dydzio imtys, sudaranc¢ios trikampio

virsunes [30]. Virsuniy yra gerokai maziau, nei imé¢iy yra is viso.

(oLi} (111}

{D10)

(110}

ey = = (101}

{DOD) (100}

1 pav. Visos galimos negrazintinés imtys i§ N = 3 didumo populiacijos

{011}

(111)

(010) {110

¢ T T T T 7 = — (101}

2 pav. Visos galimos negrazintinés fiksuoto n = 2 dydzio imtys iS N = 3 dydzio populiacijos

Apzvelgsime kelis subalansuoto émimo atvejus:
1. Kai imties dydis yra fiksuotas,
2. Kai yra naudojamas sluoksninés imties planas,

3. Kai im¢iai iSrinkti yra naudojamas kubo metodas.

2.1. Balansavimo kintamieji esant fiksuotam imties dydziui

Fiksuoto n dydzio imties planas yra subalansuotas pagalbinio kintamojo x = (xy,...,zx)’

su reikSmemis z, = m,, k € U, atzvilgiu. IS tikryjuy,

Dl S5~ p 9)

keu Tk keU
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Kai jtraukties j imtj tikimybeés m, yra skirtingos, Horvico ir Tompsono populiacijos dydzio

N jvertinys yra atsitiktinis dydis [30], iSreiskiamas

Kai populiacijos dydis /N yra zinomas dar pries renkant imtj, galima isrinkti atsisveriancia
imt}, tai yra tokia imtj, kuri tenkinty salyga:
I

keu Tk

= N.

Si salyga yra balansavimo lygtis, kurioje balansavimo kintamasis z, = 1,k € U. Sios salygos

tenkinimas gali buti uztikrinamas taikant kubo metoda.

2.2. Subalansuotas sluoksninés imties planas

Tarkime, kad populiacija galime suskirstyti i H nesikertanciy daliy. Jas zZymésime Uy, h =
1,...,H, o jy dydzius — raidémis Ny, h = 1,..., H. Siose dalyse esantys elementai panasis vieni
i kitus (pavyzdziui, sluoksniais populiacija gali buti skirstoma pagal gyvenvietés dydj). Tai
néra reikalaujama, bet Si salyga turi jtakos populiacijos sumos jvertinio dispersijos dydziui.
IS kiekvieno sluoksnio nepriklausomai yra renkamos fiksuoty dydziy nq,...,ng paprastosios
atsitiktinés imtys.

Apibrésime elemento priklausymo sluoksniui indikatorius dx1, ..., Opg:

1, jeik €U, k=1,..,N,
0, jeik ¢ Uy, k=1,...,N.

5kh::

Sluoksninés imties planas bus subalansuotas siy indikatoriy atzvilgiu, jei

Ikdkh

Ny=>" -

= Zékh:NfH h: 1,...,H.
keU

Kitaip sakant, sluoksnio dydzio N, Horvico ir Tompsono jvertinys Nj yra lygus tikrajai N},
reiksmei.

Y. Tille’as [30] apraseé sluoksniniame émime (bei visuose imties planuose) esancia apvalini-
mo problema. Jei jtraukties j imtj tikimybiy 7, £ = 1,..., N, suma % T néra lygi sveikam
skaiciui, tai isSrinkti paprastgja atsitiktine imtj su fiksuotu imties dydgi:u1 yra nejmanoma. Kai
naudojame sluoksniavima, kuriame sluoksniy imties dydziai proporcingi sluoksniy dydziams,
visos jtraukties j imtj tikimybés atskiruose sluoksniuose yra lygios, todél siuo atveju yra nejma-
noma nurodyti imties dydzio, kuris buty sveikasis skaicius, sluoksnyje, ir kad jtraukties j imtj
tikimybes biity lygios visuose sluoksniuose. Si apvalinimo problema isnyksta renkant didelio

dydzio imt;.
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2.3. Balansavimo algoritmai

2.3.1. Deville’io, Grosbras’o ir Roth’o balansavimo algoritmas lygioms jtraukties

tikimybéms

1988 metais Deville’is, Grosbras’as ir Roth’as [6] aprasé kelis imties rinkimo algoritmus po-
puliacijos elementams, kurie turi vienodas arba nevienodas jtraukties j imtj tikimybes. Jie taip
pat apibudino metoda, skirta subalansuotai imc¢iai gauti naudojantis tam tikrais algoritmais.
Apzvelgsime viena is jy siulyty budy.

Sis metodas yra paremtas grupémis, kurios yra sudaromos naudojantis visy pagalbiniy kin-
tamyjy vidurkiais. Jei kintamuyjy skaic¢ius J néra labai didelis, galime sukonstruoti 27 grupiy

pagal galimy vektoriaus komponenciy zenkla:

STGN( g1 — i1y ooy Thj — Mgy ooy Ty — L),

Cia f1; yra j-ojo pagalbinio kintamojo reiksmiy vidurkis

1
= — o9 =1,..J
:uj N];]xkja J JRERE)

Siame poskyryje aprasomo algoritmo tikslas — iSrinkti imtj, kuri bty subalansuota vekto-
riaus (fq, ..., [y, ..., fly) atzvilgiu. Naudojantis siuo metodu gaunamos jtraukties j imtj tikimybés
yra apytiksliai lygios duotosioms.

Sis algoritmas susideda i$ 8 Zzingsniy:

1. Tarkime, kad populiacijos vidurkis g = (jiy, ..., i)’ € R’ yra vektorius, sudarytas is 0.
Suskaidykime populiacija | G grupiy, kur G > J, o J— balansavimo kintamuyjy skaicius.
Grupés turi buti sudarytos taip, kad jas sudaranciy elementy skaiciai IV, buty apytiksliai
lygus. Pazymékime z, € R, g = 1,...,G, g-osios grupés vidurkj. Toliau paskirstykime

imties dydj j grupes proporcinguoju budu: ny = n% Skaiciai n, yra nebutinai sveikieji.

2. Imties grupiy dydziy apvalinimas. Visi skaiciai n, yra apvalinami [6]. IS populiacijos
{1,...,g, ..., G} su nelygiomis imties iSrinkimo tikimybémis (ny — [n4], ..., ng — [ng], ..., ng —
[ng]), ¢ia [n;] Zymi sveikaja n; dalj, iSrenkame imtj, kurig pazymime indikatoriy vek-
toriumi (Iy, ..., Iy, ..., Ig), ¢ia I, - grupés indikatorius. Suapvalintas grupés dydis bus
mg = [ng)l +1; g=1,....G.

3. Apskaic¢iuojame iSrinktos imties vidurkj. Pazymime Z(t) = T4y, Cla m, — g-osios

e

grupeés tikimybé buti isrinktai.
4. Skai¢iuojame v = (v, ..., Vg)', minimizuojantj funkcija
v

G 2
>

g=1""9

17



ir tenkinantj salygas

G G
vy =0, > vT, = —nx(t).
g=1 g=1

5. Apvaliname v. Kiekviena v, reikSmé apvalinama taip pat, kaip ir n,. IS populiacijos
{1,...,9,..., G} su nelygiomis jtraukties j imtj tikimybeémis (v — [11], ..., vy — V], ..., VG —
[vg])' isrenkame imtj (11, ..., Iy, ..., I¢)’. Suapvalintas v, reikSmes pazymime v, = [n,] — I,
g=1,..G.

6. Stabdymo taisykle. Jei 3 |v;| > A, imtis yra tinkama. Priesingu atveju imame t =t + 1
g

ir skai¢iuojame A = 3 [v,|.
g

7. Imties atnaujinimas. Jei 1/; > 0, pasinaudodami paprastuoju atsitiktiniu émimu isrenka-
me || reik§miy ir pasaliname jas i$ imties. Jei v < 0 - iSrenkame || naujy elementy
is atitinkamy grupiy pasinaudodami paprastoju atsitiktiniu émimu ir jtraukiame juos i

imtj.
8. Apskaic¢iuojame nauja imties vidurkj z(¢) ir tesiame algoritma nuo 4 zingsnio.

2.3.2. Subalansuotas émimas naudojantis tiesiniu programavimu

Sio algoritmo esmé [6] — apskai¢iuoti

min Y  p(i)Kaina(i),

p(.) ies

kai
Zp(i) =1, Zip(i) =m, p(i)>0, Vies,

ics ics
¢ia S — visy jmanomy imdiy i aibé.

Toliau sudarome sarasa visy galimy imdéiy {iy,...,i;,...,ir} su juy iSrinkimo tikimybémis.
Sugeneruojame tolygiai intervale [0, 1] pasiskirsciusj atsitiktini dydj £ ir iSrenkame imtj tokia,
kad

Egp(ii) <E< ;p(ii).

Naudojant tiesinj programavima yra gaunamas bent vienas sprendinys, paremtas maziausiu

imties plano neséja sudaranciy aibiy skaic¢iumi.

3. Kubo metodo etapai

Kubo metodg pirmieji pristaté Deville’is ir Tille’as 2004 metais [9]. Sis metodas — tai tam
tikras algoritmas, kuris padeda atsitiktinai iSrinkti subalansuotas imtis, kuriy elementai turi is

anksto duotas jtraukties j imtj tikimybes.
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Sis metodas yra taikomas pranciizy statistiky. Juy darbe tos savivaldybés, kuriy gyven-
toju skaicius nesiekia 10000, naudojantis subalansuotu imties planu su lygiomis jtraukties
tikimybémis 7, = %, k = 1,..., N, buvo suskirstytos | penkias nesikertanc¢ias rotacijos gru-
pes. Kiekvienais metais penktadalis savivaldybiy yra traukiamos j imtj. Didesnése savival-
dybése penkios nesikertanciy adresy imtys kasmet yra isrenkamos su jtraukties tikimybémis
T = é, k=1,..., N. Butent Sioje stadijoje yra taikomas kubo metodas. Po 5 mety jose turéty
buti apklausta 40% gyventojy. Siuo atveju pagalbiniai balansuojantys kintamieji yra gaunami
i$ naujausio gyventojuy surasymo socialiniy bei demografiniy duomeny [27].

Negrazintiniame émime kiekvienas vektorius i gali buti sutapatinamas su /N-macio kubo
virstune. Taigi toks kubas turi tiek virsuniy, kiek yra skirtingy im¢iy. Emimo planas su jtrauk-
ties | imtj tikimybémis 7 turi priskirti tikimybe p(i) kiekvienai N-macio kubo virsunei bei tos
tikimybés turi tenkinti lygti

E(S)=>_p{)i=m,

ies
¢ia w = (my, ..., mn)" yra jtraukties j imtj tikimybiy vektorius.

