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Vastanute hulga tasakaalustamine hinnangute tapsustamiseks

Tanapéeval on valikuuringutes viaga levinud probleemiks mittevastamine, mis toob
endaga kaasa kallutatud vastanute hulga ja nihkega hinnangud tldkogumi uurita-
vatele tunnustele. Kaesoleva bakalaureusetoo eesméargiks on uurida, kas valikuurin-
gute andmekogumisprotsessis valitud abitunnuste abil vastanute hulga tasakaalus-
tatuse jalgimine koguvalimi suhtes hoiab hinnangute nihked madalamad. Esmalt
tuuakse iilevaade vastanute hulga tasakaalustamisega seotud moistetest. Seejérel
selgitatakse kahte vastanute hulga tasakaalustamise meetodit - lavendimeetod ning
fikseeritud osakaalu meetod. T66 teises osas viiakse 1abi simulatsiooniiilesanne sel-
gitamaks, kas vastanute hulga tasakaalustamiseks tehtud joupingutused ka reaal-
selt tdpsemaid hinnanguid annavad. Vastanute hulga genereerimiseks kasutatakse
antud t60s fikseeritud osakaalu meetodit. Tulemused kinnitavad, et selline andme-

kogumismeetod tasakaalustab vastanute hulka ja vihendab hinnangute nihkeid.
Mairksonad: valikuuringud, statistiline andmetootlus, matemaatiline statistika

CERCS teaduseriala: Statistika, operatsioonanaliiiis, programmeerimine, finants-
ja kindlustusmatemaatika (P160)

Balancing the responding sample to improve the estimates

Nowadays, nonresponse is a common problem in survey sampling. This causes
disproportionate response set with respect to the full sample and leads to biased
estimates. The purpose of this thesis is to analyze whether the efforts durning
data collection to balance the survey responce with respect to selected auxiliary
variables will improve the chances for low nonresponse bias in the estimates. Firstly,
an overview of the imbalance notion will be given. Then we introduce and describe
two balancing methods - the Treshold method and the Fixed proportion method.
In the second part of this thesis, a simulated data collection process will be carried
out on real data, using fixed proportion method. Results confirm that this data

collection method reduces bias in the estimates.
Keywords: sample surveys, statistical data processing, mathematical statistics

CERCS research specialisation: Statistics, operation research, programming,

actuarial mathematics (P160)
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Sissejuhatus

Kaesoleva bakalaureuset66 eesmérgiks on uurida, kas valikuuringute andmekogu-

misprotsessis tasakaalustatuse jargimine hoiab hinnangute nihked madalamad.

Tanapéeval on valikuuringute suurimaks probleemiks suur kao protsent ja sellest
tulenevalt ka kallutatud vastanute hulk. Uuringu andmetes esineb puuduvaid vaar-
tusi, kuna valimisse sattunud objekt jatab monele kiisimusele vastamata, ei soovi
iildse kiisimustele vastata voi ei onnestu teda kiisitluse valtel katte saada. Sellest
tulenebki kallutatud vastanute hulk, mis mitmete naitajate osas on ebaproport-
sionaalne algselt voetud valimi suhtes, ning andmetéotluse tulemusena saadakse

nihkega hinnangud.

Carl-Erik Sérndal [3]-[4] on vilja t66tanud mitmeid indikaatoreid, mis moéodavad
vastanute hulga tasakaalu abitunnuste suhtes. Indikaatorite abil vorreldakse abi-
tunnuste keskmisi vastanute hulgas ning kogu valimis. Kui keskmised on ldhedased,
on vastanute hulk tasakaalus. Kasutusele on voetud ka uued andmekogumismee-
todid (adaptive sampling), mis protsessi kdigus muutuvad eesmérgiga saavutada
tahtaja lopuks suurem tasakaalustatus. Samas ei ole iiheselt toestatud, et joupin-
gutused vastanute hulga tasakaalustamiseks tagavad tapsemad hinnangud vorrel-
duna olukorraga, kus mingeid joupingutusi ei tehta, aga kasutatakse kalibreerimist
abiinformatsiooniga hindamise etapil. Teoreetiliselt on antud probleemi raske uuri-
da. Tasakaalustamise positiivset moju on naidatud vaid erijuhtudel [2]. Antud t66s
uurime praktilise naite varal, kas tasakaalu jalgimine hoiab ka hinnangute nihked
vaiksemad. Kasutame andmete kogumise tasakaalustavat meetodit, mida Carl-Erik

Sarndal ja Peter Lundquist artiklis [5] nimetavad fikseeritud osakaalu meetodiks.

