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Kort om mig
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Kort om mig

« Utbildning i Retorik och Statistik

« 1,5 ar som telefonintervjuare

« 3,5 ar som statistiker / prognosmakare
« 3 ar som metodstatistiker
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Inledning och bakgrund



3(8

Syftet med uppsatsen

« Utforska k-NN metoden i differensestimatorn for att se om den kan

minska bortfallsskevheten for fritidsfiskeundersokningen

« Uppsatsen heter Design-based and Model-assisted Estimators Using

Machine Learning Methods
« -Exploring the k-Nearest Neighbor method applied to data from the
Recreational Fishing Survey
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Inledning

« Hamtat inspiration fran Breidt och Opsomers artikel om differens-
estimatorn och maskininlarning

« Anvant mig av design och data fran fritidsfiskeundersokningen

« Utforskat och utvecklat K narmsta grannarna-metoden (k-NN) inom
ramen for den designbaserade och modellassisterade differens-
estimatorn

- Beraknat bortfallsskevhet, punkt- och variansskattningar for olika
varianter av estimatorer och jamfort dom
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Bakgrund om bortfall

Svarande| Bortfall

« Bortfall ar ett stort problem
« Speciellt inom fritidsfiskeundersokningen

« Selektionsbias (Orsak kan vara att de som gillar undersokningens amne
garna svarar och blir overrepresenterade)



Bakgrund om bortfall

Panel Period 1 Period 2 Period 3
10 No fishing / Nonresponse 38 % NA NA
10 Fished 66 % NA NA
11 No fishing / Nonresponse 43 % 40 % NA
11 Fished 68 % 62 % NA
12 No fishing / Nonresponse 41 % 38 % 33 %
12 Fished 75 % 68 % 63 %
13 No fishing / Nonresponse NA 40 % 38 %
13 Fished NA 76 % 66 %
14 No fishing / Nonresponse NA NA 32 %
14 Fished NA NA 69 %
New sample 44 % 41 % 41 %
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Fiskade du i Sverige under 20177
Hit réknas allt fritidsfiske med spd, nét, bur m.m. som sker utan

yrkesfiskelicens.

Med en dag menas en dag da du fiskat, oavsett hur ldnge eller om
du fatt nagon fangst eller inte.

[]Ja, 1dag

[]Ja, 2-5 dagar
[]Ja, 6-10 dagar
[]Ja, 11-15 dagar
[]Ja, mer an 15 dagar

[ Nej

a) Fiskade du i Sverige under januari—april 20187

[]Ja
[ Nej

b) Fiskade du i Sverige under maj—auqusti 20187

[]Ja, 1dag ]
[]Ja, 2-5 dagar

[]Ja, 6-10 dagar

[1Ja, 11-15 dagar

— Var god ga till fraga 4 pa sida 3!

[]Ja, meran 15 dagar |
[ Nej



Data

 Fritidsfiskeundersdkningen

« [Ett ar bestar av tre omgangar:
> januari — april (Etapp 1) 2800 personer
> maj — augusti (Etapp 2) 5400 personer
> september — december (Etapp 3) 2800 personer

« Varje omgang bestar av fyra urval
« Tre paneler

s[:B . Ett nytt urval
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Data

« Responsvariabel (Malvariabel) — inkomst fran loT (Inkomst och

taxeringsregistret)

« Forklaringsvariabel (Hjalpvariabler):

« Alder (Numerisk, Alder vid arets slut)

« Kon (Kategorisk, Kvinna / Man)
 Utbildning (Kategorisk, 3 nivaer)

« Region (Kategorisk, Folkbokforing, 8 nivaer)
« Fodelselandgrupp (Kategorisk, Sverige eller utomlands)

- Storstad (Kategorisk, Folkbokforing, 2 nivaer)



Design

Period 2017:1 *

Selected for the first tme, three
periods ago (2016:1)

Selected for the first time, two periods
ago (2016:2)

Period 2017:2 *

414 individuals

Did not fish / non-response

Selected for the first time, one period
ago (2016:3)

96 individuals

Period 2017:3 *

Did not fish / mon-resposse

New stratified random sample (2017:1) |

Steatum 1

Total 2 800 individuals in the sample

Total 5 400 individuals in the sample

Steatism 10,

Steatism 11

Steatiem 12

Steatium 14

Selected for the first time, three i
periods ago (2016:2) H
D not fish / non-response i
146 :
Selected for the first time, two periods E Selected for the first time, three periods
ago (2016:3) ! ago [2016:3)
Fishers : Fishers
SRR ' 96 indivduals
Did mot fish / non-resposse e Did not fish / non-response
0 2z
Selectad for the first time, oos parod ! Selcted for the first time, two pariods
ago (2017:1) 5 wgo (2017:1)
Fishers i L
149 individuals H 149 individuals
Ond mot fish / non-resporse ; v not fish / non-responce
250 individ uals H
New stratified random 7. H
— i
Steatum 1 H
Stratum 2 ! Selected for the first time, one period ago
Stratum 3 H (2017:2)
S 5 E Fishers
| Staatumb . Tatal4 095 indeddualsin the samole. .| H 328 individuals
Stratum 7 '
Shratiarn 8 g Did not fish / non-response
250 individuals
| Stratum 10 H
Steatum 11 i
Stratum 12 H
Stratum13 H
i Steatism 1
i Shrahiam 2
E Steatium 3
' ue e
i Stratium 7