Balansavimo lygtis (7) gali buti uzrasyta ir taip:

Ziklk:: Z)V(kﬂ'k, keU, (10)

keU keU

Cia Xj = ’;—: Lygtis (10) apibrézia tiesinj RY poerdvi Q, kurio matavimas yra N — J, ¢ia J -

papildomy kintamuyjy skai¢ius. Sj poerdvi galime apibrézti ir kaip Q = 7 + KerA, kur
KerA = {v e RV|Av = 0}

yra J x N dydzio matricos A branduolys (A = (X;...Xy...Xy)). Norint gauti subalansuota imtj
reikia pasirinkti tokiag N-macio kubo virsune, kuri arba priklausyty poerdviui (), arba buty
nedaug nuo jo nutolusi, jei nepavyksta rasti virsunés is poerdvio.

Tarkime, C' = [0, 1]" Zymi N-matj kuba, kurio vir§unés atitinka visoms jmanomoms imtims
is populiacijos U. Tada aibiy C ir () sankirta bus netuscia aibé, kadangi 7t yra aibés C iSorinis
taskas ir kartu priklauso aibei Q).

Kubo metoda sudaro dvi pagrindinés fazés — pakilimo (flight) bei nusileidimo (landing)
fazés. Pakilimo fazés metu reikia atsitiktinai suapvalinti beveik visas jtraukties tikimybes iki 0
arba 1 arba kitaip — atsitiktinai iSrinkti virsune is aibés Q N C'. Nusileidimo fazéje yra siekiama

kiek galima tiksliau patenkinti subalansavimo lygti (9).

3.1. Pakilimo fazeé

Pakilimo fazés tikslas — atsitiktinai isrinkti N-maco kubo virsune taip, kad jtraukties j imtj
tikimybés butu lygios m visiems imties elementams bei pagrindiné balansavimo lygtis (7) butu
patenkinta. Nusileidimo fazé reikalinga tik tada, kai pasirinkta kubo virsuné priklauso aibei

@, bet nepriklauso aibei C| t. y. tik apytiksliai tenkina balansavimo lygtj (7). Bendru atveju,
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norint praeiti Sia faze, galima naudotis subalansuoto martingalo algoritmu.

Atsitiktinis procesas yra atsitiktiniy dydziy seima {Z;,¢t € T}, kur indeksas ¢ priklauso
indeksy aibei T. Jei T yra naturaliyjy skai¢iy aibés N poaibis, Z vadinsime diskretaus laiko
atsitiktiniu procesu [16].

Diskretaus laiko atsitiktinis procesas m(t) = (mwi(¢t),...,7n(t)), t = 0,1,..., k = 1,..., N,
yra vadinamas jtraukties j imtj tikimybiy vektoriaus 7 bei pagalbiniy kintamyjy xi,...,x;

subalansuotu martingalu, jei:
1. ®(0) = m;
2. E{rw(t)|w(t—1),..,w(0)} =7t —1),t =1,2,..;

3. w(t) e K={[0,1]V N (7w + KerA)}, kur A yra J x N dydZio matrica A = (XL, .., 2.

' TN
Teiginys [1] Jei 7(t) — subalansuotas martingalas, tai:

1. Bln(t)] = E[x(t — 1)] = ... = E[x(0)] = m;

3. Kai subalansuotas martingalas pasiekia aibés C' taska, jis jo nebepalieka.

Algoritmas I Pradékime nuo 7 (0) = 7. Tille’as [27] siulo tokj bendra subalansavimo algo-

ritma. Pakilimo fazé:

1. Sugeneruojame bet kokj (nebutinai atsitiktinj) vektoriy u(t) = (u1(t), ..., un(t)) # (0, ...,0)
tokj, kad u(t) priklausytuy matricos A branduoliui ir ux(t) = 0, jei m(¢) yra sveikas

skaicius.
2. Randame Aj(t) ir A3(¢) — didziausias is visy tokiy A;(¢) ir Ao(t), kurioms
7(t) + M (t)u(t) <1,
0 <m(t) — X2(t)u(t) < 1.
3. Renkame 7(t 4 1) tokj, kad

7 (t) + Ai(t)u(t) su tikimybe ¢ (),
7(t) — A3(t)u(t) su tikimybe go(t).

m(t+1)=

4. Kartojame 1-3 Zingsnius tol, kol jmanoma atlikti pirmajj algoritmo zingsnj, kait =1, ..., T".

Chauvetas ir Tille’as [3] pasiulé greita pakilimo fazés algoritma. Jie siulé naudoti ne visa
matrica A, o tik jos daline matrica B, sudarytg i§ J + 1, J < N matricos A stulpeliy. Sios

matricos rangas ¢ yra ne didesnis uz J. Tokiu atveju nereikéty naudoti visy A matricos
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stulpeliy. Nepaisant visy tokio algoritmo privalumy, apvalinimo problema islieka, kadangi
isrikiavus baigtinés populiacijos elementus pagal dydzio kintamajj mazéjimo tvarka, pirmiausiai
bus balansuojami didziausia dydzio kintamojo reikSme turintys elementai, o patys maziausi gali

susidurti su apvalinimo sunkumais.

3.2. Nusileidimo fazé

Pakilimo fazés pabaigoje subalansuotas martingalas yra pasiekes aibés () virsune, kuri nebu-
tinai yra C virsiiné. Si virsiné yra pazymima 7% = {7} = (7). Tarkime, $ia virsiing sudaro
g komponenciy, kurios yra ne sveikieji skaic¢iai. Jei ¢ = 0 tai algoritmas baigtas, priesingu
atveju — visi apribojimai negali buti tiksliai jvykdyti. Siuo atveju galima naudotis isrikiavimo
algoritmu. Visy pirma apibrésime suderintg imt;j.

Imtis i yra suderinta su vektoriumi 7*, jei m; = I; visiems k tokiems, kuriems 7} yra
sveikasis skaiCius. Tarkime, C(7*) yra aibé suderinty im¢iy su 27 skai¢iumi elementy su 7*.

Nusileidimo fazéje skaic¢iavimus uztenta atlikti populiacijos poaibyje C(7*). Reikia apskai¢iuoti

min > Kaina(i)p*(i),
() sec(n)
cia
Z p(i) =1, Z ip"(i)==", 0<p*"(i) <1, Vie C(x").
ieC(w*) ieC(w*)
Atlikus Siuos skai¢iavimus, pagal imties plana p*(.) reikia isrinkti imtj. Kadangi ¢ < J, tai
skaic¢iavimai nepriklauso nuo populiacijos dydzio, bet priklauso nuo balansuojanciy kintamuyjy.
Jei jtraukties j imtj tikimybés yra pagalbiniai kintamieji ir jy suma yra sveikas skaicius, tai

toks tiesinio programavimo algoritmas gali buti taikomas tik kai

keU keU

Cn(m™) = {i eC(m) > Li=> m= n} :

Kubo metodas taip pat naudoja atsitiktinj apvalinimg. Apvalinimo problema Siuo atveju
priklauso tik nuo ¢ < J reiksmiy. Tille’as [30] pateiké kelias isvadas, svarbias naudojant kubo

metoda. Visy pirma, tai naudojant kubo metoda yra teisinga

N Ly
|, — ;| < T % max |7Tk|-

Taip pat jei jtraukties tikimybiy suma yra sveikasis skaicius ir jei imties dydis yra fiksuotas,
tai kubo metodui yra teisinga:
T Nng

b it — b | < (J — LA
|tx]HT tle > (J ].) X Il?eagc p- -

B
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cia .
Ex. = — Z Tij.
N
Praktikoje apvalinimo problema aiskiai matoma tik mazy imciy atveju bei sluoksninio émi-
mo atveju, kai i$ sluoksniy renkamos mazo dydzio imtys. Nusileidimo fazéje kaip jmanoma

labiau yra stengiamasi iSvengti sios problemos.

4. Imties plano svoriy kalibravimas

Gauti sumos jvertinius su savybe, kad papildomy kintamyjy sumos vertinamos tiksliai,
galima naudojantis ne tik subalansuotu émimu, taciau ir kalibruotaisiais jvertiniais, kuriuose
taip pat naudojama zinoma informacija apie populiacijos elementy papildomus kintamuosius

[21]. Tarkime, turime populiacija U bei tyrimo kintamaji y. Norime jvertinti suma:

N
ty = Z Y-
k=1
Turédami n dydzio tikimybine¢ imtj, sumg ¢, galima vertinti Horvico ir Tompsono jvertiniu

fyn = Uit _ > deyrly,
keu Tk keU
¢ia m, yra k-ojo populiacijos elemento priklausymo imciai tikimybe, d = i imties plano svoriai,
kel.
Jei turime papildomos informacijos apie populiacija, galima sukonstruoti ir tikslesnius jver-
tinius, turin¢ius mazesnes dispersijas, negu Horvico ir Tompsono jvertinys. Kalibruotieji jver-
tiniai butent tokie ir yra. Tarkime, turime J toje pacioje populiacijoje apibrézty pagalbiniy

kintamuyju xi, Xa, ..., Xy. Pazymékime pagalbiniy kintamyjy sumas

N N N
txl = Zwllm tXQ = Z Loy vy tXJ = Z X Jk,
k=1 k=1 k=1

o kintamyjy vektoriaus x populiacijos reiksmiy suma

N
tx = D Xk = (txys bxgs oo bxy) -
k=1

Laikysime, kad suma tx zinome. Visy populiacijos elementy kintamuyjy vektoriaus x sumos
gali buti zinomos is ankstesniy tos pacios populiacijos tyrimy arba kity duomeny baziy.

Kintamojo y sumos t, kalibruotuoju jvertiniu vadinamas jvertinys

gyw = Z wkyk[lm
keU

kurio svoriai wy, fiksuotoje imtyje tenkina salygas:
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1. wy kaip galima maziau skiriasi nuo imties plano svoriy dj, minimizuodami funkcija

wy — dy)? 1
L(wg,d, k€ U) = Z M — min,
keU dk:(lk:
¢ia qg, k € U, laisvai pasirenkamos konstantos. Specialiai parenkant papildomus svorius
¢ galime gauti skirtingus jvertinius. Praktikoje dazniausiai ¢, = 1. Sios prielaidos

laikysimés ir savo darbe.

2. wy tenkina kalibravimo lygti

tow = > wpXply = tx,
=

A

Gia tyy = (txy0, ...,fow)’, ijw = Y wpril, j=1,...,J. Si kalibravimo lygtis reiskia,
keU

kad papildomy kintamyjy x; sumy jvertiniai ijw sutampa su Siy kintamyjy populiacijos

sumomis ty, j = 1,..., J.

[vertinio fyw svoriai wy, k € U, vadinami kalibruotaisiais. Jie priklauso nuo imties, todél
yra atsitiktiniai.

Tarkime, kad tarp pagrindinio kintamojo y ir papildomy kintamyjy yra ganétinai didelé
koreliacija. Kadangi svorius w; naudojantys papildomy kintamyjy sumy jvertiniai sutampa su
tikrosiomis siy kintamyjy sumy reikSmémis, yra pagrindo tikétis, kad ir tiriamo kintamojo y
sumos t, kalibruotasis jvertinys fyw bus tikslesnis (turés mazesne dispersija) negu Horvico ir
Tompsono jvertinys fyw.