T66 esimeses peatiikis on toodud tilevaade teemaga seotud moistetest ning tasa-
kaalustamise protsessidest. Teises osas viiakse labi praktiline iilesanne ning tuuakse

ulevaade analiitsi tulemustest.

Bakalaureusetoo kirjutamiseks on kasutatud tekstitootlus programmi ATgX. Ana-
litiisid on l&bi viidud statistikapaketiga RStudio. Praktilises tilesandes kasutatavad

andmed on saadud European Social Survey [7] kodulehelt.

Kaesolevaga tanab autor bakalaureuseto6 juhendajat Imbi Traati rohkete nouan-
nete, suunamiste ja paranduste, eriliselt aga entusiastliku koost6o ja pithendatud

aja eest. Samuti Natalja Lepikut antud t60s kasutatavate andmete jagamise eest.



1 Vastanute hulga tasakaalustamine

Teadagi ei ole likski uuring kunagi labi viidud ideaalsetes tingimustes. Tihti esineb
mittevastamist, mille tulemusena saadakse vastanute hulk, mis ei ole vaadeldavate
tunnuste suhtes tasakaalus algse valimiga. Kallutatud vastanute hulk omakorda
suurendab andmetodtlusel saadavate hinnangute nihkeid. Uheks voimaluseks vé-
hendada mittevastamisest tulenevaid nihkeid on hoida kiisitluse véltel vastanute
hulk tasakaalus valimiga. Jérgnevalt uurime uusi valjatéotatud meetodeid saavu-
tamaks tahtaja lopuks suurem tasakaalustatus. Praktilises iilesandes analiiiisime,

kas tasakaalustamine toob kaasa ka viiksemad hinnangute nihked.

1.1 Tahistused

Téhistame tildkogumi stimboliga U ja valimi siimboliga s. Olgu iildkogumi maht N
ja valimi maht n. Uuringu eesmargile vastavalt valitakse sobiv valikudisain. Igal iild-
kogumi U objektil k£ on valikudisainiga méératud kaasamistoendosus 7, =Pr(k €
s). On teada valikukaal, mis vordub kaasamistoendosuse poordvaartusega, téhis-
tame dp = é Kisitluse labiviimisel esineb mittevastamist, siinkohal tahistame
vastanute hulga stimboliga r ja vastanute arvu stimboliga m. Ei ole teada, kuidas
vastanute hulk r on genereeritud valimist s, seega on vastamistoendosused tund-
matud. Vastanute hulk r rahuldab tingimust » C s C U ehk et r on valimiga s
vordne voi selle osahulk, s omakorda on tildkogumi U osahulk ja 7 ei ole tiihi hulk.

Vastamismaéér tildistatud kujul on defineeritud valemiga

2 dy

P==—".
s dp

(1)

Paneme téhele, et summa ) ;¢4 kirjutatakse kujul >~ 4. Kui kaasamistoenaosused

kiR
N

kasvab andmete kogumise protsessi edenedes. Teoreetiliselt on voimalik, et r = s

on vordsed, mp = saadakse siit tuntud vastamismaar P = *. Vastamismaéar P
ning vastanute hulk on valimisse sattunutega vordne. Enamasti on aga andmete
kogumise aeg piiratud ning lopetatakse enne, kui koik valimisse sattunud objek-
tid vastavad. P vaartus 0.5 voi vaiksem on tisna tavaparane andmete kogumise

loppedes.

Uuringus voib esineda mitmeid tunnuseid, mis pakuvad huvi. Tahistame tiiiipilise

uuritava tunnuse stimboliga y ja tema vaartuse k-nda objekti korral stimboliga yy.