Total 2 800 individuals in the sample




Design

« Varje nytt urval har 13 stratum

« Varje panel har 2 stratum
« De som fiskade i forsta urvalet
« De som inte fiskade / de som var bortfall i forsta urvalet

« Paneldesign dar en person kan vara med 1 eller 4 etapper

3(8
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Teori och metod
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Differensestimatorn och
arbetsmodellen

DIFF(y,m)= > m(xg)+ ) Ik~ m(xk) = DIFF(y,m)+ (remainder)
keU ker Tk

« Vad den har formeln sager ar att differensestimatorn och en
arbetsmodell baserat pa ett urval ar lika med differensestimatorn med
populationsmodellen + en restterm

(

Ut
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Differensestimatorn och
arbetsmodellen

DIFF(y,m)= > m(xg)+ ) Ik~ m(xk) = DIFF(y,m)+ (remainder)
keU ker Tk

« Om resttermen ar negligerbar sa "arver” differensestimatorn med
arbetsmodellen egenskaperna fran differensestimatorn med
populationsmodellen (som ar asymptotiskt vantevardesriktig,
designkonsistent och asymptotiskt normalfordelad)

(

Ot



Differensestimatorn och
arbetsmodellen

DIFF(y,m)= > m(xg)+ ) Ik~ m(xk) = DIFF(y,m)+ (remainder)
keU ker Tk

« | uppsatsen har jag inte visat huruvida resttermen ar negligerbar
eftersom det ar tekniskt valdigt svart och ett omrade i sig. Men det gar
bl.a. att gora med Taylor approximeringar och glattfunktioner (smoothnes

conditions)

- Bafetta m.fl. har tillampat sig av k-NN metoden i differensestimatorn
tidigare och inte heller kunnat bevisa att resttermen ar negligerbar men
S[:B dom argumenterar, intuitivt, att den borde vara det

Ut



Differensestimatorn och
arbetsmodellen

T

U r "k

VDIFFGm) =Y 3 5 S DD

h=1 kery, lers, "kl

H Ll|saD D
F 2 2 DT Del
=1 kery,

Tak Tal h IGT‘h Ll|s

3(8

(12)
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Inklussionssannolikheter

Condition Takl 7"}3{
o] Mah mg
]\"h Nag
k+1
o ) Nah Nah—1 mg mg—1
k € san & L€ San N Np—-1 | nag nag—1
kes, &les,
k+1 o )
Mg Mg—
kesy &les | Gab—ah L —4
ah N, N/ Naag Nag—1
. h h g g
Aresg&lesg '
k+1 | myg 7ng/
» “ ! Q a — a
» G Q ag
kes, &le..sgr
A L(; [[ oy T mg My
€S L ES 1 e —

ke s, &lesgr

1)The condition column means that if that con-
dition is met then the inclusion probability is
calculated as described for that row




Den fullstandiga estimatorn

fy = 3. (wi) DIFF (y,1n;) (13)
V(t,) = ;(wi)QV(DIFF(y, ;) (14)

« W ar satt proportionerligt mot antal svarande i urvalen

- Variansen ar snarlik bara att nar vi bryter ur den blir det vikten i kvadrat

3(8
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k-NN metoden

k-NN metoden gar ut pa att identifiera andra observationer som ligger
valdigt nara den observation man vill forutspa

. 1 -
m(xy) = — Z Yk (7)

K leL,.

Grannskapet, L;, bestams utifran ett avstandsmatt




k-NN metoden
Utvecklad med designvikten

« Kk-NN metoden gar ut pa att identifiera andra observationer som ligger
valdigt nara den observation man vill forutspa

Z Y * Wk

lGLk ol

S Wk

le L Tk

(8)

m(xy) =

« Grannskapet, L, bestams utifran ett avstandsmatt

n
'21 (¢i —pi)?
=

3(8



Observationer fran ett urval |~ Alder ¥ Man ¥ | Inkomst v | Distans ~!

Obs 18 33 1 400000 1

Obs 9 30 0 160000 5

Obs 19 35 0 450000 10

k_ NN metoden Obs 20 38 1 500000 36

Obs 7 25 1 270000 49

9. Obs 17 25 1 150000 49

Hur funkar den- s 1 s

Obs 8 25 0 300000 50

Obs 15 25 0 300000 50

O Obs 12 40 1 400000 64

Obs 11 40 0 1000000 65

Obs 22 40 0 510000 65

Obs 28 22 0 150000 101

O Obs 5 20 1 250000 144

O Obs po 20 1 100000 144

Alder Man 20 0 230000 145

Da 32 1 20 0 150000 145
_E_| 20 0 200000 145
S— 18 0 202000 197
Inkomst? 18 0 200300 197
k=1 i 400000 15 1 200000 289
k=5 377500 15 1 150000 289
k=10 r 242000 50 0 400000 325
u 55 1 400000 529

k=20 321615 60 1 200000 734
60 0 200000 785

s B 70 1 150000 1444
75 0 150000 1850

80 0 70000 2305

80 0 60000 2305
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Applicera k-NN
modellen pa
populationen