Sio kalibruotojo sumos jvertinio fyw

1. Svoriai yra
wy, = dip(1+ qe(t), = > Ldixy,) O Indigixix}) ' xy.);

keU €U
2. Apytikslé dispersija yra
A N
ADt, , = Z (Tt — mmm) (Y — Xwa)(yl - bew),
k=1
¢ia vektorius by, yra lygties
(3" hawkarxixy)bw = Y Lw@Xsyi
keU keU

sprendinys.
Jei tarp tyrimo kintamojo ir papildomy kintamuyjuy vektoriaus yra tiesiné priklausomybé

= B'xy, k=1, ..., N, su konstanty vektoriumi 8 = (3, ..., 8;)’, tai, vertindami kintamojo y
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suma kalibruotuoju jvertiniu, gauname tikraja sumos ¢, reiksme

N N

byw = Y wpB'x Ly, = B Y wixply =B xp = yp =ty
keU keU k=1 k=1

Kaip jau buvo minéta Sio skyriaus pradzioje, kalibruotieji svoriai yra atsitiktiniai. Gali

buti, kad kai kurie i$ juy gali buti netgi neigiami, tai reiksty, kad imties elementas pats sau

neatstovauja. Siekiant iSvengti neigiamy svoriy, jiems daromas papildomas apribojimas a <

a- < b, k €U, su pasirinktais skaiciais a, b.

5. Logistinés regresijos modelio taikymas praleistoms kin-
tamojo reikSmeéms jrasyti

Kaip zinome i$ 2 skyriaus, subalansuotas émimas yra skirtas isrinkti imtj iS populiacijos
taip, kad ji kuo geriau atspindéty pacig populiacija pasirinkty kintamyjy atzvilgiu. Taciau
esant isrinkty j imtj elementy neatsakymams imtis yra isbalansuojama ir, kaip véliau matysime
is praktiniy skaic¢iavimy, gautas jvertis jgyja didelj poslinkj. Vienas iS budy iSvengti poslinkio —
naudoti kalibruotg jvertinj, tac¢iau tokiu atveju du kartus tenka naudoti papildoma informacija.
Si strategija bus isbandyta. Kitas budas — uzpildyti praleistas reik§mes. Jrasymui naudosime
logistine regresija. Logistinés regresijos modelis buvo pristatyta 1958 metais statistiko Davido
Coxo [4].

Dvireiksme logistiné regresija [5] — tai toks apibendrintas tiesinis modelis, kuriame vienam
priklausomam dvireikSmiam kintamajam jtaka daro vienas ar keli nepriklausomi aiskinamieji
kintamieji. Musy atveju butent tokia situacija ir yra — musy tyrimo kintamasis gali jgyti dvi
reikSmes: 1, jei asmuo bedarbis ir 0 — kitu atveju. Aiskinamieji kinamieji Siuo atveju buty lytis,
amziaus grupé, gyvenamoji vieta. Modelio israiska:

Z(x)

Ply=1)= : (11)

1+ eZ)

¢ia y — tyrimo kintamojo reiksmiy vektorius, x = (X, ..., Xs)" — pagalbiniy kintamuyju reikSmiy
vektorius, o
Z(x) =a+ ix1 + ... + Bsx,.

Kitaip pagrindiné modelio lygtis (11) gali buti uzrasyta taip:

= Z(x), (12)

da Z(xx) = a+ f1zkr + ... + Byzey, k=1,..., A, kai norime jrasyti A praleisty reiksmiy.
Pac¢iam duomeny jrasymui galima naudoti bet kokius pasirinktus kintamuosius. Kadangi

subalansuotam émimui buvo pasirinkti 3 balansavimo kintamieji, tai, laikantis prielaidos, jog

turime tuos pacius papildomus duomenis, paprastajam atsitiktiniam lizdiniam émimui bei logis-
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tiniam praleisty reiksmiy uzpildymui naudosime tuos pacius pagalbinius kintamuosius. Papil-
domai galima naudoti darbo birzos kintamajj, kuris parodo, ar Zzmogus yra joje uzsiregistraves,
taciau laikantis prielaidos, jog turimi tie patys duomenys, kurie buvo naudoti ir subalansuotame
émime, Sio kintamojo nejtrauksime.

Logistiniam regresijos modeliui jvertiname asmens tikimybe buti bedarbiu p, = P(yx = 1)
is (12): )

. e (k)

Pr = m7
Ga Z(x5) = & + Bia1g + .. + B2, Tada modeliuojame Bernulio atsitikting dydj yx, igyjanti
1 su jvertintgja tikimybe pr. Gautas reikSmes jrasome j praleistas y reikSmiy vietas ir sumag
vertiname taip, tarsi turétume visas y reikSmes.

Norédami issiaiskinti galimg Horvico ir Tompsono sumos jvercio dispersijos padidéjima, nau-
dosime daugiareiksmio jrasymo metoda [21]. Sj metoda pasiiilé Rubinas [23], Litlas ir Rubinas
[17]. Sio metodo esmé — kiekvienai praleistai reik§mei pasirinktu budy (Siuo atveju — naudo-
jantis logistinés regresijos modeliu) modeliuojama keletas reikSmiy. Taip sudarius pasirinkta
skaiciy pilny imciy tyrimo kintamojo suma vertinama taip, lyg nebuty buve jokiy praleisty
reikSmiy. Patys modelio autoriai maneé, jog sis metodas tinkamiausias naudoti, kai kintamjo
reiksmeés yra praleistos atsitiktinai (nepriklauso nuo tyrimo kintamojo reiksmiy). Darysime
prielaida, kad musy atveju butent taip ir yra.

Trumpai apzvelgsime daugiareiksmio jrasymo metoda. Tarkime, turime imtj su praleistomis
reikimémis. Jas sumodeliavus ir jrasius vieng kartg gaunamas pilnas duomeny rinkinys. Siam
rinkiniui skai¢iuojamas tyrimo kintamojo sumos jvertis bei jo dispersijos jvertis. Tai paciai
pradinei imc¢iai su tomis paciomis praleistomis reikSmeémis vél modeliuojame trukstamas reiks-
mes ir atlickame sumos vertinima. Tai kartojame pasirinkta skaic¢iy C' karty. Modelio autoriy
nuomone, C' neturi buti labai didelis, daznai uztenka rinktis ir C' = 10. Butent tokj kiekj karty

ir naudosime. Tada gausime sumy jvertinius

¢ia t,. — sumos jvertis, kai praleistos reiksmés yra jrasomos c-gjj karta, ¢ = 1, ..., C, ir dispersijos

jvertinius

Cia W¢ — papildyty duomeny rinkiniy vidinés dispersijos jvertinys

_ 1 & ..
We = — Dt,.,
C Oczzl Y
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o Be - dispersijos tarp papildyty duomeny rinkiniy jvertinys

C

N 1 . =
Be=—— tyo +t,o)?
c O -1 szl( yC yC)
Jei is skirtingy papildyty duomeny rinkiniy gaunami sumy jvertiniai labai skiriasi, tai dispersijos
jvertinio démens Be indelis 1 bendra dispersijos jvertinj f)fyc yra didelis.
Sis metodas turi tiek privalumy, tiek trukumy [21]. Irasius visas praleistas reiksmes yra
gaunamas pilnas duomeny rinkinys ir yra issaugoma imties plano svoriy sistema, bet tokiu

atveju sumos t, jverciai gali turéti poslinkj.

6. Statistinis modeliavimas

6.1. Tyrimo populiacija

Modeliavimui naudojami Lietuvos statistikos departamento gyventojy uzimtumo statistinio
tyrimo (2011) duomenys. Klausimyna sudaro 98 klausimai, duomenis pateiké 28 058 imdiai
priklausantys asmenys. Laikome, kad Sio baigiamojo darbo tyrimo populiacija yra visi asmenys,
dalyvave gyventojuy uzimtumo tyrime. Fiktyvia populiacija sudaro 21 318 asmenys nuo 16 iki
69 mety amziaus.

Rinkdami imtj, populiacija skaidysime j lizdus. Lizdu laikysime namy ukj, lizdo dydziu —
namy ukio nariy skaic¢iy. [ imtj rinksime lizdus. Lizda iSrinkus j imtj, imciai priklausys visi
lizdo nariai.

Nors klausimyng sudaro beveik simtas klausimy, taciau baigiamojo darbo uzdaviniui spres-
ti visy ju nereikia. Darbo tikslas — jvertinti bedarbiy dalj populiacijoje. Kadangi imtis yra
balansuojama ja renkant, reikéjo nuspresti, kurie kintamieji gali buti pagalbiniai. Buvo pasi-
rinkti trys pagalbiniai kintamieji, kuriy duomenis galime gauti ir neatlike apklausos — tai lytis,
amzius bei gyvenamoji vieta (miestas arba kaimas). Lyties kintamajame 1 reiskia moterj, 2
reiskia vyra. Miesto ar kaimo kintamajame 1 reiskia miesta, 2 reiskia kaimag. Taigi sie du
kintamieji gali jgyti tik dvi reikSmes. Amziaus kintamasis buvo suskirstytas i 6 grupes: pirma
grupe sudaro asmenys, kuriy amzius priklauso intervalui [16;22], antra grupe — asmenys, kuriy
amzius priklauso intervalui [23;29], trecig grupe — [30;39], ketvirta grupe — [40;49], penkta grupe
— [50;59], sesta grupe — [60;69].

Modeliavimas atlieckamas trims skirtingo dydzio imtims — 100, 1 000 ir 5000 lizdy. Skirtingo
dydzio imtys pasirinktos norint jvertinti, kokio dydzio imtys yra tinkamiausios skirtingoms
strategijoms bei kuriuo atveju galime gauti maziausia poslinkj. Kiekvienu atveju yra renkama
10 atitinkamo dydzio im¢iy, i$ kuriy vertiname populiacijos sumos vidurkj, bei skai¢iuodamas

ju vidurkis.
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6.2. Strategijos

Naudosime tokias 7 strategijas:

1. Subalansuotas lizdinis émimas ir Horvico ir Tompsono sumos jvertinys. Emimo stadijoje

naudojamas kubo metodas bei papildoma informacija.

2. Paprastasis atsitiktinis lizdinis émimas ir kalibruotasis jvertinys. Papildoma informacija

naudojama tik vertinimo stadijoje.
3. Subalansuotas lizdinis émimas, kai yra neatsakymuy ir kalibruotasis jvertinys.
4. Subalansuotas lizdinis émimas ir kalibruotasis jvertinys.
5. Paprastasis atsitiktinis lizdinis émimas, kai yra neatsakymuy ir kalibruotasis jvertinys.
6. Subalansuotas lizdinis émimas, kai yra neatsakymy ir Horvico — Tompsono jvertinys.

7. Subalansuotas lizdinis émimas, kai yra neatsakymuy, bei logistinés regresijos modelio tai-

kymas praleistoms tyrimo kintamojo reikSméms jrasyti ir Horvico ir Tompsono jvertinys.