Kui k € r, siis on gy, teada, kui k € s — r, siis y, vadrtus puudub, see tdhendab
ei ole uurijale teada. Eesmark on hinnata iildkogumi y-kogusummat, ¥ = 3 y.
Olgu vastamisindikaatoriks I, millel on vaértus [, = 1, kui kiisitluses osalejLé; on
vastanud (k € r) voi I = 0, kui vastus puudub (k € s — r). Eesmérk praktikas
on saada vastajate hulk r, mis teatud tunnuste suhtes on hésti tasakaalustatud.
Tasakaalu moistet tdpsustame hiljem. Margime, et ténu liinkadele voib valimist s

erinevate tunnuste puhul saada erinevaid vastajate hulkasid 7.

1.2 Abivektorid

Abivektorite kirjeldus on refereeritud Nora Roosilehe bakalaureuset6ost [1].

Andmete kogumise protsessi jalgimiseks on tarvis kasutada abiinformatsiooni. Ena-
masti parineb abiinformatsioon erinevatest registritest. Leitakse tunnused, mis on
teada nii mittevastanute kui ka vastanute kohta. Abiinformatsioonina kasutata-
vaid tunnuseid voib olla palju. Moodustub abivektor x;, = (:clk, e Ty ,xJk)/,
kus x;; on k-nda objektiga seotud j-nda abitunnuse vaartus. Abivektori elemendid
voivad olla pidevad voi diskreetsed arvulised tunnused, sealhulgas binaarsed (0, 1)

tunnused, kus 0 margib omaduse puudumist ja 1 selle esinemist.

Ka mittearvulist ehk kvalitatiivset tunnust on voimalik kasutada abivektoris bi-
naarsete tunnuste abil. Naiteks J > 2 tasemega kvalitatiivse tunnuse korral moo-

dustatakse objektile £ (0,1) vaartustega J-dimensionaalne vektor

X = (’ylk,...,”yjk,...,”yjk>/: (O,...,l,...,O)l,

kus 7 = 1, kui objektil k esineb omadus j, muidu v;, = 0. Kui ¢-ndal kvali-
tatiivsel tunnusel on J; voimalikku vaartust, kus ¢ = 1,..., I, paigutatakse need
vektoris x;, iiksteise korvale ja abivektori mootmeks on J = 1+ 37 (J; — 1). Abi-
vektori kovariatsiooni maatriksi singulaarsuse valtimiseks eemaldatakse vektorist
X mittearvulise tunnuse iiks vadrtustest. Naiteks olgu tunnuse kodakondsus jaoks
neli erinevat viartust - eesti, vene, ukraina, muu. Saame objekti k jaoks abivektori
Xk = (V1k; Y2k Y3k ), Kus y1x = 1, kui objektil k& on eesti kodakondusus, v = 1, kui
objektil k on vene kodakondus. Kui objetkil k£ on ukraina kodakondsus, siis 3, = 1.

Kui 15 = a1 = v3r = 0, siis on objektil £ muu kodakondsus.



1.3 Tasakaalu mootmine

Mboistet tasakaal kasutatakse viidates kahe kogumi elementide teatud tunnuse kesk-
miste vordsusele, kusjuures iiks kogum voib olla teise alamhulk. Vastanute hulk r
on igal ajahetkel andmete kogumise valtel valimi s rohkem vo6i vahem tasakaalusta-
tud esindushulk. Utleme, et vastanute hulk r on tasakaalus, kui valitud abitunnuste
keskmised on vordsed vastanute hulgas r ja kogu valimis s [1]. Seoses mittevasta-
misega soovime moota, kui hésti tasakaalus on vastanute hulk r vorreldes valimiga
s, mis oleks andnud meile nihketa hinnangud. Antud abivektoril x on voimalik ar-
vutada keskmised vastanute hulgale r ja valimile s. Defineerime J-dimensionaalsed

keskmiste vektorid vastanute hulgas ning valimis jargmiselt:

- Zr dkxk
e Srdy @
- Zs dkxk‘
S Y )

Antud vektorite puhul on tegemist kaalutud keskmistega. Kui keskmised on vord-
sed, siis vastanute hulk r on abivektori x; suhtes valimiga s perfektselt tasakaalus.
See on viga ebatdendoline tulemus, kuid andmete kogumise protsessis voime jouda

sellele ligilahedale.

Keskmiste vahet naitab vektor X, — X, mis koosneb elementidest Z;, —Z;,, kus j =
1,...,J. Elemendid naitavad erinevust j-nda z-tunnuse vastanute hulga keskmise,
Tjr =D dkxjk/ > di, ja valimi keskmise, T;s = >, dkmjk/ > s dy., vahel [5].

