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Taulukko 1. Estimaattorin tyypin ja osajoukon tyypin

tavallisimmat yhdistelmét kdytannon kannalta

Estimaattorin tyyppi
Suora Episuora
Direct Indirect
Suunniteltu | HT
Planned
Osajoukon Ositettu | Kiinteiden Mahdollinen
tyyppi otanta | tekijoiden mutta e1 kovin
D-malli yleinen
kaytannossa
D-tyypin GREG
Ei- Kiinteiden
suunniteltu tekijoiden
Unplanned | Mahdollinen P-malli
;‘igltiﬁl kovin I {vpin GREG
kaytinnossa Sekamallin

tyyppinen D-malli
D-tyypin GREG




GREG-ESTIMAATTORI: YLEINEN TILANNE
(Unequal probability sampling)

(1) Suunniteltujen osajoukkojen tilanne
(Planned domains)

GREG-estimaattori:
Licree = Z Y + Z a, €, (30)

kEUd keSd

Avustava regressiomalli: D-malli:
Yo =xBy + & (31)

. 2
keU,, x, =(L,X,,.-.,X; ) Ja Var(g,) =0,
Oletetaan vakiovarianssi o, = o’

Osajoukon U, parametrivektorin B, WLS-
estimaattort:

i :[ZakaXL j Zakxkyk (32)

kESd keSd

Sovitteet: §, =x/B,
Jaannokset: e =Y — Y

HUOM: a, =1/~
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GREG-estimaattorin vaihtoehtoiset muodot

tyores = taur +(tdx _de) ﬁd (33)
missa
deT = Zkesd A Y\

to = Zkeud X = ( Nd ’Zkeud Xlk""’ZkeUd XJk)

tdx = Zkesd aka

Kalibrointiestimaattori

fdGREG = Zkesd A G Vi (34)
missa

Jae = lac + la (tdx _tdx) M,'x, (g-painot)

to = (Lo ooty ) JA g = (L ooty )

by, = Zkeud Xj Ja ty = Zkesd A X

Md :Zie a'X'X'
« =1{keU,} (domain-indikaattorit)

Varinssiestimaattorit

( dGREG) ZZ(a a —ay )8, (35)
( dGREG) ZZ(a & —3,)94 048 (36)

missa a, on 2. kertaluvun sisaltymistodennakoisyys



(2) Ei-suunniteltujen osajoukkojen tilanne
(Unplanned domains)

GREG-estimaattorti:

fdGREG = Z yk + Z a4, €, (37)

KUy kes,
Avustava regressiomalli: P-malli:

Y. =x;B+¢, (38)
keU ja Var(g, )=o0;
Oletetaan vakiovarianssi o, = ¢”

Parametrivektorin B WLS-estimaattori:

B :(Zakxkxlkj Zakxkyk (39)

kes
Sovitteet: J, =x,B
Jaannokset: e =Y — Vi

HUOM: Vertaa kaavaan (32)



GREG-estimaattorin vaihtoehtoiset muodot
fdGREG - deT T (tdx - edx) B (40)

missa

Kalibrointiestimaattori

fdGREG = Z A Gk Yi (4 1)

kes

missa
Jae = Lo +(tdx _de) M'x, (g-painot)
ty = (tdxlﬂ”'ﬂtdxl)’ ja de = (fdxla---»fdxl)’
by, = Zkeud Xj Ja ty = Zkesd AX i

M=) axx
S

le

I, =I{keU,} (domain-indikaattorit)

HUOM. Vertaa estimaattoriin (34)



Varinssiestimaattorit

v(fdGREG ) = ZZ(akal —8)94&9a€ (42)

kes les

missd a, on 2. kertaluvun sisidltymistn

HUOM: Varianssiestimaattorissa (42) kaksoissumma
on yli koko otoksen s
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KAKSI ESIMERKKIA
Lehtonen and Veijanen (2009)

Estimointitilanne: Kaytettivissi olevien tulojen
kokonaismaaran alueittainen estimointi Lansi-Suomen
D =12 seutukunnassa

Estimoitavat parametrit:
Kaytettavissa olevien tulojen kokonaismaara

ty = ZkeUd Y
Osajoukot (domains) U,, d=1,...,12
Populaatiodata: N =431,000 kotitaloutta

Lisainformaatio tilastorekistereista:

EDUC: Kotitalouden jasenten lkm joilla on
korkea-asteen koulutus

EMP: Kotitalouden jasenten yhteenlaskettu

tyollisyyskuukausien maara edellisend vuonna

Lisdksi (tassa pedagogisessa tilanteessa) tiedetaan
tulosmuuttujan arvot y, kaikilta perusjoukon alkioilta



Esimerkki 1

Suora estimointi (direct estimation)
Suunnitellut osajoukot (planned domains)

Kotitalousotos: Ositettu tPS (WOR- tyyppinen PPS)
Kokomuuttuja: Kotitalouden jasenten lukumaéara
Ositteet: Seutukunnat (domains)

HUOM: Ositteiden otoskoot on kiinnitetty otanta-
asetelmassa (suhteellinen kiintiointi)

Estimaattorit: HT, kaava (21)

lipr = Zkesd A Y

Valfor )=y 2 (N o)

Suora GREG, kaavat (30) ja (36)
fdGREG = ZkeUd yk T Zkesd a (Y, — 9k)

( dGREG) ZZ(a & —a,)948 Y€

kesy lesy

GREG-estimaattorin avustavat D-mallit:

Y, =B, +BEMP, +¢ (sarake 2)

Y, =B,y + B,EMP, + B,,EDUC, +¢, (sarake 3)



Taulukko 2. Suorien HT- ja GREG-estimaattoreiden

keskimaarainen absoluuttinen suhteellinen virhe (Mean absolute
relative error MARE %) ja keskimaariinen variaatiokerroin

10

(mean coefficient of variation MCV %) pienissa, keskisuurissa ja
suurissa domaineissa:
Suunniteltujen domainien tilanne

HT GREG
1 2 3
Auxiliary None Domain sizes | Domain sizes
information and and domain
domain totals | totals of EMP
of EMP and EDUC
Domain
sample size | MARE | MCV | MARE | MCV | MARE | MCV
class % % % % % %
Minor
8§<ny <33 11.5| 11.9 58| 7.7 64| 6.8
Medium
34sn; <45 7.6/ 9.0 3.7 8.0 3.6/ 8.1
Major
46=<n, <277 12.5] 5.2 43| 4.7 521 3.7
HUOM:

ARE(f,) =[f, —t,|/t,, d=1,..12
CV(t,)=s.e(t)/t,, d=1,..,12

MARE ja MCYV ovat vastaavia keskiarvoja kussakin

domainien kokoluokassa
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EsimerkKki 2

HT: Suora estimointi
GREG: Epasuora estimointi
Ei-suunnitellut osajoukot (unplanned domains)

Kotitalousotos: PS (WOR- tyyppinen PPS)
Kokomuuttuja: Kotitalouden jasenten lukumaara

HUOM: Domainien otoskokoja ei1 ole kiinnitetty

otanta-asetelmassa

Estimaattorit: HT, kaava (21)

Lyt = Zkesd A Y

\7u (deT ) :%Z(akydk _fd /n)2

kes

GREG, kaavat (30) ja (42)

toorec = Zkeud Yi + Zkesd a. (Y, =¥

A

V (thREG ) = ZZ(aka| —84)9u€Ya’

kes les

GREG-estimaattorin avustava P-malli:

Y. =B, +BEMP, +¢ (sarake 2)
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Taulukko 3. Suoran HT-estimaattorin ja epasuoran GREG-
estimaattoreiden keskimaariainen absoluuttinen suhteellinen virhe
(Mean absolute relative error MARE %) ja keskimaariainen
variaatiokerroin (mean coefficient of variation MCV %) pienissa,
keskisuurissa ja suurissa domaineissa:

Ei-suunniteltujen domainien tilanne

HT GREG
1 2
Auxiliary None Domain
information sizes and
domain
totals of
EMP
Domain
sample size | MARE | MCV | MARE | MCV
class % % % %
Minor
g<n, <33 11.5| 28.3 7.6 9.0
Medium
34<n, <45 7.6 20.3 3.8 8.1
Major
46<ny <277 12.5] 9.6 4.1 5.0

HUOM:

ARE(fy) =[f, —t,|/t,, d=1,..,12

CV(t,)=s.e(t,)/t,, d=1,.,12
MARE ja MCYV ovat vastaavia keskiarvoja kussakin
domainien kokoluokassa
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KOMPOSIITTITYYPPISET ESTIMAATTORIT
(Composite estimators)