Renkant subalansuotg imtj, kai papildoma informacija yra naudojama émimo stadijoje, is-
rinkty asmeny neatsakymai j apklausg didina populiacijos sumos jvertinio poslinkj, dispersija,
taip pat iSbalansuoja pacia imtj. Siekiant atsizvelgti j neatsakymus ir sumazinti poslinkj, popu-
liacijos sumos vertinimo etape naudosime kalibruota jvertinj. Kitaip sakant, naudodami trecia
strategija tirsime, ar papildomos informacijos naudojimas imties émimo bei parametry vertini-
mo stadijose esant neatsakymams gali sumazinti sumos jvertinio poslinkj lyginant su penktaja
bei Sestaja strategijomis, kur papildoma informacija yra naudojama tik vienoje is stadijy.

Neatsakymus j apklausg reikia sumodeliuoti. Laikysime, kad j imtj iSrinktas lizdas atsako su
tikimybe, lygia mus = 0,9. Siuo atveju turésime naudoti j apklausa atsakandiy lizdy jtraukties

1 imtj tikimybiy persverima. Tada Siy lizdy jtraukties j imtj tikimybés bus lygios

* J—
Ty = Tk * Tats,

Cia mp, — pradiné lizdo jtraukties j imtj tikimybe. Sis jtraukties j imtj tikimybiy persvérimas bus
naudojamas ir penktoje bei Sestoje strategijose.

Kaip jau buvo minéta teorinéje dalyje, subalansuotas émimas néra tinkamas mazoms im-
tims, kadangi gauty imc¢iy sumos jvertiniy poslinkiai yra dideli. Norédami isspresti Sia proble-
ma, naudosime ketvirta strategija, kai papildoma informacija yra naudojama du kartus — imties
émimo ir parametry vertinimo stadijose. Kartu jvertinsime, ar vidutinio dydzio bei dideléms
imtims verta naudoti papildoma informacijg du kartus bei ar galime gauti mazesnius poslinkius,
nei vertinant sumos populiacija papildoma informacijg naudojant tik vienoje is stadijy.

Septintoji strategija skirta istirti, ar galima sumazinti subalansuoto émimo, kai turime ne-
atsakymy, populiacijos sumos jvertinio poslinkj, kai vietoje papildomos informacijos naudojimo
vertinimo stadijoje uzpildome praleistas tyrimo kintamojo reiksmes naudodami logistinés reg-

resijos modelj.
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6.2.1. Subalansuotas lizdinis émimas ir Horvico ir Tompsono jvertinys

Rinkdami subalansuota nelygiy tikimybiy negrazinting lizding imtj naudosimés R programos

paketu sampling bei funkcija balancedcluster:
balancedcluster (X, m, cluster, selection=1l, comment=TRUE, method=1l).
Sios funkcijos argumentai yra:
1. X — pagalbiniy kintamyjy reiksmiy matrica;
2. m — skaiCius lizdy, renkamy j imtj (skiriasi nuo isrinkty elementy skaiciaus);
3. cluster — naturaliyjy skaiciy, identifikuojanciy lizdo numerj, vektorius;

4. selection — argumentas, nusakantis jtraukties tikimybes. Jei 1 — tikimybés proporcingos

lizdo dydziui, jei 2 — lygios tikimybés;

5. comment — renkant imtj pateikiamas papildomas komentaras, jei pasirenkama TRUFE

reikSme;

6. method — samplecube funkcijoje naudojamas imties iSrinkimo metodas. Funkcija samp-
lecube isrenka subalansuotg imtj ir yra naudojama balancedcluster subalansuotos lizdy

imties rinkimo funkcijoje.

Pasinaudoje funkcija balancedcluster, gauname komentara, pavaizduotg A priede. Komen-
tare aprasomos pakilimo bei nusileidimo fazés. Pakilimo fazés aprase pateikiamas balansavimo
kintamyjy skaicius, populiacijos dydis, jtraukties j imtj tikimybiy vektoriaus reiksSmiy suma
bei i§ karto nurodoma, kiek tikimybiy reikés apvalinti. Nusileidimo fazés aprase konkreciu
atveju matyti, kad yra jmanomos 4 skirtingos subalansuotos imtys su musy pasirinktu imties
dydziu. Taip pat yra pateikiama Kaina reikSmeé, kuri skai¢iuojama pagal (8) formule. Jei
Kaina reiksmé beveik lygi 0 — tai reiskia, jog imtis yra beveik tiksliai subalansuota.

Imtis renkama su tikimybémis, proporcingomis lizdo dydziui. Tarkime, musy i-ojo lizdo
dydis yra m;. IS viso populiacija sudaro M lizdy ir N = % m; elementy. Tokiu atveju 7-ojo
lizdo tikimybé priklausyti imciai bus m; = m-%, kur m — lilz?dlq imties dydis.

Isrenkame 10 atsitiktiniy iméiy su m = 5000. Apskai¢iuojame balansavimo kintamuyjy
sumos jverc¢ius kiekvienai grupei (vyrams, moterims, visoms 6 amziaus grupéms, gyventojams
mieste bei kaime). Suvidurkinti rezultatai pateikiami 1 lenteléje. Tuo atveju, kai pagalbinis
kintamasis gali jgyti tik dvi reikSmes (pvz.: lytis, gyvenamoji vieta), pagalbiniy kintamuyju
jverciai yra tokie patys (suapvalinus) arba beveik tokie patys kaip ir tikrosios reikSmeés. Kitaip
sakant — yra patenkinta balansavimo lygtis 9. Taip pat matome, kad, naudojant pagalbinj
kintamajj, kuris gali jgyti daugiau nei viena reikSme (asmeny amzius suskirstytas i 6 grupes),
atsiranda didesni poslinkiai tarp jverc¢iy ir tikryjy reiksSmiy.

2 lenteléje pateikiame musy tyrimo kintamojo jvercius, dispersijas, variacijos koeficientus

bei santykine vidutine kvadratine paklaida, skai¢iuotus pagal (4), (5), (6) formules. Parametry
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1 lentelé. 10 subalansuoty imciy balansuojanciy kintamyju sumu jverciai, kai m = 5000

il oy ijl. ty,, Posl
1 1 Vyras 9674 9674 0
2 Moteris 11644 11644 0
1 1 amziaus gr. 3109 3096 15
2 2 amziaus gr. 1680 1700 -20
9 3 3 amziaus gr. 2891 2899 -8
4 4 amziaus gr. 4964 4978 -14
5 5 amziaus gr. 5172 5107 65
6 6 amziaus gr. 3502 3538 -34
3 1 Gyvenantis mieste 14634 14635 -1
2 Gyvenantis kaime 6684 6683 1

vertinimus atlikus su visomis 10 im¢iy buvo pastebéta, kad, nors ir amziaus pagalbinio kintamo-
jo iverciy poslinkiai egzistuoja, taciau bedarbiy ir dirbanciyjy skaicius yra vertinamas ganétinai
tiksliai, skirtingy im¢iy dispesijos skiriasi taip pat nedaug, o variacijos koeficientai skiriasi vos
tukstantosiomis ar desimttukstantosiomis dalimis.

Matome, kad nors pagalbinio (amziaus) kintamojo jverciai ir néra lygus tikrosioms reiks-

meéms, taciau tyrimo kintamojo jvertis yra artimas tikrajai reiksSmei.

2 lentelé. 10 subalansuoty imciy tyrimo kintamojo sumos bei jo tikslumo matu jiverciai, kai

m = 5000
i, Di, @, SVKP@,) t, Posl
Bedarbiai 1725 2186 0,027 0,027 1732 -7
Uzimtieji 19593 5459 0,040 0,040 19586 7

Subalansuotas imtis buvo bandyta rinkti ir mazesnes, pavyzdziui 100 ar 1000 lizdy, taciau
tokiais atvejais pablogéja subalansuotumas, taip pat atsiranda gyventojy skaiciaus jverciy pos-

linkiai. Tikslesni rezultatai vaizduojami 3 lenteléje, o ieSkomy koeficienty jverciai — 4 lenteléje.

3 lentelé. 10 subalansuoty imc¢iu balansuojanciu kintamuyju sumu jiverciai, kai m = 100, m =

1000

Jo1 oy e foﬁ,mzloo Posl—100 fxﬁ,mzlooo Posly,—1000

1 1 Vyras 9674 9664 -10 9788 114
2 Moteris 11644 11654 10 11530 -114

1 1 amziaus gr. 3096 3613 517 3393 297

2 2 amziaus gr. 1700 1261 -439 1652 -48

9 3 3 amziaus gr. 2899 2494 -405 2381 -518
4 4 amziaus gr. 4978 4477 -501 5561 583

5 5 amziaus gr. 5107 5877 770 4086 -1021

6 6 amziaus gr. 3538 3596 58 4246 650

3 1 Gyvenantis mieste 14635 14 496 -139 14709 74
2 Gyvenantis kaime 6683 6 822 139 6 609 -74
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4 lentelé. 10 subalansuotu imciy tyrimo kintamojo sumos bei jo tikslumo matu iverciai, kai
m = 100, m = 1000

m =100 i, Di, @(,) SVKP#,) t, Posl
Bedarbiai 1595 169191 0,259 0272 1732 -137
Uzimtieji 19723 565531 0,038 0,030 19586 137

m=1000 %, Di, @, SVKP@#,) t, Posl
Bedarbiai 1716 17168 0,076 0,077 1732 -16
Uzimtieji 19601 50531 0,012 0,011 19586 16

Matome, kad dispersijos bei variacijos koeficienty jverciai yra gerokai didesni, nei tuo atveju,
kai rinkome 5000 lizdy imtj. Kaip jau buvo minéta teorinéje dalyje, subalansuotas émimas turi

apvalinimo problema mazoms imtims ir tai labai aiSkiai matosi musy gautuose rezultatuose.

6.2.2. Paprastasis atsitiktinis lizdinis émimas ir kalibruotasis jvertinys

Bedarbiy skaiciaus jvercius, gautus naudojant subalansuotg lizdy imties iSrinkima, lyginsime
su populiacijos sumy jverciy rezultatais, gautais renkant paprastaja atsitiktine lizdine imtj ir
veliau naudojant imties plano svoriy kalibravimg, tai yra priskiriant svorius, kurie priklauso
nuo ty paciy, subalansuotame émime naudoty, pagalbiniy kintamuyjy.

Paprastaja atsitiktine lizdine imt] rinksime naudodami sampling paketo funkcija cluster:

cluster (data, clustername, size, method=c("srswor", "srswr",

"poisson", "systematic"), pik, description=FALSE).
Sios funkcijos argumentai yra:
1. data — duomeny matrica, kuri turi N eiluciy;
2. clustername — kintamojo, kuris skaido duomenis j lizdus, stulpelio vardas;
3. size — lizdy imties dydis;

4. method — lizdy rinkimo metodas. Gali buti: paprastasis atsitiktinis negrazintinis émimas
(srswor), paprastasis atsitiktinis grazintinis émimas (srswr), Puasono émimas (poisson),
sisteminis émimas (systematic). Jei metodas néra nurodomas, automatiskai renkama

paprastoji atsitiktineé negrazintiné imtis;

5. pik — itraukties j imtj tikimybiy ventorius. Sis argumentas naudojamas tik nelygiy tiki-

mybiy émimui.

