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Esimerkkeja



VARIANSSIEN ESTIMOINTI

(1) Suunniteltu domainrakenne
(Planned domains)

Oletetaan ositettu SRSWOR = STR-SRSWOR

Osajoukkojen otoskoot n, on Kkiinnitetty ositetun
otanta-asetelman mukaisesti

Kiintidintimenetelmia:
Optimaalinen (Neyman) -kiintiointi
Bankierin kiintidinti
Tasakiintiointi
Suhteellinen kiintidinti

Otos s, kokoa n, alkiota poimitaan ositteesta U,
jossa on N, alkiota, d =1,...,D

Asetelmapainot ovat w, =N, /n, kaikille k eU,
HUOM: Oletetaan siis ettd N, on tunnettu kaikille d

HUOM: Yleinen tilanne (unequal probability
sampling): Lehtonen and Veijanen (2009)



Domain-totaalit:

Td :ZkeUd Yk !

HT-estimaattori (STR-SRSWOR):
. N, -
torr = 2, WV = 2, Yie = Na¥ig (21)
d
HT-estimaattorin (21) varianssiestimaattori:

o) = NZ QT )z(yk ) (22)

d kesy 1

HUOM: g2 = 3 Wi Ya)* on tulosmuuttujan y

kesy n _1

otosvarianssi domainissa d

Vaihtoehto estimaattorille (22), ks. Lehtonen and
Veijanen (2009)
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Domain-totaalin 7, = > Y, GREG-estimaattori
(STR-SRSWOR):

Licrec :::E:keu y *':E:kes W, (Yy = ¥i)

(23)
- ZkeUd Yi +_Zkes

GREG-estimaattorin (23) varianssiestimaattori:

0, (Eome) = N2(L— d)( >z(ek f)" (24

d kESd 1
missa
& = Y« — Vi, K e s, ovat jaannoksia (residuals)

€4 = 2kes, & /Ny ON Jaannosten keskiarvo
domainissad, d =1,...,D

HUOM:

e -
Z n—l

keSd

on jaannosten ¢, otosvarianssi domainissa d

Vertaa HT-estimaattorin varianssiestimaattoriin!



(2) Ei-suunniteltu domainrakenne
(Unplanned domains)

HUOM: Osajoukon otoskoko n, on
satunnaismuuttuja, E(n, ) =nN, /N

Satunnaisuus tuottaa lisavariaatiota, joka on otettava
huomioon varianssiestimaattoreissa

HUOM: Kaksi eri tilannetta:
N, on tunnettu: Oletus tassa luvussa

N, el ole tunnettu (hankalampi tilanne)

Olkoon SRSWOR, poimitaan otos kokoa n alkiota
N alkion perusjoukosta

Otantasuhde on n/ N
Asetelmapainot: w, = N /n kaikille keu

Maaritellaan:
Uudet muuttujat vy, = o, Y,

Jaannokset €, =y, —-VY,.,d=1..D
missa domain-indikaattorit ovat
o, =1 kun k eU,, nolla muulloin

Muuttujat y, ovat domain-kohtaisia tulos-

muuttujia (extended domain variables of interest),
Lehtonen ja Veijanen (2009)



Domain-totaalin 7, = > Y, HT-estimaattori
(SRSWOR):

deT = Zkesd Zkes Yo =—Ny Yy (25)

HT-estimaattorin (25) varianssiestimaattori:

srs(dHT) N* (1__)( ) dz(yk yd) (1+ A ) (26)

d=1.. D, missa

P, =ny/njag, =1-p,

c.vy, =8, /Y, tulosmuuttujany
otosvariaatiokerroin domainissa d

§,, tulosmuuttujan y otoskeskihajonta domainissa

Varianssiestimaattori (26) vastaa Bernoulli-
otannassa Yyleisesti kaytettya varianssiestimaattoria

Vaihtoehto estimaattorille (26), ks. Lehtonen and
Veijanen (2009)
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Domain-totaalin 7, = > Y, GREG-estimaattori
(SRSWOR):

Pa

licres = Zkeud yk + Zkesd W, (Y, — S\/k)
~ N "
- ZkeUd yk +F2kesd (y -

GREG-estimaattorin (27) varianssiestimaattori:

(27)