Y hdistelmaestimaattori on muotoa
deOMB — ﬂ“d fdGREG + (1 - ﬂ“d )deYN (43)

joka on muodostettu asetelmaperusteisen GREG-
estimaattorin

fdGREG = Z 9k + Z a, (yk - 9k) (44)
keUyq kesy
ja malliperusteisen synteettisen estimaattorin
fasm = Zkeud Vi = Zkeud x,B (45)

painotettuna summana

Domainkohtaiset painot 4, (0< 4, <1) valitaan niin,
ettd A, on suurille domaineille (’suur1” n,) lahella
ykkosta ja lahestyy nollaa kun n, on ”pien1”

Pienille domaineille t,.,,,, on ldhellda SYN-
estimaattoria f,

Suurille domaineille t,.,,, on 1dhellda GREG-
estimaattoria f ...



Estimaattor1 (45) voidaan kirjoittaa muotoon

deOMB = deYN + 44 Zkesd a (Y — yk) (46)

HUOM:

GREG-estimaattori kun 4, =1
SY N-estimaattori kun 4, =0

EsimerkKki 1.
dGREG(N) Z Yk ( /Nd)zak(yk _yk) (47)
keUy kesy
missd N, =), a,
EsimerkKki 2.

Dampened regression estimator (Sarndal and
Hidiroglou 1989)

fore = 2 5 H(Ng /N, ) Da(y-90  (48)

keU, kes,
missa
c=0 kun N, >N,
c=2kun N, <N,

14
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GREG-ESTIMOINTI SAS-PROSEDUUREILLA
SURVEYREG JA SURVEYMEANS

Ei-suunniteltujen domainien tilanne
Metodi:

(1) Kiinteiden vaikutusten regressiomalli (P-malli)
sovitetaan proseduurilla SURVEYREG

(2) Lasketaan sovitteet y, ja jdannokset e, =y, — ¥,

(3) Lasketaan GREG-estimaatit t, ...

(4) Estimoidaan GREG-estimaattorin varianssi
proseduurilla SURVEYMEANS kayttamalla
y-muuttujana jaannosvektoria ja
varianssiestimoinnissa DOMAIN-lausetta samaan
tapaan kuin HT-estimoinnissa tulosmuuttujalle y

Varianssiestimaattori on muotoa (SRSWOR-tilanne)

)2

N p n 1 (e, —€
V.. (1 =N’(1-—)(— dk
srs( dGREG) ( N )(n)z n _1

kes

missa
e, =6 kun keU,jak €s

e, =0 kun k¢U, jak €s

e=) e /n jadnndsten keskiarvo koko otoksessa

HUOM: Vertaa estimaattoriin (28)



ESIMERKKI
Vaithe (1)

proc surveyreg data=omaotos total=966;
model y=X;

weight samplingweight;

ods output

ParameterEstimates=beta(keep=estimate);

run;
Vaitheet (2) ja (4)

proc transpose data=beta
out=beta2(drop=_name__
rename=(col1=b0 col2=bl));
run;

data pj;

iIf _n =1 then set betaz2;
set pj;

yhat=b0+bl1*x;
ehat=y-yhat;

run;

proc surveymeans data=pj nobs sum
total=966;

where 1nd=1;

weight SamplingWeight;

var ehat;

domain domain;

run;
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GREG-ESTIMOINTI SAS-MAKROLLA
EBLUPGREG

GREG-estimaattori
fuores = D, Tk T Des, BV = ) (49)

Perustuu kiinteiden tekijoiden lineaariseen malliin
Malli on P-malli:

Y. =B+ B X+t B Xy & =X B+ e, (50)
keU, missi B=(5,, 5, 5;)
Estimointi: WLS, mukana painot a, =1/,
Prediktiot: y =x/p kaikille k eU
Varianssiestimaattori domainissa d:

Kaava (42)



ESIMERKKI

Ohjelmakutsu:

%eblupgreg
(sample=omaotos,
population=pj,
Y=Y,
xli1st=x,
regionldentifier=domain,
test=1,
estimateMeans=0,
weights=samplingweight,
convergenceCrit=1e-8,
maxiterations=200,
inttialSigma2=1,
modules=modules.eurarea,
parametersEstimatedBy="REML",
eblup=0,
greg=1,
synthetic=0,
stratiftied=0,
output=greg
);