6. description — jei pasirenkama reikémé TRUE, papildoma informacija (iSrinkty lidy skai-

¢ius, populiacijos elementy skai¢ius bei imties elementy skaic¢ius) yra pateikiama.

Funkcija cluster pateikia duomeny reikSmes, kurias sudaro isrinkti lizdai, identifikacinius

elementy numerius isrinktuose lizduose, galutines jtraukties j imtj tikimybes.
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Isrinke paprastaja atsitikting lizdine imtj, toliau turime apskaiciuoti svorius, kuriuos nau-

dosime kalibravimui. Tam naudosime funkcija calib:

calib (Xs, d, total, g=rep(l, length(d)), method=c("linear", "raking",

"truncated", "logit"), bounds=c(low=0, upp=10), description=FALSE,

max_iter=500) .

Sios funkcijos argumentai yra:

1.

8.

Xs — kalibravimo kintamuyju (musy atveju - amzius, lytis, gyvenamoji vieta) matrica;

. d — imties plano svoriy vektorius. Musy atveju dy = i, k=1, ..., M;

total — papildomy kintamyjy sumy vektorius;

q — teigiamy reiksmiy vektorius. Musy atveju tai bus vektorius, sudarytas iS vienety,

kurio ilgis bus lygus imties dydziui;
method — kalibravimo metodas;

bounds — svoriy (g-weights), naudojamu truncated ir logit metoduose, apribojimy vekto-

rius. Svoriai gy = 15—:, kur wy, — kalibruotieji svoriai.

description — pasirinkus reikSme TRUE, programa pateiks tarpinius ir galutinius svorius,

ju histogramas;

max__iter — maksimalus iteracijy skaicius.

Si funkcija mums pateikia svoriy (g-weights) vektoriy.

Musy imtis bus kalibruojama pagal tris pagalbinius kintamusius, kurie iS viso turi 10 gali-

my reiksmiy (vyras arba moteris, 6 amziaus grupés bei asmuo, gyvenantis mieste arba kaime).

Kalibruojancéiy kintamuyjuy matrica bus sudaryta is 8 stulpeliy. Kiekvienas stulpelis reiks ati-

tinkamg pozymj, o 1 — jog atitinkamas elementas tg pozymj turi, ir 0 — jei neturi. Amziaus

kintamajj pasirenkame kaip pagrindinj — kiekviena jo reikSmeé turés savo stulpelj pagalbiniy

kintamyjuy matricoje. Siekiant iSvengti tiesines kintamuyju priklausomybés, lyties ir gyvenamo-

sios vietos kintamieji turés po viena stulpelj Sioje matricoje — is lyties kintamojo pasirenkame

VyTus, o iS gyvenamosios vietos — gyvenancius mieste.

Gave kalibravimui reikalingus svorius, toliau galime skaié¢iuoti jverc¢ius. Tam naudosimeés

funkcija calibev:

calibev (Ys,Xs,total,pikl,d,g,g=rep(l,length(d)),with=FALSE,EPS=1e-6).

Sios funkcijos argumentai yra:

1.

2.

Ys — tyrimo kintamojo reikSmiy vektorius, kurio ilgis yra lygus imties dydziui;

Xs — kalibravimo kintamyju (musuy atveju - amzius, lytis, gyvenamoji vieta) matrica;
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9.

total — papildomy kintamuyjy sumy vektorius;

pikl — elementy pory jtraukties j imtj tikimybiy matrica. Bendry jtraukties j imtj tiki-
mybiy matcija bus sudaroma taip: matrica turés n eiluciy ir n stulpeliy, kur n - imties
dydis. Tiek stulpeliai, tiek eilutés reiks imties elementus, iSrikiuotus ta pacia tvarka pagal

lizdus.
d — imties plano svoriy vektorius. Musy atveju dy = i, k=1, ..., M,
g — kalibravimo svoriy, gauty naudojantis calib funkcija, vektorius;

q — teigiamy reikSmiy vektorius. Miusy atveju tai bus vektorius, sudarytas iS vienety,

kurio ilgis bus lygus imties dydziui;

with — jei pasirenkama TRUE reiksme, dispersijos jvercio skai¢iavime naudojami pradiniai

svoriai d. Priesingu atveju - galutiniai svoriai yra w=g*d (butent jie ir yra naudojami);

EPS — paklaidos dél kalibravimo leidziama maksimali reiksmé.

Si funkcija pateikia dvi reiksmes: cest — tyrimo kintamojo sumos kalibruotajj jverti bei evar

— sumos jvercio dispersijos jvertinj.

Toliau paraSysime iSraiskas pikl reikSmeéms. Tarkime, kad turime du lizdus u, = {eg;, 7 =

1, cymy} ir up = {ey, i = 1,...,my}, ¢ia my ir my zymi elementy skai¢iy atitinkamame lizde.

Atskiriems elementams turime

IS cia

Tkilj = P(e;ﬂ € i,elj € i) = P(e;ﬂ € i\elj € i)P(@lj S i),P(e;ﬂ € i\eij € i) =

P(eki € i|€kj € l) =1, kaik=1, k,l,=1,.... M,

—{ Pleyeile €)= 2L kaik£1 k,1=1,... M,
P(emel):%

|3

ykaik=1, k,l=1,....M
Thilj = el n .
1 v kaik#L kI=1,..., M.

N-1

-2

Kaip ir subalansuoto émimo atveju, buvo renkamos trijy skirtingy dydziy lizdy imtys: 100,

1000

ir 5000. Kiekvienu atveju rinkta po 10 imciy ir skaiciuoti reikalingy jverciy vidurkiai.

Rezultatai matomi 5 lenteléje.

Matome, kad paprastasis lizdinis atsitiktinis émimas su kalibruotu jverc¢iu, priesingai nei

subalansuotas émimas, yra tinkamas ir mazoms imtims tirti — gauti poslinkiai mazy imciy

atveju yra mazesni. Siuo atveju poslinkiai lygiis vos 2 vienetams. Tiek mazy, tiek dideliy

imciy atvejais poslinkiai gauti mazesni, nei subalansuoto émimo atveju. Taip pat matome, kad
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5 lentelé. 10 paprastyju atsitiktiniy imc¢iy kalibruotojo tyrimo kintamojo sumos bei jo tikslumo
matu iverciai, kai m = 100, m = 1000, m = 5000

m=10 i, Di, @, SVKP{,) t, Posi

Y
Bedarbiai 1730 137509 0,211 0214 1732 2
Uzimtieji 19588 137509 0,018 0,019 1958 2
m=1000 ¢,  Di, &, SVKP({#,) t, Posl
Bedarbiai 1768 12863 0,064 0,067 1732 36
Uzimtieji 19550 12863 0,006 0,006 19586  -36
m=500 i,  Di, @, SVKP@#,) t, Posl
Bedarbiai 1744 1530 0,022 0023 1732 12
Uzimticji 19574 1530 0,002 0,002 19586  -12

variacijos bei santykinés vidutinés kvardatinés paklaidos koeficientai gauti mazi, o tai reiskia,

kad gauti jverciai yra labai arti tikryjy reiksmiy.

6.2.3. Subalansuotas lizdinis émimas ir kalibruotasis jvertinys

Sios strategijos tikslas — iSsiaiskinti, ar papildomos informacijos naudojimas du kartus gali
duoti tikslesnius jvercius, nei papildomos informacijos naudojimas tik vienoje is stadijy. Kaip
ir ankstesniais atvejais, buvo renkamos 3 skirtingy dydziy imtys - 100, 1000 ir 5000 lizdy.
Kiekvienu atveju rinkta po 10 imciy ir skaic¢iuotas jverciy vidurkis.

Vel tiksliausi rezultatai gauti mazoms ir dideléms imtims, taciau vidutinio dydzio imtims
poslinkis yra didelis. Rezultatai matomi 6 lenteléje. Matome, kad mazoms imtis sumos jver-
tinio empirinis poslinkis yra mazesnis, nei subalansuoto lizdinio émimo su Horvico-Tompsono
ivertiniu atveju. Galime daryti iSvada, kad kubo metodo mazy imciy jtraukties j imtj tiki-
mybiy apvalinimo problema kalibruotasis jvertinys gali iSspresti ir suteikti tikslesnius jvercius.
Taciau palyginus paprastojo atsitiktinio émimo su kalibruotu jverc¢iu bei Sios strategijos rezul-
tatus matome, kad mazy imciy jverciai abiem atvejais yra labai panasus, taigi galima svarstyti
galimybe naudoti paprastajj atsitiktinj émimg su kalibruotu jverc¢iy vietoje Sios strategijos ir
taip sutaupyti laiko bei kompiuterio resursy.

Dideléms imtims néra tikslo naudoti papildomag informacija du kartus, kadangi rezultatai

yra labai panasus j tuos, kuriuos gavome papildomg informacija naudojant tik vienoje stadijoje.

6.2.4. Subalansuotas lizdinis émimas, kai yra neatsakymuy, ir kalibruotasis jvertinys

Naudojantis Sia strategija buvo siekiama istirti, ar papildomos informacijos naudojimas
imties rinkimo stadijoje bei parametry vertinimo stadijoje yra naudingas, kai ne visi iSrinkti
asmenys atsako j apklausa. Kitaip sakant — ar kalibruotasis jvertinys gali pataisyti subalan-
suoto émimo rezultatus, kai duomeny gauta ne tiek, kiek buvo tikétasi. Modeliuojant apklausa

neatsakymo lygis buvo parinktas lygus 0,1. Siuo atveju taip pat reikia naudoti tikimybiy pers-
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6 lentelé. 10 subalansuotuy lizdiniy im¢iy kalibruoto tyrimo kintamojo sumos bei jo tikslumo
matu iverciai, kai m = 100, m = 1000, m = 5000

m=10 i, Di, @, SVKP{,) t, Posi

Y
Bedarbial 1740 178696 0,242 0243 1732 8
Uzimtieji 19578 178696 0,021 0,022 1958 -8
m=1000 ¢,  Di, &, SVKP({#,) t, Posl
Bedarbiai 1672 17166 0,079 0,086 1732 60
Uzimtieji 19646 17166 0,007 0,007 19586 60
m=500 i,  Di, @, SVKP@#,) t, Posl
Bedarbiai 1727 2157 0,027 0027 1732 5
Uzimticji 19591 2157 0,002 0,002 1958 5

vérima. ISrinkty j imtj ir atsakiusiy j klausimus elementy tikimybes persveriame, padaugine is
tikimybeés atsakyti:

Tats k — Tk * 0797

¢ia k - atsakiusio lizdo numeris, 7, — pradiné k-ojo lizdo jtraukties j imtj tikimybeé.
IS pradziy iSrenkama subalansuota imtis. Véliau atsitiktiniu budu 10% iSrinkty lizdy pasali-
nama i$ imties laikant juos neatsakiusiais ir bedarbiy skai¢ius vertinamas naudojant kalibruota

ivertinj. Gauti rezultatai matomi 7 lenteléje.