Suur erinevus X, — X, néitab, et vastanute hulk ei ole tasakaalus valimiga. See on
mingil méaral mojutatud ka suurest mittevastamise maarast 1 — P, kuna X, — X, =
(1 - P)X, —Xs—), kus X, = ¥, dkxk/ > ., di. naitab mittevastanute hulga

s — r keskmist.

Erinevust vastanute hulga r ja valimi s vahel on voimalik moota skalaarsete naita-

jate abil [2] :

/

Q=E-%)5(x%-%): Q=% (x-%). @

Ainus erinevus @ ja @, vahel seisneb J x J kaalumaatriksites



_ Zs dekX;c (5)

s ;
> s dy,
d /
%, = Zrzk’;zxk. (6)

Molemad maatriksid eeldatakse olevat mitte-singulaarsed. Eriti tdhtis on )4, mida
kasutame leidmaks tasakaalumootu vastanute hulgale r kindlaksméaaratud abivek-

tori x suhtes. Defineerime tasakaaluméodu jargmiselt [5]:

IMB(r,x | s) = P*(%, - %.) 571 (%, - %) = P*Q, (7)

kus P on vastamise méér (1). Enamasti kasutame lihitdhistust IM B(r,x | s) =
IM B, mis tuleneb inglise keelsest sonast imbalance, mis tahendab tasakaalustama-
tust. Siinkohal tasub mérkida, et antud t66s rddgime tasakaalust keelelise lihtsusta-
mise eesmargil. Vaartus IM B = 0 véljendab tasakaalu hulkade r ja s vahel. IM B
kasvades suureneb hulga r tasakaalutus. Tasakaalumoot (7) soltub objetide karak-
teristikutest (vddrtused xj) nii vastanute kui ka mittevastanute hulgas. Siinkohal
tuleb silmas pidada, et tasakaalumoot on arvutatud kindlal ajahetkel andmete ko-
gumise protsessi kaigus realiseerunud vastanute hulga, x-vektori ja valimi pohjal.
Uhe ja sama vastanute hulga r puhul voib tasakaalumoot olla erinev, olenevalt kui
mitu ning millised abitunnused on x-vektorisse valitud [5]. Tasakaalumodt (7) an-
nab margatavalt parema iilevaate uuringu kéigus kogutud andmetest, kui lihtsalt
vastamise méér (1), mis tiksi on ebapiisav ja vaid kaudne indikaator kirjeldamaks

vastanute hulga kvaliteeti.

Isegi juhtudel, kui r on vaid vaike osa valmist s voib erandkorras juhtuda, et IM B =
0, kui ideaalne tasakaal X, = X, kehtib. Tavaliselt andmete kogumisel suurenev
vastamisméédr P toob vastanute hulga keskmised X, (2) lahemale fikseeritud valimi
keskmisele X, (3). Suure vastamismééra puhul on r ligilihedane valimile s, seega

X, ~ X,.

Sarndal ja Lundquist [5] on kasutanud kaalumaatriksit ¥ valemis (7), kuna see an-
nab tasakaalumoodule tilemise tokke. Antud valimi s juures saame, et 0 < IMB <
P(1 — P) suvalise vastanute hulga r ja vaartuste x; korral (k € s). Néiteks, olgu
mittevastamine 1 — P = 0.1, siis 0 < IMB < 0.09. Kui aga 1 — P = 0.5, siis
0 < IMB < 0.25. Veel tuuakse vilja, et andmete kogumise praktikas on siiani

todetud, et enamasti on I M B palju vaiksem, kui antud iilemine piir.



1.4 Tasakaalumo6odu jalgimise meetodid

Jargnev peatiikk on refereeritud Sarndali ja Lundquisti artiklist [5].

Olgu x abitunnuste vektor, mille viartuste abil jalgitakse andmete kogumise véltel
vastajate hulga kallutatust. Iga objekti k& € s kohta on teada vaédrtus xj. Seega
vektoril x on spetsiaalne iilesanne juhtida andmete kogumist. Me eeldame, et x;
kohta kehtib ka omadus N'x; = 1 iga k ja konstantse vektori \ korral. See ei ole

eriti kitsendav tingimus, samas aga lihtsustab tuletuskaike.

