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Teema 2
Estimaattoreiden varianssien estimointi

Estimaattoreiden varianssin estimointi
linearisointimenetelmällä ja
pseudotoisto-otannan menetelmillä

Linearisointimenetelmä
Linearization method
Taylor series expansion

Pseudotoisto-otantaan perustuvat
menetelmät
Pseudoreplication, Sample re-use

Jackknife-menetelmä (JACKKNIFE)
Balanced Repeated Replications (BRR)
Bootstrap-menetelmä (BOOT)



LINEARISOINTIMENETELMÄ

Menetelmä on yleisimmin käytetty survey-
analyysin ohjelmistoissa:

SAS-proseduurit: SURVEYMEANS,
SURVEYREG, SURVEYFREQ,
SURVEYLOGISTIC, SURVEYPHREG
SPSS:n Complex Surveys-moduli
Stata: SVY-ohjelmat

Epälineaariset estimaattorit

Osajoukon koko satunnaismuuttuja
Osajoukkojen osuusestimaattorit
Osajoukkojen keskiarvoestimaattorit

Regressiokertoimien estimaattorit
Logitmallin kerroinestimaattorit

HUOM:
Ohjelmasovelluksissa (SAS, SPSS, Stata)
estimaattoreiden varianssien estimointi
perustuu otosrypäiden välisen varianssin
estimointiin ositteittain

Poikkeus: SUDAAN-ohjelmisto
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 Basic principles 
 

In software products (SAS, SPSS, Stata), 
design-based variances are estimated based  
on the variation at the cluster (PSU) level only 
 
 

 Motivation: 

     


1 2ˆ ˆˆv̂( ) v v
m m n

 

 

where 1v̂  is PSU level variance term  
 2v̂  is element-level variance term 
 m is number of sample PSUs 
 n is number of  sample elements  





 

















 

  













 








 



  


 

  








 

 
  
  









  

   
 


 



 






  









 






 










LINEARISOINTIMENETELMÄ
Lehtonen R. and Pahkinen E. (2004).
Practical Methods for Design and Analysis of
Complex Surveys. Second Edition. Wiley.

Linearisointimenetelmään perustuva
asetelmaperusteinen
varianssiapproksimaatio suhteen
estimaattorille (osuusestimaattorille)
(combined ratio estimator)

Linearisointimenetelmään perustuva
osuusestimaattorivektorin
asetelmaperusteinen
kovarianssimatriisiestimaattori

ESIMERKKI: OHC Survey

Ositettu kaksiasteinen ryväsotanta
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 Noninear statistics for complex 
samples involving clustering 

 

 Domain means   ˆ ˆ/d d dy t N  where the 
denominator is not fixed by the design but 
is estimated and thus is random variate   

 

 Regression coefficients 
 

 Design-based variance estimation:  
Analytical formulas not available 

 

 Variance estimation by approximate 
methods - see Wolter (1985), Lehtonen 
and Pahkinen (2004) 
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Technical annex: Design-based covariance 
matrix of estimator vector 
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Technical annex (contd.): Design-based 
covariance matrix of estimator vector 
ˆWhy  is allowed nondiagonal?

ˆBecause domain proportion estimators  can be correlated
if the domain structure cuts across the cluster structure

ˆVariance estimators  based on Taylor linearization

des

dp

v

V

  

  



   

  

 

2 2 2 1
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1
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: 
ˆˆ ˆ ˆ ˆ(y ( ) x ( ) 2(y x ) ( )),  2 similarly

Covariance estimators derived similarly:
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ((y ) ( , ) ( ) ( , ) (y ) ( , ))

ˆ ˆ(y ) ( , ))
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2004, Example 5.5
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Risto Lehtonen

Teema 2 Estimaattoreiden varianssien estimointi

Toisto-otanta

(a) Perusjoukosta poimitaan K toisistaan riippumatonta
samankokoista otosta 1 K samalla otanta-asetelmalla
niin, että kokonaisotoskoko on n

(b) Estimaattoreiden varianssit estimoidaan toisto-otoksista
havaitun variaation perusteella

Estimoitava parametri 1( ,..., )sf T T (totaalien funktio)

Esim: 1 2/T T

Estimaattori

Esim: 1 2

Otoskoko n

Otokset 1,..., Ks s

Otoskoot

Estimaatit

Varianssiestimaatti
2

1

K
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