7 lentelé. 10 subalansuoty lizdiniy imciy, kai yra neatsakymuy, kalibruoto tyrimo kintamojo
sumos bei jo tikslumo matuy iverciai, kai m = 100, m = 1000, m = 5000

m=100 i, D, @({,) SVKP@,) t, Posl
Bedarbiai 1720 208781 0,265 0264 1732 -3
Uzimtieji 19589 208781 0,023 0023 19586 3
m=1000 i,  Di, @(,) SVKP@#,) t, Posl
Bedarbiai 1621 17977 0,083 0,107 1732 111
Uzimtieji 19697 17977 0,007 0,000 19586 111
m=5000 ¢,  Di, &, SVKP{#,) t, Posl
Bedarbiai 1727 2417 0,028 0020 1732
Uzimticji 19591 2417 0,003 0,003 19586 5

Kaip matome, maziausi poslinkiai gauti mazoms ir dideléms imtimims. Maziausi variacijos
bei santykinés vidutinés kvadratinés paklaidos koeficienty jverciai gauti dideléms imtims. Dis-
persijos bei variacijos koeficiento jverciai graziai mazéja imties dydziui augant. Taigi galime
sakyti, kad musy atveju dideléms imtims papildomos informacijos naudojimas vertinimo sta-
dijoje patikslina norimg gauti jvertinj. Mazoms imtims, nors ir gavus nedidelj poslinkj, tac¢iau
negalime grieztai teigti, kad Si strategija yra tinkamiausia kadangi gautas variacijos koeficientas

yra gerokai per didelis.
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6.2.5. Paprastoji lizdiné atsitiktiné imtis, kai yra neatsakymuy, ir kalibruotasis

ivertinys

Sios strategijos tikslas - iSsiaiskinti, ar papildomos informacijos naudojimas tik vertinant
pasirinktus parametrus yra tiek pat tikslus ir galintis sutaupyti papildomy resursy bei laiko,
kiek ir papildomos informacijos naudojimas renkant imtj bei vertinant parametrus kartu.

Kadangi darome prielaida, kad yra 0,1 neatsakymo tikimybé, vélgi turime naudoti tikimybiy
persverimag. Kaip ir ankstesniu atveju, isrinkimo j imtj tikimybes tiems elementams, kurie buvo

isrinkti ir j apklausg atsake, dauginame is 0,9:
Tats k = Tk * 0797

¢ia k - atsakiusio lizdo numeris, 7, — pradiné k-ojo lizdo jtraukties j imtj tikimybé.

Kaip matome is 8 lentelés, geresniy rezultaty, nei naudojant papildomsg informacija imties
émimo bei parametry vertinimo metu, gauti nepavyko. Poslinkiai gauti gerokai didesni, nei
minétu atveju. Taciau vidutinio dydzio imtims poslinkj bei variacijos koeficientg sumazinti

pavyko.

8 lentelé. 10 paprastyju atsitiktiniy lizdiniy imciy, kai yra neatsakymu, kalibruotojo tyrimo
kintamojo sumo bei jo tikslumo matu iverciai, kai m = 100, m = 1000, m = 5000

m=100 ¢,  Di, @(,) SVKP@E,) t, Posi
Bedarbiai 1692 208339 0,276 0271 1732 40
Uzimticji 19626 208339 0,023 0,023 19586 40
m=1000 i,  Di, @(,) SVKP@#,) t, Posl
Bedarbiai 1768 18508 0,077 0,080 1732 36
Uzimticji 19550 18508 0,007 0,007 19586  -36
m=5000 ¢,  Di, &, SVKP{#,) t, Posl
Bodarbiai 1714 2408 0,029 0,030 1732 18
Uzimtieji 19604 2408 0,003 0,003 19586 18

Véliau matysime, jog naudojantis Sia strategija jverciai gaunami tikslesni, nei naudojant

subalansuotg émimg kai yra neatsakymuy.

6.2.6. Subalansuotas lizdinis émimas kai yra neatsakymuy, ir Horvico ir Tompsono

ivertinys

Sios strategijos tikslas — naudojant subalansuota lizdinj émima kartu su kubo metodu jver-
tinti bedarbiy skai¢iy, kai yra neatsakymy. Cia taip pat naudojame tikimybiy persvérima. Kaip
matéme is ankstesniy strategiju rezultaty, tyrimo kintamojo sumos bei jo tikslumo maty jver-
tiniy rezultatai yra susije, taigi toliau skaiciavimus atliksime tik bedarbiy sumai populiacijoje

vertinti.
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Kaip matome is 9 lentelés, rezultatai visais atvejais gauti prasciausi lyginant su kitomis
strategijomis. Neatsakymai visiskai iSbalansuoja iSrinkta imtj ir papildomos informacijos nau-
dojimas imties rinkimo etape nebetenka prasmés. Tai pastebéjo ir Sarndalas bei Lundquistas
[25].

9 lentelé. 10 subalansuotu lizdiniy imciy, kai yra neatsakymuy, tyrimo kintamojo Horvico ir
Tompsono sumos bei jo tikslumo maty jverciai, kai m = 100, m = 1000, m = 5000

m=100 i, Di, @, SVKP({,) t, Posl
Bedarbiai 1992 228248 0,244 0273 1732 -260
m=1000 i, DI, @(,) SVKP@#,) t, Posl
Bedarbiai 1899 21374 0,077 0117 1732 -167

>

A~

m=5000 ¢, Di, @, SVKP@E,) t, Posl
Bedarbiai 1024 2914 0,028 0,104 1732 -102

Mazy iméiy atveju empirinis poslinkio vidurkis lygus -260, o tai sudaro apie 15% bedarbiy
populiacijoje. Maziausias empirinio poslinkio jvertinys gautas vidutinéms imtims, taciau ir ¢ia

jis yra didesnis nei 100.

6.2.7. Subalansuotas lizdinis émimas su Horvico ir Tompsono jvertiniu, kai yra

neatsakymuy, ir logistiné regresija

Kaip matome, neatsakymai visiskai iSbalansuoja sumos jvercio rezultatus. Norint to iSveng-
ti, buvo nuspresta pritaikyti logistine regresija praleistoms duomeny reikSméms sumodeliuoti.
Jos pagalba tiems asmenims, kurie buvo neatsake j apklausa, sumodeliavome tikimybes buti be-
darbiais. Turint Sias tikimybes buvo jrasomos praleistos tyrimo kintamojo reikSmeés: modeliuo-
jami Bernulio atsitiktiniai dydziai, kurie galéjo jgyti reiksSme 1 (bedarbis) su sumodeliuotomis

tikimybémis. Musy atveju vienos imties sumos jvertinys lygus

ty = Z WrYk + Z wkgkn
keil@) kei(n)

Cia wy = ﬂik, i — neatsakiusiy asmeny imtis, i — atsakiusiy asmeny imtis, (k) — logistinés
regresijos pagalba sumodeliuotos praleistos reiksmeés neatsakiusiems asmenims.
Pritaike logistinés regresijos modelj (zr. 5 skyriy) gauname, kad musy lygtis lygi

) = —4,0579+0, 1625 % T yyras — 0, 4259 * Tppjestas +1, 001 %21 g gr. +2,3502% 22 o, gr.

+2,1715 * T3 gm. gr. +2,0546 * T4 gm. gr. +2,0098 * T5 g, gr.-

Vertinimo rezultatus galime matyti is 11, 12 ir 13 lenteliy.
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Mazoms imtims, lyginant su subalansuoto lizdinio émimo be neatsakymy strategija, poslinkj
pavyko sumazinti beveik 3 kartus. Ir, nors poslinkis ir néra labai mazas, taciau vidutinés
santykinés kvadratinés paklaidos reiksSmé gauta netgi mazesné, nei kity 4 strategijy.

Vidutinio dydzio imtims taip pat gauti panasus rezultatai — poslinkis sumazintas beveik
trigubai, vidutinés santykinés kvadratinés paklaidos koeficiento jvertis sumazéjo taip pat apie
30%.

Dideléms imtims poslinkis buvo sumazintas beveik 10 karty, dispersija gauta viena ma-
ziausiy is visy strategijy. Taciau vidutinés santykinés kvadratinés paklaidos koeficientas isliko
vienas is didziausiy.

Kadangi taikomas atsitiktinis jraSymas, galima panaudoti daugiareikSmio jrasSymo metoda

dél jraSymo atsirandanciam sumos jvertinio dispersijos padidéjimui jvertinti.

10 lentelé. Daugiareiksmio jiraSymo metodo rezultatai

m =100 m=1000 m = 5000
F1o 2258 1758 1725
Di,o | 241469 19779 2365
Wi | 226576 16411 2118
By 13539 3062 225

Skirtingiems imties dydziams isrenkame po vieng imtj, kurioje lizdo neatsakymo tikimybé
yra 0,1. Naudojantis logistine regresija, C' = 10 karty uzpildome praleistas reiksmes, kiekviena
karta iSsaugodami tyrimo kintamojo jvercio bei jo dispersijos reiksmes. Rezultatai matomi 10
lenteléje. Mazoms imtims By reikime yra ganeétinai didelé ir sudaro apie 6 % sumos jvertinio
dispersijos taigi galime teigti, kad skirtingy duomeny rinkiniy sumos jvertiniai labai skiriasi.
Kaip matome is 11 lentelés, gaunamas dispersijos ]f)?ylo ivertinys yra netgi didesnis, nei 6-
osios strategijos, bet vidinés jvertinio dispersijos Wig jvertinys yra netgi maZesnis. Vidutinio
dydzio imtims By yra dar didesné ir sudaro apie 15 % sumos jvertinio dispersijos, taciau,
kaip matome iS 12 lentelés, tiek ]ADt:ylo, tiek Wi jverciai yra mazesni, nei 6-osios strategijos.
Dideléms imtims dél jraSymo atsirandantis dispersijos jvertinio padidéjimas yra labai nedidelis,
pats dispersijos jvertinys yra mazesnis, nei 6-osios strategijos atveju, taigi galime teigti, jog,
nors deél praleisty reikSmiy jrasymo ir egzistuoja sumos jvertinio dispersijos padidéjimas, taciau
tai padeda sumazinti sumos jvertinio poslinkj.

