n = = g
G Uniwersytet
Gdanski

Dokladnosc estymacji ziozonej
na podstawie
w badaniu spotecznym —
symulacja na bazie danych z
badania EU-SILC

Arkadiusz Koztowski

|
IV Kongres Statystyki Polskiej I

2-4 lipca 2024 r. w Warszawie o




CEL | PLAN PREZENTACII

Celem badania jest ocena doktadnosci hipotetycznej strategii
badania spotecznego:

o podstawg wnioskowania jest proba nielosowa,

o estymacja jest wspomagana informacjami dodatkowymi z
niezaleznej, losowej proby referencyjnej i/lub catej
populaciji,

o przedmiotem badania sg parametry rozktadu dochodow
gospodarstw domowych.

Plan prezentacii:

1) Dlaczego proby nielosowe?

)
2) Obcigzenie wyboru
3) Metody estymaciji z prob nielosowych
4) Warunki eksperymentu

5) Wyniki eksperymentu
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t DLACZEGO PROBY NIELOSOWE?

= /bieranie danych jest wzglednie tanie i tatwe
= /Zapotrzebowanie na aktualne statystyki

= Wieksze mozliwosci zachowania
anonimowosci respondenta

= \W badaniach spotecznych proby stricte
losowe w zasadzie nie wystepujg

= Duzo zrodet préb nielosowych
(w tym big data)
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SELECTION BIAS

Dwie najwazniejsze stabosci probkowania nieprobabilistycznego to:

* brak mozliwosci okreslenia btedu wnioskowania
(poréownywalnego z btedem wnioskowania z préby losowej)

 obciazenie/btad wyboru (ang. selection bias) - wyniki uzyskane
z proby nielosowej sSrednio rzecz biorgc réznia sie od

rzeczywistych charakterystyk populacji
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SELECTION BIAS

Indeks wadliwosci danych (miara btedy wyboru; Meng, 2018):
D; = Eg [PR,YZ]
gdzie:
Pry - Wspotczynnik korelacji (populacyjny) migdzy wskaznikiem
udziatu w badaniu R (R, = 1 jezeli k-ta jednostka uczestniczy w

badaniu, R, = 0 w pozostatych przypadkach) a badana cechga.
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ESTYMACJA Z PROBY NIELOSOWE)

Jednym z zatozen warunkujgcych stusznos$¢ estymacji z prob
nielosowych jest to, ze proba nielosowa i jednostki spoza proby
sg ,wymienialne” pod warunkiem zmiennych zaktécajgcych.

Kluczem do sukcesu estymacji z prob nielosowych jest
posiadanie informacji dodatkowej (spoza proby) o silnych
zmiennych pomocnhiczych, wyjasniajgcych sktonnos¢ do
udziatu w badaniu i/lub wartosci badanych zmiennych.

Celem eksperymentu jest sprawdzenie w jakim stopniu
wykorzystanie zmiennych spoteczno-demograficznych, zwykle
wykorzystywanych do kalibracji wag w  badaniach
reprezentacyjnych, jest w stanie zmniejszy¢ obcigzenie proby
nielosowej] w przypadku szacowania parametrow rozktadu
dochodow.
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WARUNKI EKSPERYMENTU

* Dane jednostkowe z Europejskiego Badania Dochodow i
Warunkéw Zycia Ludnosci (EU-SILC) zrealizowanego w Polsce w
2022r.

* Dane dla gospodarstwa domowego lub osoby wypetniajgcej
kwestionariusz

 Szacowane parametry:

 Parametry rozktadu dochodow ekwiwalentnych do
dyspozyciji:
 Srednia, mediana,
 wskaznik zagrozenia ubdstwem (at-risk-of-poverty rate
after social transfers), Py
 gtebokos¢ ubdstwa (relative median at-risk-of-poverty
gap)’DU
* nierownosc rozktadu dochodéw S80/520
* wspotczynnik Giniego
 Parametry rozktadu wzrostu i wagi ciata (w tym BMI):
FniwersfetGeansy - grednia, mediana, wspétczynnik korelacii




WARUNKI EKSPERYMENTU

Zmienne pomocnhicze:
* Region (7 kategorii)
* Stopien urbanizacji (3 kategorie)
* Typ gospodarstwa domowego (10 kategorii)
e Status wtasnosci mieszkania (2 kategorie)
* Liczba pomieszczen w mieszkaniu (6 kategorii)
* Ptec (2 kategorie)
e Stan cywilny (4 kategorie)
* Poziom wyksztatcenia (5 kategorii)
* Status zawodowy (3 kategorie)
* Wiek (7 kategorii)

40 lub 16 zmiennych zerojedynkowych
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WARUNKI EKSPERYMENTU

Teoretyczna populacja:

Oryginalna proba liczyta 19 757 gospodarstw domowych, do
ktorych nalezaty 48 283 osoby

Korzystajac z wag dla  jednostek  odtworzono
prawdopodobng populacje sktadajgcg sie z 12 705 064
gospodarstw domowych

Dla celdw symulacji wykorzystano losowo wybrane
N=20000 rekorddw i one petnity role populacji badania
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WARUNKI EKSPERYMENTU

Plan losowania proby nielosowej:
1) Prawdopodobienstwa inkluzji zalezne od dochoddéw

ekwiwalentnych:
1

T[NP,k = 1 + e—(b0+b1‘DOCHk)

gdzie: DOCH,; - dochdéd ekwiwalentny do dyspozycji k-tego
gospodarstwa domowego

by - wyraz wolny dobrany w taki sposéb, aby )., Typ =
Nyp
by - parametr decydujgcy o obcigzeniu wyboru
 Dwa warianty obciagzenia:
- silne: by =-1 =>  Eg|prpocy| =—-011(-0,16)
- stabe: b, =-02 => Eg|prpocy| =—0,03 (-0,05)
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WARUNKI EKSPERYMENTU

Plan losowania proby nielosowej:
2) Prawdopodobienstwa inkluzji zalezne od posiadania
komputera i dostepu do Internetu:

Komputer Internet

nie tak
nie 11% 7%
tak 2% 80%

n
il jezeli Komputer = tak & Internet = tak
Typk = N*

0 w pozostatych przypadkach

gdzie: N* - liczba jednostek posiadajagcych komputer i dostep
do Internetu

ER [pR,DOCH] = 0,017 (0,025)

Uniwersytet Gdanski



WARUNKI EKSPERYMENTU

Schemat losowania proby nielosowej:
* Losowanie systematyczne z roznymi prawdopodobienstwami

wyboru po wczesniejszym przemieszaniu populacji (ang.
random systematic sampling)

* W symulacji losowane sg wszystkie mozliwe proby (liczba
wszystkich mozliwych prob = N)

Uniwersytet Gdanski



WARUNKI EKSPERYMENTU

Schemat losowania proby referencyjnej (Losowej):
 Losowanie warstwowe z proporcjonalng alokacjg proby
 Warstwy wedtug przekroju regionu i stopnia urbanizacji (21
warstw)
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WARUNKI EKSPERYMENTU

Liczebnosc¢ proby:
* Préby nielosowe: nyp = 1000 lub nyp = 2000
* Probylosowe: np = 1000

Zakres informacji dodatkowej:
« Zmienne warstwujgce dla proby losowej znane dla catej
populaciji

 Pozostate zmienne pomocnicze znane dla préby referencyjnej
lub catej populacii
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WARUNKI EKSPERYMENTU

Testowane metody estymaciji
Kryteria wyboru:

* Bez koniecznosSci tworzenia osobnego modelu dla kazdej
zmiennej celu

* Pozwala na stworzenie jednego zestawu wag dla szacowania
roznych parametrow i rédznych zmiennych celu
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WARUNKI EKSPERYMENTU

Testowane metody estymaciji

PodejsScie quasi-randomizacyjne (QR):

Ler _ 1
NBL TInpi
gdzie: flyp; jest szacowane wedtug procedury najwigkszej

pseudo-wiarygodnosci z wykorzystaniem losowej proby
odniesienia (Cheniin., 2020, s. 2013)

 Podejscie modelowe (SM):

* przyjmujac model liniowy ze statg wariancjg
SM S .
Wi = XT(XTX)
gdzie:)? - wektor sum populacyjnych cech pomocniczych
(rzeczywisty lub oszacowany na podstawie losowej

proby odniesienia); X,x; — macierz i wektor wartosci
cech pomocniczych z préby nielosowej

Uniwersytet Gdanski



WARUNKI EKSPERYMENTU

Testowane metody estymaciji

 Estymacja podwdjnie odporna (DR):
* przyjmujgc model liniowy ze statg wariancjg

(DR) _ oy @R

NPi — Wnp, l1+(X xQR) x'wx)- 1xl

Wnp,i
cech pomocniczych oszacowany metodg QR

gdzie: W = dlag{ (QR )}; 3ZQR - wektor sum populacyjnych

Uniwersytet Gdanski



WYNIKI EKSPERYMENTU

Obciazenie wzgledne (%) szacunkdw bezposrednich
dla parametréow rozktadu dochodéw

