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sLu_ Problem och mal

Problem: Ta reda pa nagot om en population genom att valja och
observera ett slumpmassigt urval fran populationen.

Mal: Skapa eller valja en design som ger mest varde givet de resurser vi
har.



ﬁ% Slumpmassigt urval och kast med tarning

—>




ﬁ% Vad hander om vi fordelar om prickarna?

—>
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T.;  Trakig tarning, men underbar design!
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Notation

U-{1,2,...,N} andlig population

y - malvariabel

X - hjalpvariabel

S - slumpmassigt urval

i,j - enheter i populationen

m; - inklusionssannolikhet for enhet i

m; - andra ordningens inklusionssannolikhet
I; - inklusionsindikator

I(A) - indikator for handelsen A
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SLU En bra design maste anvanda hjalpinformation, men hur?

Nagra alternativ

® pps (mps) - Normalt en hjalpvariabel (helst proportionell mot
malvariabel, med 6kande spridning for stora varden)
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ﬁ% En bra design maste anvanda hjalpinformation, men hur?

Nagra alternativ

® pps (mps) - Normalt en hjalpvariabel (helst proportionell mot
malvariabel, med 6kande spridning for stora varden)

e Stratifiering - En eller flera variabler

e Balanserade urval (kubmetoden) - Numeriska variabler, stratifiering
specialfall

e Rumsligt balanserade, val spridda urval (avstandsmatt, fungerar for
alla typer av variabler)



ﬁ% Definitioner, balans och rumslig balans

e Balanserad sampling ar att valja slumpmassigt urval med
inklusionssannolikheter «; sa att

x.
Sy ox,
ies "' ieu
HT-skattningen av totalerna for hjalpvariablerna ar lika eller nastan

lika populationstotalerna.

e Rumsligt balanserad sampling ar att valja slumpmassigt urval som
ar sa val spritt som mojligt i hjalpvariablerna samtidigt som
inklusionssannolikheterna respekteras.
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SLU De tva typerna av balans

Bada urvalen &r balanserade, men endast a) ar rumsligt balanserat.
Rumslig balans medfor balans.



Voronoipolytoper kan anvandas for att mata hur valspritt ett urval ar.
Polytopen p; for enhet i € s innehaller alla populationsenheter ndrmare i
an nagon annan enhet i urvalet.




Lat
Vi=2_m
Jepi
sa att v; ar summan av inklusionssannolikheterna i polytop i. Ett urval
sags vara valspritt (eller rumsligt balanserat) om varje v; ar nara 1.

B(s)= 1 > (v~ 1)’
Ies

kan anvandas som ett matt pa rumslig balans for ett urval s, och E(B(S))

som ett matt pa hur valspridda urval en design ger i genomsnitt.
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En bra design

. Anvander tillganglig hjalpinformation
. Ger (ungefar) samma multivariata fordelning for hjalpvariabler i alla

stickprov

. Ger (ungefar) samma multivariata férdelning for alla malvariabler

som (till ndgon del) forklaras av hjalpvariablerna

Fordelar om prickarna pa tarningen sa att vi far ungefar lika manga
varje gang (minskar variansen)



ﬁ% Fordelningsfunktioner

Population cdf for x
1
Fux) = 5 2106 < %)

Stickprovets ecdf for x med antagande om fixt n

1
Fs(x)=_ > (X < x)
ieU



ﬁ% Forvantad fordelningsfunktion

Forvantad varde for stickprovets ecdf for x

1
Fr(X) = > mil(x; < X)
iey

Oom 7; = n/N, d8 Fr(x) = Fy(x).



ﬁ% Stickprovets ecdf

Fs ar vantevardesriktig for F, och for m; = n/N aven vantevardesriktig
for Fy. Om vi betingar pa x, da far vi féljande varians for Fs(x)

V(Fs(x)) =V (; > lil(x; < x)) —

ieU
1 i — T )
520 (i < x) 1 < X))
ieU jeU

pa grund av fix n.



ﬁ% Stickprovets ecdf

Betingat pa x, minimeras variansen V(Fs(x)) om vi har oberoende mellan
i och j da I(x; < x) # I(x; < x). Alltsd om designen &r stratifierad vid x.



ﬁu Stickprovets ecdf

Betingat pa x, minimeras variansen V(Fs(x)) om vi har oberoende mellan
i och j da I(x; < x) # I(x; < x). Alltsd om designen &r stratifierad vid x.

For att fa Fs naéra F, maste vi stratifiera pa alla x-varden pa samma
gang. Ej mojligt. Det narmaste vi kan komma &r att sprida urvalet sa bra
som mdjligt i x, dvs, valja ett urval som ar rumsligt balanserat pa x. Da
kommer varje utfall av Fs vara nara F;.
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sLu_ Slutsats

Urvalet maste spridas sa mycket som mojligt i hjalpvariablerna. Det
finns flera metoder som astadkommer detta!

e | ocal Pivotal Method (LPM)

e Spatially correlated Poisson sampling
e Locally correlated Poisson sampling
e Doubly balanced sampling



ﬁ% Exempel N(O,1)

Lat hjalpvariabelns férdelning vara X ~ N(0,1) . Vi gor en simulering
med 1000 urval av storlek n = 350, bade med oberoende observationer
och med LPM.



g_!ﬁ Exempel N(O,1)
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Dar “maximum distance” ar storsta avstandet mellan stickprovets ecdf
och N(0,1). Alla urval med LPM hamnar narmare an det basta urvalet
med oberoende observationer.



ﬁ% Exempel N(O,1)

Férvantad rumslig balans ar en form av varians for F5, och mater hur
nara Fs ar i genomsnitt till F,.. | detta exempel svarar LPM urval med 350
observationer mot 35 000 oberoende observationer. Det syns tydligt att
rumslig balans medfér approximativ balans for hjalpvariabeln.
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sLu_ Slutsats

Det ar otroligt osannolikt att hamna nara den forvantade fordelningen
vid normalstora urval fran enkla designer. Vi maste aktivt se till att
fanga férdelningen med designen.
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sLu_ Slutsats

Det ar otroligt osannolikt att hamna nara den forvantade fordelningen
vid normalstora urval fran enkla designer. Vi maste aktivt se till att
fanga férdelningen med designen.

Det beror pa att det finns extremt manga urval av storlek n, medan
mangden bra urval av storlek n ar extremt liten i jamforelse.
Sannolikheten att fa ett bra urval om vi inte anvander hjalpinformation
ar i princip noll.
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s,y Utvardera innan

Valj den design som bast fangar fordelningen for hjalpvariablerna. Da
har du storst chans att ocksa fanga fordelningen for malvariablerna. Gor
simuleringar och anvand ett matt for hur mycket den empiriska
fordelningen for hjalpvariablerna avviker fran sin forvantade férdelning.
Alltsa, mat rumslig balans.
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