Apibendrinti visy 7 strategiju rezultatai matomi 11, 12 ir 13 lentelése.
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11 lentelé. Visuy strategiju tyrimo kintamojo sumos ir jo tikslumo matu iverciy palyginimas,

kai m = 100
1 str. 2 str. 3 str. 4 str. 5 str. 6 str. 7 str.
£, 1595 1730 1740 1720 1692 1992 1828
Var(f,) |169191 137509 178696 208781 208330 228248 201827
SVKP(@,) | 0272 0214 0243 0264 0271 0273  0.251
Posi(t,) | -137 2 8 3 40 -260 96

12 lentelé. Visuy strategiju tyrimo kintamojo sumos ir jo tikslumo matu iverciu palyginimas,

kai m = 1000
1str. 2str. 3 str. 4str. 5 str. 6 str. 7 str.
Lgy 1716 1768 1672 1621 1768 1899 1800

Var(f,) | 17168 12863 17166 17977 18508 21374 18013
SVKP(L,) | 0.077

0.067 0.086 0.107 0.080 0.117 0.084

Posi(f,) | -16 36  -60 -111 36  -167 68

13 lentelé. Visu strategiju tyrimo kintamojo sumos ir jo tikslumo matuy iverciy palyginimas,

kai m = 5000
1 str. 2 str. 3 str. 4 str. 5 str. 6 str. 7 str.
z?y 1725 1744 1727 1727 1714 1924 1750
ﬁr(fy) 2186 1530 2157 2417 2408 2914 2210
S‘/ﬁ(;) 0.027 0.023 0.027 0.029 0.030 0.104 0.078
Posi(i,) | -7 12 5 5 18 -192 18
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ISvados

Atlikus tyrimg buvo gauti tokie rezultatai:

1.

Iverciai, turintys maziausia santikine viduting kvadrating paklaida, visoms skirtingo dy-

dzio imtims gauti naudojant paprastaja atsitiktine imtj su kalibruotu jvertiniu.

. Mazoms bei dideléms imtims su neatsakymais tinkamiausia strategija — subalansuotas

émimas kartu su kalibruotu jverc¢iu. Papildomos informacijos naudojimas du kartus, kai

yra neatsakymy, suteikia mums tikslesnius rezultatus.

. Vidutinio dydzio imtims su neatsakymais geriausia strategija — paprastasis atsitiktinis

lizdinis émimas su kalibruotu jverciu.

Subalansuoto émimo atveju neatsakymai j apklausg visiskai iSbalansuoja rezultatus. Sios
strategijos atveju gauti dideli poslinkiai, dispersijy jverciai, variacijos koeficientai bei vi-
dutinés santykinés kvadratinés paklaidos jverciai. Rezultatus galima pagerinti papildomai

naudojant kalibruotg jvertj.

. Mazy imciy atveju jverciai gali buti patikslinti papildomg informacija naudojant tiek

imties rinkimo, tiek kintamuyjy vertinimo stadijose. Kalibruotas jvertinys subalansuoto
émimo atveju padeda isvengti kubo metodui budingos apvalinimo problemos ir rezultaty
isbalansavimo. Taip pat padeda sumazinti dél neatsakymy atsiradusj poslinkj. Apie Sia

strategija ne tik mazoms imtims rase ir Tille’as [31].

. Dideléms imtims néra jokio tikslo papildomg informacija naudoti imties émimo ir kin-

tamyjy vertinimo stadijose — uztenka papildomg informacija naudoti vieng kartg. Visy
trijy strategiju gauti rezultatai labai panasus, tac¢iau naudojant papildomsg informacija

du kartus sunaudojama ir daugiau resursy bei laiko.

Naudojant subalansuota émimg ir turint neatsakymus j apklausg jverciy tikslumag ga-
lima pagerinti naudojant logistinés regresijos pagalba modeliuojamas tyrimo kintamojo

reikSmes. Visais atvejais poslinkis sumazéjo 3-10 karty.

. Is atlikty parametry vertinimy galima daryti iSvada, kad praktikams, atliekantiems rea-

lius statistinius tyrimus ir renkant didesnes imtis bei zinant, kad neatsakymy bus mazai,
geriau naudoti subalansuotg émima bei Horvico ir Tompsono jvertinj. Naudojantis Sia
strategija sutaupoma tiek laiko, tiek kompiuterio resursy, o rezultatai gaunami tikslesni,
nei paprastosios atsitiktinés lizdinés imties atveju. Net vertinant ir mazg suma, kaip be-

darbiy skaiciy visoje populiacijoje, jvertinio poslinkis mazesnis, nei kity strategijy atveju.

. Tiek vertinant bedarbiy, tiek uzimtyjy suma populiacijoje strategijos parodo analogiskus

rezultatus — kadangi populiacija sudaro bedarbiy ir uzimtyjy bei neaktyviy gyventojuy

suma, neéra reikalo taikyti skirtingas strategijas siy dviejy parametry vertinimui.
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A. Priedas: balancedcluster funkcijos komentaras

SELECTION OF A S5AMPLE OF CLUSTERS

BEGINNING OF THE FLIGHT FHASE

The matrix of balanced variable has 4 wariables and 11236 wunits
The size of the inclusion probability vector is 11236

The sum of the inclusion probability vector is 5178

The inclusion probability vector has 11144 non-integer elements
Step 1

BEGINNING OF THE LANDING PHASE

At the end of the flight phase, there remain 4 non integer probabilities
The sum of these probabilities is 1

This sum is integer

The linear program will consider 4 possible samples

The mean cost is 0.0003915188

The smallest cost is 7.857133e-05

The largest cost 15 0.0007608437

The cost of the selected sample is 0.0002619493

QUALITY OF BALANCING
TOTALS HorvitzThompson_estimators Relative_deviation

pik 5178 5178.00 1.076710e-11
2 81868 81876.70 1.063234e-02
3 32962 32962.48 1.467091e-03
4 28001 27999,93 -3.811447e-03

3 pav. Komentaras, gaunamas isrinkus subalansuotg imti

B. Priedas: Naudoti R programos kodai

B.1. Subalansuotos lizdinés imties émimas su Horvico ir Tompsono
ivertiniu
#Nurodome programai kelia, kur yra nuskaitymui paruosStas failas:

setwd ("C:\\Users\\Ieva\\Magistras")

#Nuskaitome faila su apdorotais duomenimis:
library (gdata)
df = read.xls ("C:\\Users\\Ieval\Magistras\\duom.xlsx",
perl = "C:\\Perl64\\bin\\perl.exe", sheet =1)

#Renkame subalansuota lizdine imti:

library (sampling)

#Nurodome duomenu stulpeli, kuris padés identifikuoti lizdo numeri:

cluster<—-df[2]
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cluster = unlist (cluster, use.names=FALSE)

#Pasirenkame imties dydi m:

m<—-1000

#IS pagalbiniy kintamyjy susidarome atskira kintamaji:
X<-cbind(df[4],df[5],df[7])

#Renkame imtji. Pasirenkame selection=1, t.y. isSrinkimo tikimybés
#bus proporcingos imties dydziui. Rezultate gausime du stulpelius:
#fpirmas bus sudarytas is 1 (jei elementas isrinktas i imti) ir

#0 priedingu atveju, antras sudarytas 1s$ jtraukties i imti tikimybiu:

s<-balancedcluster (X, m,cluster, selection=1, comment=TRUE, method=1)

#Susikuriame kintamaji, sudaryta i$ isrinkty lizdy numeriu:
lizdai<-unique (cluster([s[,1]1==11)

lizdai<-unlist (lizdai, use.names=FALSE)

#Prie duomeny rinkinio df pridedame gautus rezultatus:
for (i in l:nrow(df)) {
df[i,10]1<-s[i, 1]

for (i in l:nrow(df)) {
df[i,111<-s[1, 2]

#Skaic¢iuojame balansavimo kintamuju ivercius:

#Lytis: kadangi motery kintamojo reiks3mé yra 2, pakeiciame ja i O.
a=df[df[,10]==1, ]

1<-al[, 5]

for (i in l:nrow(df[df[,10]==1,1)){

if (1[11==2){
1[i]=0
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d<-al,11]
vyrai=HTestimator (1,d)

1<-al[, 5]

for (i in l:nrow(df[df[,10]1==1,1)){

if (1[i]==1){
1[1]=0
}
if (L[1i]==2){
1[i]=1
}
}
d<-al,11]

moterys=HTestimator (1,d)

#Miesto beil kaimo jverciai:
k<-al, 7]

for (i in l:nrow(df[df[,10]1==1,1)){
if (k[1]==2){
k[1]1=0

d<-al,11]
miestai=HTestimator (k,d)

k<-al, 7]

for (i in l:nrow(df[df[,10]1==1,1)){
if (k[i]==1){
k[i]=0
}
if (k[1]==2){
k[i]=1
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d<-al[,11]

kaimas=HTestimator (k, d)

#AmZzius. Analogiskai ivercius paskaic¢iuojame visoms amZiaus grupéms.

f<-al, 4]
for (i in l:nrow(df[df[,10]==1,1)) {
if (£[1]==1){
flil=1
}
else {
f[i]=0
}
}
d<-alfl,11]

amziusl=HTestimator (f, d)

#Skaic¢iuojame bedarbiu ir dirbanc¢iuju sumos jverc¢ius, dispersijas,
fvariacijos koeficientus:

g<-al, 9]

bedarbiai=HTestimator (g, d)

bed_disp=varest (Ys=g, pik=d)

bed_koef=sqgrt (bed_disp) /bedarbiai

for (i in l:nrow(df[df[,10]1==1,1)){

if (glil==1){
gl[i]=0
}
else({
glil=1
}
}
d<-al[,11]

dirbantys=HTestimator (g, d)
dirb_disp=varest (Ys=g, pik=d)
dirb_koef=sqgrt (dirb_disp) /dirbantys
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B.2. Paprastasis atsitiktinis lizdinis émimas ir kalibruotasis jivertinys

#Rinksime 10 imc¢iuy, is$ karto issisaugosime kintamojo jverti,

#jo dispersija bei variacijos koeficienta kiekvienai imciai.

