HY - Otantamenetelmat / Syksy 2012 (Risto Lehtonen)

TEKNINEN YHTEENVETO I
Otanta-asetelmat ja estimointiasetelmat

Perusjoukko ja muuttujat
Adrellinen perusjoukko U=1{,..k,.., N}

Tulosmuuttujan y tuntemattomat arvot Y;,...,Y;,...,Yx

Apumuuttujan z tunnetut arvot Z,,...,Zy,....2Zx

Perusjoukon parametrit

Adrellisen perusjoukon U parametrit

Kokonaismddrd — T=Yp Y, =Y, +Y, +..+Yy

Keskiarvo Y =T/N

Suhteellinen osuus R=T,/T,

Otanta-asetelma ja otos
Otos s on perusjoukon U osajoukko

Perusjoukon U kaikkien mahdollisten n (n<N) kokoisten otosten
joukko S

Toteutunut otos s={1,...,K,...,n }, missi s on yksi mahdollisista
otoksista joukossa S

Otosyksikot poimitaan soveltuvaa arpomismenettelyé eli
otantamenetelmdd (SRS, SYS, PPS) kidyttaen

Otoksen s poimintatodenndkoisyys p(s)

Perusjoukon alkion & sisédltymistodenndkoisyys x, (0<m, <1)

Otanta-asetelmaksi (sampling design), p(-), sanotaan niiden

saantojen ja menetelmien kokonaisuutta, joilla otos poimitaan
maaritellysti perusjoukosta.
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Perusjoukon parametrin 6 estimaattori 6:
Laskentakaava tai laskenta-algoritmi

Estimaattorin odotusarvo E(6) = Y ees p(S)éS
Harhaton (unbiased) estimaattori: E(é) -6=0
Harha (Bias): Bias(d) = E(0) -6

Tarkentuva (consistent) estimaattori: E(é) lahestyy parametria 6
kun n kasvaa, ja yhtyy parametriin, kun n = N,

Estimaatti: Otoksesta laskettu estimaattorin numeerinen arvo

Estimaattorin asetelmavarianssi V (é):
V(0) = Xses P(S)(6; —E(0))* = E(0 - E(0))°

missd otoksen s poimintatodennikdisyys on p(s)>0

Estimaattorin Keskineliovirhe (Mean squared error MSE)
MSE () = E(6 - 6)? =V () + Bias?(0)

Varianssiestimaattori V., : Otanta-asetelmaspesifi analyyttinen

lauseke tai approksimatiivinen varianssiestimaattori

Estimoitu keskivirhe: s.e(8) =+\(0) (standard error)

Estimaattorin estimoitu suhteellinen Keskivirhe (relative standard
error) eli variaatiokerroin (coefficient of variation):

cv(0)=0(0)/0 = se(0)!0

vp(s) (é)

Estimoitu asetelmakerroin (design effect) deff (6) = ~
Vsrs (0)

missd  p(S)viittaa kdytettyyn otanta-asetelmaan
SRS on yksinkertainen satunnaisotanta (WR tai WOR)

deff=1  Otanta-asetelma on yhta tehokas kuin SRS
deff<1  Otanta-asetelma on tehokkaampi kuin SRS
deff>1  Otanta-asetelma on tehottomampi kuin SRS

2
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Yksinkertainen satunnaisotanta SRS

Sisdltymistodennikdisyys 7, =n/N on vakio
Kokonaisméaaran 7 estimaattori (harhaton)
n
f: Ny: NZYk/na
k=1

missd Y on otoskeskiarvo ja N perusjoukon koko
.0 n 1 N n
=2 WV =2 —Y=—2 >
k=1 T,

k=1 N k=1
missd w;=N/n on otospaino (alkion £ sisdltymistodennakoisyyden
7, =N/ N kiainteisluku)

Asetelmavarianssi (parametri) SRSWOR-poiminnalle
Vsps () =— (1~ 2 (Y, ~V)* /(N -2) = N*(1- )(-)S"
n N k=1 N°'n

missi Y =Y, Y, /N on perusjoukon keskiarvo

S2=yN (Y ‘ ~Y)? /(N —1) on perusjoukon varianssi

(1- %) on &éarellisyyskorjaus (fpc, finite population correction)
Varianssiestimaattori (harhaton)
X a n,1.0n _ n, 1 .
Uses () = N*(1-)(2) X (¥ = V)* [(1-1) = N*(L-)(%)$",
N™ n k=1 N 'n
missd ¥ =Y _; Y, /N on otoskeskiarvo

§% = Sha (Y — y)?/(n=1) on otosvarianssi
HUOM: SRSWR-otannassa fpc = (1— %)