(Es —€)°
srs( dGREG) — N (1__)( )Z = (28)
kes n-1
HUOM: Varianssiestimaattorissa (28) ovat mukana
myo0s alkiot domainin d ulkopuolelta, koska
=-y, alkioille k gU, Jak e

Vaihtoehtoinen varianssiestimaattori:

A n,1 e —@
i fee) N0 )0p, 3 G
(29)
d=1.. D, missa
P, =ny/njag, =1-p,

c.v, = 8§, /6, jadnndsten é otosvariaatiokerroin
domainissa d

S, Jaannosten é_otoskeskihajonta domainissa d



ESIMERKKI

Osajoukkojen totaalien estimointi
asetelmaperusteisilla menetelmilla SRSWOR-
otannan tilanteessa

Perusjoukko: Occupational Health Care Survey
(OHC) -aineisto, N = 7841 henkiloa

Otanta-asetelma: SRSWOR-otanta, otoskoko
n =1960 henkiloa

Tavoite: Estimoidaan pitkaaikaissairaiden
lukumaara D = 30 osajoukossa

Binaarinen tulosmuuttuja:
CHRON (0: Ei ole, 1: On)

Alkiotason apumuuttuja z:
AGE (vuosina)

Muuttujien CHRON ja AGE korrelaatio
domaineissa vaihtelee valilld 0.08 - 0.55
Koko aineistossa korrelaatio on 0.28

Ei-suunniteltu (unplanned) domainrakenne
Osajoukkojen otoskokoja n, el ole kiinnitetty

otanta-asetelmassa vaan ne ovat
satunnaismuuttujia



Mallin valinta: Malli (1b) on muotoa

Yo = BXZ +&

Malli tuottaa yhteisen (common) suhdeparametrin
R=T/T,=7.778x10"°

kaikissa osajoukoissa (P-tyypin malli)

Mallin parametrin R estimaatti
r=t,./t, =7.651x10"

missa

t.. on tulosmuuttujan y totaalin T HT-estimaatti

t .. onapumuuttujan z totaalin T, HT-estimaatti

Mallilla saadaan y-muuttujalle sovitteet

g, =Fxz, k=1,..7841



Domain-totaalien estimaattorit

HT-estimaattori:

tour = zkesd W ¥ =N /nzkesd Yk

GREG-estimaattori:
fdGREG—P = ZkeUd yk T Zkesd W (Yy — 9k)
= deT + I’:(sz _fdzHT)

missa w, =N /n=7841/1960 =4.001

T,, On z-muuttujan tunnettu perusjoukon
kokonaismaéara domainissa d

far = 2es, WeZ, Vastaava HT-estimaattori
HUOM: Vastaava synteettinen estimaattori:
tasvy_p = ZkeUd Y =Tg xT

joka perustuu samaan yksinkertaiseen malliin kuin
GREG-estimaattori

HUOM: P-malliin perustuvat GREG ja SYN ovat
epasuoria (indirect)
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Tehokkustarkastelu: Estimaattorin t,
Estimoidut keskivirheet s.e(t,)

Prosenttiset variaatiokertoimet
c.v(t,)% =100xs.e(f,)/f,

Varianssiestimaattorit (26) ja (29):

A n, 1. .
Vsrs (thT) =N 2(1_N)(ﬁ) pd Sdzy (1+ Cq\jz )

. dy

A e n. .1, . q
v (f =N*(1——)(=)p,8% 1+—9 ),
srs( dGREG—P) ( N)(n )pd de( C.Vgé)

missé p, =n,/n, q, =1- p,

Varianssiestimaattorit ovat:

§§y = zkesd (Yk - Vd)2 /(nd _1)

§§é - zkesd (€ _6d)2 /(ng -1)
Estimoidut variaatiokertoimet ovat:

C.Vy =S4/ Yy

C.Vy, =S, /€,, missa

Yo = Zkesd Y /Ny 2 éd = Zkesd € /g

Jaannokset ovat: €, =y, —xz,
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Taulukko 7. HT-estimaattorin ja GREG-
estimaattorin keskimaarainen absoluuttinen
suhteellinen erotus (Mean absolute relative
difference, MARD) ja keskimaéarainen
variaatiokerroin (Mean coefficient of variation,
MCV) osajoukon kokoluokan mukaan

MARD (%0) MCV (%)
Koko- |HT GREG HT GREG
luokka
-39 10.6 10.2 30.8 24.7
40-79 |2.0 3.4 23.5 19.8
80- 3.2 3.7 16.0 13.6
Kaikki |1.8 1.7 23.0 19.0