Wadliwos¢ 580
proby Nyp Me Y Py Dy $20 Gini
, 1000 -21,9 -26,6 16,4 20,4 -5,0 -6,6
silna ------- - - SR T
2000 -20,6 -25,6 14,0 19,2 -7,3 -7,7
1000 -5,4 -7,9 2,2 7,1 -5,4 -4,7
staba  ---------oeieiesi e
2000 -5,1 -7,5 1,6 6,6 -5,7 -4,5
Komp. & 1000 4,0 3,8 -5,9 0,7 5,8 -2,1
Internet
2000 4,1 3,7 -5,2 0,2 5,5 -2,0
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WYNIKI EKSPERYMENTU

Przecietna zmiana obcigzenia wzglednego (pkt. proc.)
w stosunku do szacunkow bezposrednich

Wadliwos¢ S$80
préby  Estymator Me Y Py Dy s20 Gini
QR -4.,4 -4,6 -2,1 2,6 -0,5 0,8
silna SM -4,4 -4,5 2,2 3,8 -0,5 0,9
DR -4,5 -4,8 -2,1 2,9 -0,6 0,7
QR -1,8 -1,7 -0,4 -0,4 -0,8 -0,1
staba SM 1,7 1,7 0,3 -0,4 -0,8 0,1
DR -1,7 -1,7 -0,3 -0,4 -0,8 -0,2
QR -2,3 -2,8 0,9 -0,1 -3,7 1,6
Komp. & T e e
Internet  _____> S_ '5/_'_________:?_'9_ ______ B 3_"_3_______9_'9 _______ 9:?’_______'_3_’9________1_'?___

Un DR -3,0 -3,4 0,3 -0,1 -4,0 1,7



WYNIKI EKSPERYMENTU

Przecietna zmiana wzglednego odchylenie standardowego
estymatora (pkt. proc.) w stosunku do szacunkow bezposrednich

Wadliwos¢ S$80
préby  Estymator Me Y Py Dy s20 Gini
QR 0,0 0,2 0,6 2,7 0,5 0,2
silna SM 0,1 0,1 0,6 2,9 0,5 0,2
DR -0,1 0,1 0,6 2,8 0,5 0,2
QR 0,2 0,1 -0,3 0,6 0,3 0,1
staba SM 0,1 0,0 0,3 0,4 0,2 0,1
DR 0,1 0,0 -0,3 0,5 0,2 0,1
QR -0,2 -0,1 0,6 1,2 -0,2 -0,1
Komp. & T e e
Internet  _____> S_ M---------i@:? _______ _ C_J,_%________l_,_Q _______ }:?_______'_O_’_2_______i9_'_1___

Un DR -0,3 -0,2 0,9 1,6 -0,3 -0,2



WYNIKI EKSPERYMENTU

Przecietna zmiana pierwiastka ze sredniego wzglednego btedu
kwadratowego estymatora (pkt. proc.)
w stosunku do szacunkow bezposrednich

Wadliwos¢ S$80
préby  Estymator Me Y Py Dy s20 Gini
QR -4.,4 -4,6 -1,7 3,5 -0,2 0,8
silna SM -4,4 -4,5 -1,8 4,7 -0,2 0,9
DR -4,5 -4,8 -1,7 3,8 -0,3 0,7
QR -1,6 -1,7 -0,4 0,3 -0,4 0,0
staba SM -1,6 1,7 -0,4 0,1 -0,5 0,1
DR -1,6 -1,7 -0,4 0,2 -0,5 -0,1
QR -2,1 -2,3 1,1 1,2 -2,7 1,1
Komp. & T e e e
Internet  _____> S_ M---------i_zzﬁ ______ B 2_'_(_5_______9_'_8_ _______ !:?_______'_2_’9________1_'?___

Un DR -2,6 -2,6 0,9 1,6 -2,9 1,2



WYNIKI EKSPERYMENTU

Przecietna zmiana obcigzenia wzglednego (pkt. proc.)
w stosunku do szacunkow bezposrednich

liczba zmiennych 580
pomochniczych Me Y Py Dy s20 Gini
16 -2,6 -2,9 -0,7 0,7 -1,6 0,9
40 -3,4 -3,4 -0,7 1,2 -1,8 0,7
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WYNIKI EKSPERYMENTU

Przecietna zmiana obcigzenia wzglednego (pkt. proc.)
w stosunku do szacunkow bezposrednich

zrodto informacji 580
dodatkowej Me Y Py Dy $20 Gini
populacja -3,0 -3,2 -0,7 0,9 -1,7 0,8
proba losowa -3,0 -3,2 -0,7 0,9 -1,7 0,8
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WYNIKI EKSPERYMENTU

Przecietna zmiana obcigzenia wzglednego (pkt. proc.)
w stosunku do szacunkow bezposrednich

liczebnosc¢ préoby 580
nielosowej Me Y Py Dy s20 Gini
1000 -2,8 -3,0 0,0 1,2 -2,0 0,7
2000 -3,2 -3,4 -1,4 0,6 -1,4 0,9
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WYNIKI EKSPERYMENTU