Tasakaalustatud vastanute hulga saamiseks uuritakse tasakaalumootu andmekogu-
misprotsessi teatud hetkedel, nimetame neid vahelesegamispunktideks. Neis punk-
tides muudetakse andmekogumisprotsessi, mida kirjeldame jargnevates alapunkti-
des. Andmekogumisprotsessi muutmiseks kasutatakse hinnatud vastamistoendosu-
si. Téahistame k-nda objekti hinnatud vastamistoendosuse 0y, ja toome vélja tuletus-
kaigu nende suuruste leidmiseks. Kasutame vastamisindikaatori lineaarset model-
leerimist [6]. Koigepealt hindame mudeli parameetreid § = (5o, f1,...,0s) ka-
sutades vahimruutude meetodit, see tdhendab minimiseerime [ suhtes summa

S (Ix — B'xy)%. Saame lahendiks

B/ = ( Z de;g[k) ( Z dekX;J?l,

kus I tahistab vastamise indikaatorit. Edasi leiame prognoosi ﬁ’ Xy, mis ongi hin-

nang vastamistoendosusele:

kus X, (2) tahistab keskmiste vektorit vastanute hulgas, ¥, (5) on J x J kaalu-

maatriks.



1.4.1 Lavendimeetod

Andmekogumisprotsessis toimub teatud punktides vahelesegamine. Esimeses vahe-
lesegamispunktis arvutatakse vastamistoenédosuste hinnangud 0, (8) koikide objek-
tide k € s jaoks. Vastanute ja mittevastanute hulgas tuvastatakse need, kel 6, on
suurem, kui varasemalt fikseeritud lavend, naiteks 0.6 (60%). Nende objektidega
kontakti luua ei iritata, niidelda "jaetakse korvale" kuni jargmise vahelesegamis-

punktini.

Teises vahelesegamispunktis arvutatakse 0), uuesti iga k € s korral. Eelnevas punk-
tis korvale jaetud objektide 6, voivad olla nitiid monevorra muutunud. Kui ka sel
korral on nende vastamistoendosuse hinnang korgem kui lavend, jaetakse need ob-
jektid jélle korvale. Lisaks tuvastatakse ka uued objektid, kelle 8), on korgem, kui
fikseeritud lavend ning jaetakse samuti korvale. Sel viisil jatkatakse sama tegevust
igas vahelesegamispunktis. Suurused 0), arvutatakse uuesti igas punktis iga k € s
objekti jaoks, kui 0}, on korgem, kui maaratud lavend, siis k-s objekt jaetakse kor-
vale. Viimases vahelesegamispunktis alles jadnud objektidega iiritatakse kontakti

luua ning vastuseid katte saada kuni andmete kogumise aja lopuni.

Néiteks olgu meil valim s mahuga n = 10, objektid nummerdatud &£ = 1 kuni
10. Olgu méaratud kaks vahelesegamispunkti. Esimeses vahelesegamispunktis ole-
tame, et objektidel k = 1,2,3,4 on 0, korgem, kui lavend. Neist objektid & = 1,2
on vastanud, k = 3,4 on mittevastajad. Ulejaanud objektidega k = 5,6,7,8,9, 10
iritatakse kontakti saada. Teises vahelesegamispunktis arvutatakse 0, igale objek-
tile uuesti. Olgu niitid objektide k = 5,6, 7 uued hinnangud 0), ka korgemad, kui
lavend. Neist olgu k = 6,7 vastanud, k£ = 5 mittevastaja. Objektidega k = 8,9, 10
iiritatakse kontakti saada kuni andmete kogumise aja lopuni. Oletame, et objektid
k = 8,9 vastasid, kuid k£ = 10-ga ei onnestunud kontakti saada. Loplik vastanute
hulk on seega r = {1,2,6,7,8,9} ning mittevastanute hulk s —r = {3,4, 5, 10}.