HUOM: Erikoistapauksena Bernoulli-poiminta (ks. Survey sampling
reference manual, s. 15 ja Appendix 1, katsotaan [Ahemmin demoissa).
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Systemaattinen otanta SYS

Sisdltymistodennikdisyys 7, =n/N on vakio

Kokonaisméaaran 7 estimaattori (harhaton)
n
k=1

Asetelmavarianssi

VoY q FaY Fa¥
Vg () = _zl(tj ~T)?/q=Ves )1+ (n-1)p, ) =NxSSB,
]=

missa fj on j:nnen systemaattisen otoksen kokonaisméaérin estimaattori

g=N/n on poimintavali

N SSW
P = 1 ssT
ANOVA-neliosummahajoitelmaa SST = SSW + SSB.

on sisdkorrelaatiokerroin, missa kiytetdain

Asetelmakerroin (parametri)

V. (t
DEFF,(f) = Vsys (f) =1+(n-1) 0,

SI's

Systemaattinen otanta on yksinkertaiseen satunnaisotantaan verrattuna:
- tehokkaampi, jos —1/(n—1) < p;: < 0,

- yhté tehokas, jos p;,, =0,

- tehottomampi, jos 0 < p;, <1

Varianssiestimaattori

Kuten SRS, jos oletetaan, ettd kyseessd on satunnaisjirjestyksessa
oleva perusjoukko (jolloin sisdakorrelaation = 0)

Kuten STR (ositettu otanta, suhteellinen kiintidinti), jos oletetaan
implisiittinen ositus (perusjoukon alkioiden lajittelu ennen SYS-
poimintaa)
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Ositettu otanta STR

Ositteiden koot, ositteet 1,...,4,...,H:
N, + Ny, +...N,, +...+ N, =N,

missa NV, on ositteen /4 alkioiden lukumaira
H on ositteiden lukuméaara
N on perusjoukon alkioiden lukuméaara

STR-otos poimitaan kustakin ositteesta itsendisesti
Otoskoot:

n1+n2 +...+nh +...+nH =N

Estimaattorit ovat ositekohtaisten estimaattoreiden painotettuja
summia, painoina ositepainot W, = N, / N.

Kokonaisméirin 7 estimaattori {,, on painotettu summa
ositekeskiarvoista ¥, = >, Y, /n,

H H
fStr:NZWhyh:th:fl-i__'_fh ++fH9
h=1 h=1

missé f, = N,y on kokonaisméirin estimaattori ositteessa /

Asetelmavarianssi (SRS ositteissa)
H
Vsir (fstr) = hZ_ll\/srs (fh )
Varianssiestimaattori (harhaton)

H
Vstr (fstr) - hzllvsrs (fh)
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Kiintiointi (allocation)

Suhteellinen kiintidinti (proportional allocation)
Tasakiintidinti (equal allocation)

Optimaalinen (optimal allocation) eli Neyman kiintidinti
Bankier kiintidinti (Bankier or power allocation)

Suhteellinen kiintiointi:
Liséatieto: ositteen koko N,
Otoskoko n;, ositteessa /
Ny
n =nx—=nxW
h, pro N h

Sisdltymistodennikoisyys on vakio 7, =7 =n/N

H Nh
str:le\lzzyhk/n

Kokonaismairian estimaattori  f
h=1k=1

Menetelmaa kutsutaan itsepainottuvaksi (self~-weighting), koska osite-
kohtaisia keskiarvoja ei lasketa

HUOM: Muissa kiintidintimenetelmissa sisdltymistodenniakoisyydet
vaihtelevat ositteiden valilla (mutta ovat vakioita ositteiden sisélla)

Tasakiinticinti: n, =n/H kussakin ositteessa /4. Jos ositteiden koot N,
vaihtelevat, niin sisdltymistodennidkoisyydet vaihtelevat:

7w, =N, /N, =n/(H xN,) alkiolle & ositteessa A

Asetelmapainot ovat W, = H x N, /n

Optimaalinen eli Neyman-kiintiointi:

NS
v :
h=1 NhSh

missd S, (lisdtieto) on muuttujan y (tunnettu) keskihajonta ositteessa /

Ositteiden otoskoot maardaytyvat yhtalosta n, =
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PPS-otanta (Probability Proportional to Size)

Oletetaan, ettda perusjoukon alkion kokoa mittaavan muuttujan arvo
Z; on tunnettu jokaiselle perusjoukon alkiolle £

Alkion k suhteellinen koko p, =Z, /T,, k=1,.. .Nmissa T, =3 ,Z,
Kriteerit estimoinnin tehostumiselle

Kokoa mittaavan muuttujan z oma vaihtelu muistuttaa tutkittavan
muuttujan y vaihtelua (voimakas korrelaatio)

Apumuuttujan z ja tutkittavan muuttujan y suhde on mahdollisimman
lahella vakiota

Jos suhde on ldhes vakio kaikilla perusjoukon yksiko6illd, niin
estimaattorin asetelmavarianssi saa pienen arvon

PPS-otoksen poiminta, eri tapoja:
PPS SYS Systemaattinen PPS
PPS WOR Kumulatiivisen summan menetelma (WOR)
PPS WR Kumulatiivisen summan menetelma (WR)
PPS RHC Rao-Hartley-Cochran-poiminta
PPS Poisson Poisson-poiminta

Sisdltymistodenndkoisyydet 7, ovat suhteessa yksikdiden suhteellisiin
kokoihin p, =Z, /T,.