MARD = |f-T |/T
laskettuna erikseen kussakin kokoluokassa, missa

f kokoluokassa estimoitujen domain-totaalien f,
keskiarvo

T kokoluokan perusjoukon domain-totaalien T,
keskiarvo



Taulukko 8. Pitk&aikaissairaiden kokonaisméaarien estimaatit osajoukoissa,
SRSWOR-otos jossa otoskoko n = 1960), OHC-aineisto

Otos- | Pj:n | Para- | Totaali- Keskivirhe Variaatio-
koko | koko | metri | estimaatti kerroin

d Ny N d Td deT fdGREG S'e(deT ) S'e(fdGREG C'V(deT ) C'V(fdGREG )
Osajoukon otoskoko n, <40
20 24 101 31 32.0 31.6 9.77 7.13 ]30.5 22.5
10 26 81 27 32.0 25.6 10.83 8.05 |33.8 315
18 26 129 36 20.0 27.2 7.60 6.95 |38.0 25.5
23 | 31 | 156 57 440 | 53.2 (1082 | 9.10 |246 |17.1
8 35 141 29 24.0 24.5 8.57 7.88 |35.7 32.2
30 36 146 34 32.0 33.8 0.86 8.56 |30.8 25.3
3 37 133 29 36.0 32.6 10.77 8.73 |29.9 26.8
16 37 165 45 52.0 54.8 12.14 9.15 |23.3 16.7
Osajoukon otoskoko 40<n, <80

1 41 181 33 40.0 43.0 10.80 9.15 |27.0 21.3
21 | 43 | 153 48 640 | 553 |1455 |1093 |[227 ]19.8
6 45 188 52 24.0 26.6 8.51 7.67 |35.5 28.9
28 | 51 | 194 74 88.0 | 854 |1661 |[1165 |18.9 |13.6
24 53 200 55 56.0 55.7 1321 |11.06 |23.6 19.9
22 | 57 | 242 96 [112.0 |115.0 |17.79 |[13.08 |159 |114
15 58 252 61 60.0 66.4 13.20 |11.90 |22.0 17.9
11 59 187 47 52.0 39.5 13.30 [10.89 |25.6 27.6
13 69 305 89 80.0 88.5 1510 |12.86 |18.9 14.5
12 73 311 95 56.0 65.9 1285 |11.40 |22.9 17.3
4 76 295 65 68.0 68.1 1439 |12.17 |21.2 17.9
7 78 292 52 40.0 36.3 11.09 |10.17 |27.7 28.0
Osajoukon otoskoko n, >80

2 84 352 86 76.0 78.6 1495 |13.49 |19.7 17.2
5 86 323 66 76.0 70.5 1531 |13.62 |20.1 19.3
26 | 89 | 364 124 1240 |126.0 |19.07 |1572 |154 |125
29 90 | 365 128 1240 |1245 |19.12 |1510 |[154 |12.1
25 91 | 339 114 |1120 |101.6 |18.68 |14.81 |16.7 |14.6
17 99 426 139 176.0 |183.3 |22.11 |16.72 |12.6 9.1
9 | 103 366 89 88.0 79.3 16.66 |13.82 |18.9 17.4
19 | 115 490 165 152.0 |160.0 |20.81 |17.13 |13.7 10.7
14 | 116 | 447 130 |136.0 |1284 |20.31 |16.28 |149 |12.7
27 | 132 | 517 197 |176.0 |173.8 |22.94 |1751 |[130 |10.1
All | 1960 [7841 [2293 |[2252.3 |2254.8 [69.42 [66.88 | 31 | 3.0
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Asetelmaperusteisen malliavusteisen epasuoran
GREG-estimaattorin ja malliperusteisen
epasuoran SYN-estimaattorin vertailu

SY N-estimaattori:

Lysvnp = ZkeUd Yo =Ty XTI

Domain 1:

N\

Uoresp = 2kau, Tk + 2okes, Wi (Y — Vi)
=45.43+4.001x (-0.5974) = 43.04

N

fomp = D, e = Toy x F =5937 x0.0076515 = 45.43

Perusjoukon parametri: T, =33

Domain 19:
GREG: t]gGREG_P =160.00
SYN: flngN_p =138.09

Perusjoukon parametri: T, =165