Lavendi maaramisel tuleb toetuda varasemalt ldbi viidud kas sama uuringu voi
sarnase uuringu tulemustele. Kui uuringu vastamise méér (1) on reaalselt kuskil

65% juures, siis tuleks kasutada lavendit 60% voi 55%.
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1.4.2 Fikseeritud osakaalu meetod

Selle meetodi puhul jaetakse igas vahelesegamispunktis korvale kindlaksmaaratud
osa valimist s. Vastamistoendosuste hinnangud 0, arvutatakse igale objektile k €
s igas vahelesegamispunktis. Suuruste 0), keskmine touseb iga vahelesegamisega.

Samuti on suuruste ) keskmine vordne vastamisméaaraga [5]:

Y. dib, Y A PRYT'x,  PRNTTY, dixy,

dpxiX!
p_ _ _ py oyt XXy
Zs dk Zs dk Zs dk e < Zs dk )
primei
= PSS = PN = per WX T plede _ p 2
> dg > dg s dp

kus kasutame eelnevalt vélja toodud vektori x; omadust N'x; = xj A = 1.

Vahelesegamispunktis jarjestatakse objektid £ € s hinnangu 0, jargi kahanevalt.
Valimi mahust 100/(L + 1) protsenti objekte, suurimate 0,-vairtustega, jaetakse
iga vahelesegamise korral valja, neid hiljem edasistes vahelesegamispunktides ei

arvestata.

Teeme siinkohal 1dbi ithe néite fikseeritud osakaalu meetodist. Olgu meil vahelese-
gamispunkte 4 ja tahistagu L ees ootavaid vahelesegamispunkte. Siis igas vahele-
segamispunktis vilja jaetavate objektide osakaal on 1/5 valimist s. Seega esimesel
vahelesegamisel jietakse vilja (1()0/(L + 1))% = (100/5)% = 20% suurima 0;-
vaartusega objekti. Neile objektidele enam ei laheneta. Teise vahelesegamise kor-
ral arvutatakse alles jadnud 5/6 objektidele valimist s uuesti 0)-védrtusted. Niiiid
on ees ootavaid vahelesegamise punkte veel 3, seega L = 3. (100/ (L + 1))% =
(100/4)% = 25% korgeima vastamistoendosuse hinnanguga 6y objekti jaetakse sel-
les vahelesegamispunktis jallegi valja. Ja nii edasi, kuni neljanda vahelesegamise
korral on alles jaanud 20% objekti valimist s, kellega tiritatakse kontakti luua kuni

andmete kogumise aja lopuni.
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2 Praktiline iulesanne

2.1 Andmestiku kirjeldus

Antud bakalaureusetoo praktilises tilesandes on kasutatud Furopean Social Survey
2014. aasta andmeid Eesti kohta [7]. Kiisitlus on labi viidud silmast silma intervjuu
vormis. Uuringu kaigus kiisiti vastajatelt viga mitmeid kiisimusi erinevatest vald-
kondadest. Andmestikus on kokku 2051 Eesti elanikku vanuses 15-99, kelle kohta
moodeti 253 tunnust. Kéesolevas t66s vahendati objektide hulka 1809 kiisitletuni

puuduvate andmete tottu. Oma iilesandes kasutame jargnevaid tunnuseid:

1) wvastaja sugu (1 - mees, 0 - naine);
2) vastaja vanus;

3) vastaja hariduse korgeim aste (ES-ISCED siisteemi alusel). Andmestikus oli
algselt vilja toodud 7 eirnevat taset, praktilises tilesandes kodeeriti tunnused

iimber jargnevalt:

0 - kuni pohiharidus (k.a.) (ES-ISCED I, ES-ISCED II);

1 - keskeriharidus, keskharidus voi kutseharidus (ES-ISCED IIIb, ES-ISCED
[ITa, ES-ISCED 1V);

2 - korgharidus, bakalaureuse kraad voi kérgem (ES-ISCED V1, ES-ISCED
V2);

4) leibkonna litkmete arv;

5) leibkonna sissetulek detsiilides, vahemikus 1-10.