Esim PPS WR ja PPS SYS:
e = NPy

HUOM: SRS WR-poiminnassa p, =1/N jokaiselle k. Lukua 1/N
kutsutaan alkion £ yksittdisen poiminnan poimintatodenniakoisyydeksi
(single-draw selection probability) Sisdltymistodennidkoisyys n
kokoisen otoksen alkiolle £ on siten 7, =nx p, =n/N
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PPS_WR: Kumulatiivisen summan PPS-poiminta
Tyovaiheet:
1) Laske kullekin alkiolle £ apumuuttujan z kumulatiivinen summa:
k
G =>.Z,,k1,...N,Gx=T,.
j=1

2) Perusjoukon ensimméiseen alkioon (a,) liitetidsn vlin [1,G, ]
kokonaisluvut

Toiseen alkioon (a,) liitetdsn vilin [G, +1,G, | kokonaisluvut
Yleisesti alkiolle & () liitetddn vilin [G, _, +1,G, | kokonaisluvut

3) Poimi satunnaisluku vililtd [1,Gy, |. Se alkio tulee otokseen, jonka
poimintavaliin satunnaisluku kuuluu

4) Toista vaihe 3) kunnes » alkion otos on poimittu.

Perusjoukon alkion & suhteellinen koko p, :

P, = Zk _ Zk
k - - .
lezlzlzk Tz

ja sisdltymistodenndkoisyys 7, :

Zk
ﬂ'k =NX pk =n><_|_—

z
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PPS_SYS: Systemaattinen PPS-poiminta

Tyovaiheet:

1) Laske poimintavdli =T, /n

2) Generoi satunnaismuuttuja suljetulta vililti [1,q]. Olkoot se .

Poimintanumerot » alkion otosta varten ovat:

o, %o + 0, 0o +20,..., o +(nN=1)g

3) Kussakin poiminnassa otokseen otetaan ensimmainen alkio kehikko-
listalta, jossa kumulatiivinen koko G, on suurempi tai yhtasuuri kuin

poimintanumero.

Sisdltymistodenndkoisyys on 7z, =nx p,

Alkiotason painokerroin W, =1/7z, =1/(nx p,) =T, /(Z, xn)

HUOM: Sisédltymistodennédkoisyyden tulee tayttaa ehto 7, <1.

Jos Z;, on hyvin suuri, voi sisdltymistodennakoisyys olla >1.

Téllaiset alkiot otetaan otokseen ns. varmoina alkioina eli niille
alkioille sisiltymistodennikéisyys 7, =1 joilla nZ, > Y, Z, .
Varmat alkiot laitetaan kukin omaan ositteeseensa (ositettu PPS).

Jaljelle jaavien yksikoiden sisdltymistodenndkoisyys 7, madritelldan
uudelleen kokoa mittaavan muuttujan suhteessa.

Esim: Asetelma PPS SYS STR Keski-Suomen kunta-aineistossa.
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Kokonaisméiiran estimaattorit

PPS WOR:  Horvitz-Thompson-estimaattori

n n
= Y _ > W, Yy, missd 7, on alkion k sisdltymistodenndkoisyys
k=17, k=1
PPS WR: Hansen-Hurwitz-estimaattori
10
fn == ———(f +o+t L),
Nk=1 pk n

missé kukin f, =y, / p, on kokonaisméérén T estimaatti

Asetelmavarianssi
ppswr(fhh) — Z k(—p_Y) = Z Py (Ty — T)Z,
k

missd T, =Y, / p, ja Y on perusjoukon keskiarvo.

HUOM: Jos jokaiselle perusjoukon alkiolle on voimassa Y, /Z, =Celi
suhde on vakio, niin asetelmavarianssi = 0

Varianssiestimaattori (harhaton)

_ N Yo o2 2
vppswr(fhh) ( —1)k 1(N k ) ( _1) kzl(f fhh) s

missd Y on otoskeskiarvo

HUOM: WR-varianssiestimaattoria kdytetdan approksimaationa
PPS SYS-ja PPS. WOR-otannassa