#Reiksmesl - bedarbiy jiverciai, reiksmes2 - dirbanciujy iverciai.
reiksmesl=matrix(, nrow = 3, ncol = 10)
reiksmes2=matrix(, nrow = 3, ncol = 10)

for (k in 1:10) {

library (sampling)

#Imtis renkama 1000 lizduy:
n=1000
library (plyr)

#Renkame PA lizdine imti:

cl=cluster (df, clustername=c ("NU_NR"), size=n,method="srswor",
description=TRUE)

lizdai<-unique(cl[,11])

lizdai<-unlist (lizdai, use.names=FALSE)

#Prie nuskaityty duomeny prijungiame itraukties tikimybes:
for(i in l:nrow(df)) {

df[1,10]=cl[1, 3]

#ISrinktiems elementams priskiriame 1, neisSrinktiems - O:
for (i in l:nrow(df)) {
df[i,111=0

for (i in 1l:nrow(df)) {
for (j in l:nrow(cl)) {
if (i==cl[j,2]){
df[i,11]=1
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imtis=df[df[,11]==1, ]

#Susidarome pagalbiniy kitnamujyu reiksmiu matrica:
for (i1 in l:nrow(imtis)) {
if (imtis[i, 5]==2) {

imtis[i, 5]=0

for (i in l:nrow(imtis)) {
if (imtis[i, 7]==2) {

imtis[i,7]1=0

amzius=matrix(, nrow = nrow(imtis), ncol = 6)

for (i in l:nrow(imtis)) {
if (imtis[i,4]==1) {
amzius[i,1]1=1
}
else {

amzius[1i,1]1=0

for (i in l:nrow(imtis)) {
if (imtis[i, 4]==2) {
amzius([i, 2]=1
}
else {

amzius[i,2]=0
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for (i in l:nrow(imtis)) {
if (imtis[i,4]1==3) {
amzius[i,3]1=1
}
else {

amzius[i,3]1=0

for (i in l:nrow(imtis)) {
if (imtis[i,4]==4) {
amzius[i,4]=1
}
else {

amzius[i,4]1=0

for (i1 in l:nrow(imtis)) {
if (imtis[i, 4]==5) {
amzius[i,5]=1
}
else {

amzius[i,5]1=0

for (i in l:nrow(imtis)) {
if (imtis[i,4]==6) {
amzius[i,6]=1
}
else {

amzius[i, 6]1=0

X<-cbind(imtis[,5],imtis[, 7], amzius)
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#Skaic¢iuojame imties plano svorius:

d<-1/imtis[,10]

#Skaic¢iuojame pagalbiniy kintamuyjuy sumas:
vyrai=sum(df[, 5]==1)
miestai=sum(d

14

amziusl=sum ,

£, 71==1)
(df [, 4]==1)
amzius2=sum (df [, 4]==2)
amzius3=sum (df [, 4]==3)
amziusd=sum(df[,4]==4)
£f[,4]==5)
f[,4]==6)

amzius5=sum (df [,

amzius6=sum (df [,

total=c(vyrai,miestai,amziusl,amzius2,amzius3, amzius4, amzius5,amzius6)

#Skaiciuojame svorius:
gsvoriai=calib (Xs=X, d, total,g=rep(l,length(d)),method="linear",
description=TRUE, max_iter=10)

#Pazitrime, ar gauti svoriai galimi naudoti kalibruojant:

checkcalibration (X,d,total, gsvoriai)

#Susidarome pory jitraukties tikimybiu matrica:
pikl=matrix(, nrow = nrow(imtis), ncol = nrow(imtis))
tik1l=n/11236

tik2=nx(n-1)/(11236%x11235)

for (i in l:nrow(imtis)) {
for (j in l:nrow(imtis)) {
if (imtis[i,2]==imtis[],2]) {
pikl[i, jl=tikl
}
else(
pikl[i, jl=tik2

#Vertiname bedarbiy skaiciuy:
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ats=calibev (Ys=imtis[, 9], Xs=X, total, pikl, d, g=gsvoriai,
g=rep(l,length(d)), EPS=le-6)

reiksmesl[1l,k]=atsS$Scalest

reiksmesl[2,k]=atsSevar

reiksmesl[3,k]=sqgrt (atsSevar) /atsScalest

#Vertiname dirbanc¢iuju skaiciuy:
for (i in l:nrow(imtis)) {
if (imtis[i, 9]==0) {
imtis[i,9]=1
}
else {

imtis[i, 9]=0

ats=calibev (Ys=imtis[, 9], Xs=X, total, pikl, d, g=gsvoriai,
g=rep(l,length(d)), EPS=le-6)

reiksmes2[1l,k]=atsS$Scalest

reiksmes2[2,k]=atsSevar

reiksmes2[3,k]=sqgrt (atsSevar) /atsScalest

}

B.3. Tikimybiy perskaiciavimas, kai yra neatsakymu

#Tarkime 10 procentuy lizduy neatsako i apklausa. Atsitiktinai
#juos parinke,

#iSmetame 135 iSrinktos imties:

lizdats=matrix (,nrow=2, ncol=m)

ats=runif (m,0,1)
for (i in 1:m) {

lizdats[1l,i]=1lizdai[i]
lizdats[2,i]=ats[1]

a=order (lizdats[2,], decreasing=TRUE)

lizdats2=matrix (,nrow=2, ncol=m)
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for(i in 1:m) {
lizdats2[1l,il=lizdats[1l,al[i]]
lizdats2[2,1i]l=lizdats[2,a[i]]

mm=round (m*0.9, 0)

lizdai2=matrix (,nrow=1, ncol=mm)

for (i in 1:mm) {

lizdai2[il]l=lizdats2[1,1i]

ismesti=matrix (, nrow=m-mm, ncol=1)

sk=m—-mm

for(i in 1:sk){

ismesti[i,l]=lizdats[l,a[m—-i+1]]

for (i in 1:sk){
for(j in l:nrow(df)) {
if (ismesti[i,1l]==df[3,2]){
df[j,11]1=0

#Perskaiciuojame isSrinktu i imti ir atsakiusiu lizdu tikimybes:
imtis=df[df[,11]==1, ]

for (i in l:nrow(df)) {

if (df[i,11]==1) {
df[1,10]=df[1i,10]%0.9
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B.4. Neatsakymu i apklausa modeliavimas, taikant logistine regre-
sijg ir Bernulio atsitiktinius dydzius

#Atskiriame duomenis ty asmenuy, kurie buvo isSrinkti i imti:

a=df[df[,10]==1, ]

#Atsitiktiniu budu idrenkame 10\% lizduy, kurie "neatsakys"
#1 apklausa:
lizdats=matrix (nrow=2, ncol=m)

ats=runif(m,0,1)

for (i in 1:m) {
lizdats[1l,i]=1lizdaili]
lizdats[2,1]=ats[i]

aa=order (lizdats[2,], decreasing=TRUE)

lizdats2=matrix (,nrow=2, ncol=m)

for(i in 1:m) {
lizdats2[1l,il=1lizdats[1l,aal[i]]
lizdats2[2,1i]l=1lizdats[2,aa[i]]

mm=round (m*0.9, 0)

lizdai2=matrix (,nrow=1, ncol=(m-mm))

for (1 in 1: (m-mm)) {

lizdai2[i]=1lizdats2[1,1i]

for(j in 1: (m-mm)) {
for(i in l:nrow(a)) {
if (ali,2]==1lizdai2[]j]) {
al[i,10]<-0
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neatsake=alal[,10]==0, ]

atsake=alal[,10]==1,]

#Sukuriame logistinés regresijos pagalbiniy kintamyju matrica:

pagalbiniai=matrix (, nrow=nrow (atsake), ncol=8)

#Vyro kintamasis:
for (i in l:nrow(atsake)) {
if (atsake[i,5]==2) {
atsake[i,5]=0

#Miesto kintamasis:
for (i in l:nrow(atsake)) {
if (atsakeli, 7]==2) {
atsakel[i, 7]1=0

amzius=matrix(, nrow = nrow(atsake), ncol = 6)

#Amziaus kintamasis:
for (i in l:nrow(atsake)) {
if (atsake[i,4]==1) {
amzius[i,1]1=1
}
else {

amzius[1i,1]=0

for (i in l:nrow(atsake)) {
if (atsake[i,4]1==2) {
amzius[i,2]=1
}

else {

o4



amzius[i,2]=0

for (i in l:nrow(atsake)) {
if (atsakel[i,4]==3) {
amzius[i,3]1=1
}
else {

amzius[1i,3]1=0

for (i in l:nrow(atsake)) {
if (atsake[i,4]==4) {
amzius[i,4]1=1
}
else {

amzius[i,4]1=0

for (i1 in l:nrow(atsake)) {
if (atsake[i,4]==5){
amzius[i,5]=1
}
else {

amzius[i,5]1=0

for (i in l:nrow(atsake)) {
if (atsakel[i, 4]==6) {
amzius[i,6]=1
}
else {

amzius[i, 6]1=0

95



pagalbiniai<-cbind (atsakel[, 5], atsake[,7],amzius, atsakel[,9])

pagalbiniai=as.data.frame (pagalbiniai)

#Pritaikome logistine regresija bedarbio tikimybéms gauti:

mylogit <- glm(pagalbiniail,9] ~ pagalbiniail,l]+pagalbiniail,2] +
pagalbiniail[, 3]+pagalbiniai[, 4]+pagalbiniail, 5]+pagalbiniail, 6]+
pagalbiniail, 7] +pagalbiniai[, 8], data = pagalbiniai,
family = binomial (1link="logit"))

for(i in l:nrow(neatsake)) {
if (neatsake[i,4]==1) {
neatsake[i,12]=mylogit$coefficients([1] +
neatsake[i,5]*mylogitScoefficients[2]+
neatsake[i,7]*mylogitScoefficients[3]+
mylogitS$Scoefficients[4]
}
else {
if (neatsake[i,4]==2) {
neatsake[i,12]=mylogit$Scoefficients[1l] +
neatsake[i,5]*mylogit$coefficients[2]+
neatsake[i, 7]*mylogit$Scoefficients[3]+
mylogitScoefficients[5]
}
else {
if (neatsake[i,4]==3) {
neatsake[i,12]=mylogit$Scoefficients[1l] +
neatsake[i,5]*mylogit$coefficients[2]+
neatsake[i, 7]*mylogit$coefficients[3]+
mylogitScoefficients[6]
}
else {
if (neatsake[i,4]==4) {
neatsake[i,12]=mylogit$Scoefficients[1l] +
neatsake[i,5]*mylogitScoefficients[2]+
neatsake[i, 7] *mylogitS$Scoefficients[3]+

mylogitScoefficients[7]
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}
else {
if (neatsake[i, 4]==5) {
neatsake[i,12]=mylogitScoefficients[1l] +
neatsake[i,5]*mylogitScoefficients[2]+
neatsake[i, 7]*mylogitScoefficients[3]+
mylogit$Scoefficients[8]
}
else {
neatsake[i,12]=mylogit$coefficients([1] +
neatsake[i,5]*mylogitScoefficients[2]+

neatsake[i, 7]*mylogitScoefficients[3]

for (i in l:nrow(neatsake)) {
logar<-neatsake[i, 12]

neatsake[i, 13]<-exp (logar)/ (1+exp (logar))

#Modeliuojame Bernulio atsitiktinius dydzZzius naudojantis gautomis
#naujomis tikimybémis. Juos naudosime vietoj tikruju neatsakiusiuyjuy
#reikdmiy:
for (i in l:nrow(neatsake)) {

reiks=rbinom (1,1, neatsake[i,13])

neatsake[1i,14]=reiks

for (i in l:nrow(a)) {

ali,12]=ali, 9]

for (i in l:nrow(a)) {

o7



for (j in l:nrow(neatsake)) {
if (as.numeric (rownames (al[i,]))==
as.numeric (rownames (neatsakel[j,]1))) {

ali,12]=neatsakel[],14]

#Skaiciuojame bedarbiuy ir dirbanc¢iujy ivercius:
d<-af,11]

g<-al,12]

bedarbiai=HTestimator (g, d)
bed_disp=varest (Ys=g, pik=d)

bed_koef=sqrt (bed_disp) /bedarbiai

for (i in l:nrow(a)) {

if (glil==1){
gli]=0
}
else/
glil=1
}
}
d<-al[,11]

dirbantys=HTestimator (g, d)
dirb_disp=varest (Ys=g, pik=d)
dirb_koef=sqgrt (dirb_disp) /dirbantys
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