Obciazenie wzgledne (%) szacunkdw bezposrednich
dla parametrow rozktadu wzrostu i wagi ciata

Wadliwosé Waga ciata Wozrost BMI
proby Nyp Me Y Me Y p Me Y
, 1000 -9 -0,3 -0,6 -0,5 -59 0,6 0,7
silna --------- - - R
2000 -0,7 -0, -0,6 -0,5 -5,7 0,5 0,7
1000 -0,5 -0,1 0,0 -0,2 -1,5 0,1 0,2
staba  --------eeioeeeie

Komp. & 1000 0,4 0,5 0,6 0,5 1,7 -0,5 -0,5
Internet T TTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTommmmmmmmmmmmmmee e
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WYNIKI EKSPERYMENTU

Przecietna zmiana obcigzenia wzglednego (pkt. proc.)
w stosunku do szacunkow bezposrednich

Wadliwosé  Esty- Waga ciata Wozrost BMI
préby mator Me Y Me Y p Me Y
QR 0,0 -0,1 -05 -04 -42 -0,5 -0,6
silna SM 00 -01 -0,4 -0,4 -46 -04 -0,6

staba SM -0,1 0,0 0,2 -0,1 -1,1 0,0 -0,2

Komp. &
Internet

Un DR -0,2 -0,1 -0,3 -0,4  -0,1 -0,4  -0,1



WYNIKI EKSPERYMENTU

Przecietna zmiana wzglednego odchylenie standardowego
estymatora (pkt. proc.) w stosunku do szacunkow bezposrednich

Wadliwosé  Esty- Waga ciata Wozrost BMI
préby mator Me Y Me Y p Me Y
QR 0,0 0,1 -0,1 0,0 0,2 0,0 0,0
silna SM 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,2 -0,1 0,0
DR 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,1 -0,1 0,0
QR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
staba SM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
DR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
QR 0,1 0,1 0,2 0,0 0,4 0,1 0,1
Komp. & = T T e
internet ___ M 02 01 02 00 04 01 01

Un DR 0,2 0,0 0,2 0,0 0,4 0,1 0,1



WYNIKI EKSPERYMENTU

Przecietna zmiana pierwiastka ze sredniego wzglednego btedu
kwadratowego estymatora (pkt. proc.)
w stosunku do szacunkow bezposrednich

Wadliwoéé  Esty- Waga ciata Wozrost BMI
proby  mator Me Y Me Y p Me Y
QR 0,1 0,1 -0,4 -0,3 -2,4 -0,3 -0,4
silna SM 0,0 0,0 -0,4 -0,3 -2,6 -0,3 -0,4
DR 0,0 0,0 -0,4 -0,3 -2,5 -0,3 -0,4
QR 0,0 0,0 0,1 0,0 -0,1 0,0 0,0
staba SM 000 00 01 -0,1 -0,1 0,0 0,0
DR 0,0 0,0 0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,0
QR 0,1 0,1 -0,1 -0,3 0,3 -0,2 -0,1
Komp. & T e
Internet SM 0,1 0,0 -0,2 -0,4 0,3 -0,2 0,0

on DR 0,1 0,0 -0,2 -0,4 0,3 -0,2 0,0



G
WNIOSKI

Wykorzystanie zmiennych spoteczno-demograficznych do wazenia
obserwacji z prob nielosowych, gdy prawdopodobienstwo
znalezienia sie w probie nielosowej zalezy bezposrednio od
dochoddow, moze zmniejszy¢ btedy szacunkow (obcigzenie, MSE)
parametrow rozktadu dochodow
v' poprawa zwykle bedzie niewystarczajgca
v’ poprawa dotyczy gtéwnie szacunkdéw prostych parametrow
v zwiekszenie liczebnosci proby nielosowej lub liczby zmiennych
pomocnhniczych ma pozytywny efekt gtownie dla szacowania
parametrow opisowych
v w wiekszosci przypadkdéw wazenie zwieksza zmiennos$é
szacunkow
v/ metoda wazenia nie ma wiekszego znaczenia, jezeli w
modelach dla zmiennej celu i dla prawdopodobienstwa
dostania sie do proby nielosowej wykorzystuje sie ten sam
zestaw zmiennych

Uniwersytet Gdanski




G Uniwersytet
Gdanski

Dziekuje za uwage

Arkadiusz Koztowski

IV Kongres Statystyki Polskiej
2-4 lipca 2024 r. w Warszawie




	Slide 1: Dokładność estymacji złożonej na podstawie prób nielosowych w badaniu społecznym – symulacja na bazie danych z badania EU-SILC
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30: Dziękuję za uwagę