« Det finns alltsa 66*2 kombinationer for
populationen 15 — 80 ar efter kon

- Man valjer en kombination och predikterar
vardet for inkomst med hjalp av urvalet
och sen multiplicerar med antalet

« Det gor man for samtliga och pa sa vis
far man en skattning for populationen,
plus justeringstermen

Alder
15 ar
16 ar
17 ar
18 ar
19 ar
20 ar

75 ar
76 ar
77 ar
78 ar
79 ar
80 ar

man
58915
57928
57108
58716
61135
59115

kvinnor

47508

42615
36201
33125
31488
28459

55462
54240
51997
52341
51671
51958

50787
45668
39805
37004
36418
34250




Skattning av bortfallsskevheten

« Helst hade jag velat haft en proxyvariabel for fiske men nagon sadan
finns inte sa inkomst anvandes vilket innebar att anvandningen av
resultatet blir begransat i den riktigt fritidsfiskeundersokningen men har
fungerat bra for en uppsats

- Egentligen inget konstigt. Vi gor en skattning for inkomst nar vi anvander
oss av hela urvalet och en skattning endast for de svarande. Och pa den
vagen far vi en skattning for bortfallsskevheten som vi sen kan satta i
relation till urvalet for att fa det i relativa termer.

3(8
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Utvardering av modellen

« FOr att hitta optimala k anvande jag mig bl.a. av cross-validation (CV)
indelat i segment (eller folds)

« Vilket egentligen ar medelvardet av MSE for varje segment

CVim) = Z MSE, (9)
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Resultat






Oviktad k-NN estimator

Estimates of sample and response set

2 he+12 1
- Type
E iy y
E 2.4e+12 Response set
E 5 3esq - \\H — Sample set
FPopulation
E Ee+12 T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 85 90 95100
K
Relative nonresponse bias in %
g_
E_
?_
=3

80 85 90 95 100

=
tn
—
—
—
n
[
=
M |
n
Cad
=
Cad
n
s
—
o
tn
£n
n
n
[y}
=
iy I
cn
o |
—
|
tn

A O



Iviktad k-NN estimator
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Designviktad k-NN estimator

Estimates of sample and response set
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Designviktad k-NN estimator
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Distans och designviktad k-NN

1
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Distans och designviktad k-NN

Samples
Sample 1

— Sample 2

— Sample 3
Sample 4




3(8

Skillnad mellan estimatorerna
Svarsmangden

2.5e+12 1
B | W

2.3e+12 7
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Unweighted —— Design weightsd — Design and distance weightsd GREG
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Skillnad mellan estimatorerna
Hela urvalet
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Jamforelsetabell over estimatorerna

Estimator Auxiliary vector Sample set Response set Relative Bias
Population (true) : 2.211 - :
HT - 2.213 £0.096 | 2.452 +0.171 10.8%
GREG estimator Gender Age Beountry — | o 991 , () 069 | 2.275+0.125 | 2.5%
Education Region Metropol
k-NN estimator (K=23) Gender Age Bceountry N Aco N 1 ar . Q07
Unweighted Education Region Metropol 2.243 +0.068 | 2.395 +0.130 6.8%
k-NN estimator (K=23) Gender Age Bcountry Y 2R 19 WA
Design weighted Education Region Metropol 2.230 +0.066 | 2.417 +0.123 8.4%
k-NN estimator (K=23) Gender Age Bcountry

2.250 +0.056 | 2.410+0.107 | 7.1%

Distance and design weighted | Education Region Metropol

1) All estimates are written in 1012
2) The intervall of the standard errors estimate is a 95 % confidence interval
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Slutsats?

Det ar inte alltid man kommer fram till nagot direkt anvandbart. Det blev
ju inte battre med k-NN... Men man lar sig valdigt mycket pa vagen.

k-NN var inte battre an GREG for att minska bortfallsskevheten for
fritidsfiskeundersdkningen. Men den var battre an HT-estimatorn. Sett till
den hjalpinformation jag anvande mig av

Flera forfattare har beskrivit GREG som robust vilket mitt arbete pavisar
(inte bevisar)

k-NN ar svarare att anvanda sig av. Det kravs en ordentlig analys for att
veta att man skapar en optimal modell



Slutsats?

« k-NN med enbart kateqoriska variabler oversatts till poststratifieringens
gruppmedelvardesmodell om antalet grannar (k) ar lika med antalet
observationer i varje grupp (n,) av kombinationer
« Om k ar mindre kan man se prediktionerna som en skattning fran ett

slumpmassigt urval fran varje grupp

« Hjalpinformationen och modellen ar viktiga. Stort fokus bor laggas pa
att hitta relevant hjalpinformation

3(8