2.2 Ulesande piistitus

Oletame, et viiakse labi uuring ning parasjagu on kdimas andmete kogumine vali-
misse s sattunud objektidelt. Vastamistoendosused p; olgu meil teada iga objekti
kohta (arvutatud logistilise regressiooni valemi jargi). Vastavalt nendele téenéosus-
tele toimub objekti valimine vastanute hulka. Seda tehakse jarjestusvaliku meetodil.
Alguses saavad vastanuteks suurimate vastamistoendosustega m; objekti valimisse

sattunuist (m; < n). Need objektid moodustavad vastanute hulga r;. Lisaks olgu
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registrite pohjal varasemalt teada abiinformatsioon iga valimisse sattunu kohta.
Kasutades valemit (7) leiame vastanute hulgale 7 tasakaalumo6odu abitunnuste
suhtes, tdhistame selle /M B;. Leiame ka hinnangu uuritava tunnuse keskvaartu-

ZTl Ak Yk

sele, tahistame selle Y, := S~ kus dj, on disainikaal.
1

Selleks, et hinnata, kas vastanute hulga tasakaalustamine ka hinnangute nihkeid
vahendab, laheme sellest hetkest edasi kahte teed pidi.

Esimesel juhul oletame, et joupingutusi vastanute hulga tasakaalustamiseks ei teh-
tud ning mo objekti vastasid tavaparaste vastamistoenaosustega py, moodustades
hulga r,. Kogu vastanute hulgaks on ntiid r44,, = 71 Ury mahuga m; +msy. Leiame

uuele vastanute hulgale ry,,, tasakaalumoodu, tahistame I M By, ning hinnangu
> Ak Yk

Ttava
di *

Ttava

uuritava tunnuse keskviartusele Yiq,q =

Teisel juhul oletame, et parast m; vastanu andmete saamist tehti vahelesegamine
fikseeritud osakaalu meetodil. Leiame hinnatud vastamistdengosused 6, (8). Mit-
tevastanute s — r; hulgast pandi korvale pooled objektid, kel olid suurimad vas-
tamistoendosuste hinnangud 0y.. Jéarelejadnud objektide hulgast voeti vastanuteks
mso objekti suurimate vastamistoenaosustega pi. Koos esialgsete vastanutega saame
niiiid vastanute hulga ry;,, mahuga m; +ms. Leiame saadud vastanute hulgale r¢;,
tasakaalumoodu, tahistame I M By;, ning hinnangu uuritava tunnuse keskvaartu-

> dryk

£ a e " fix
sele Y fip == Zrm a
Selleks, et teha otsuseid hinnangute Y1, Y404 ja Y fir ning nende nihete kohta, tee-
me antud tstikli 1abi 1000 korda. Analiiisime tulemusi ning vaatleme, kas fikseeri-
tud osakaalu meetod on efektiivsem ning annab viiksemad nihked, kui tavaparane

vahelesegamiseta vastamine.

2.3 Ulesande kiik

2.3.1 Vastamistoeniosuste leidmine

Ulesande lahendamiseks on vaja esmalt iildkogumist moodustada valim, sellest
omakorda esialgne vastanute hulk ja seejérel kahe erineva meetodi pohjal lopli-
kud vastanute hulgad. Olgu genereeritud tildkogumist lihtsa juhusliku valiku abil
valim s mahuga n = 1809. Olgu vastamisméaar 40%, P; = 0.4. Saame esialgse

vastanute hulga 71, mahuga m; = 724. Kallutatud vastanute hulga saamiseks, mis
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oleks ebaproportsionaalne valimi ja tildkogumi suhtes, peavad vastamistoenaosused
soltuma moodetavatest tunnustest. Valime tunnusteks, millest vastamistoendosus
soltub, soo, vanuse ja leibkonna sissetuleku. Vastamine toimub nii, et mida vanem
on valimisse sattunu, seda suurema toendaosusega votab ta uuringust osa. Naised
vastavad suurema toendosusega kui mehed ning korgema sissetulekuga inimesed
vastavad viiksema toendosusega kui madalama sissetulekuga inimesed. Vastamis-

toenaosused p, genereerime iga objekti &k jaoks logistilise regressiooni mudeli jargi:

logit(pr) = l(pk) = bo + by - sugu + by - ts_vanus + bs - Ibk__sissetulek,

kus ts_vanus tdhendab keskmistatud vanust (objekti vanus miinus tunnuse vanus
keskmine valimis) ning /(py) on vastamistoendosuse log-sansid. Keskmise vanusega
objekti puhul ts_wvanus = 0. Meie andmetes sugu(naine) = 0, siis by + b3 - 1 on

keskmise vanusega ja madalaima sissetulekuga naise vastamise log-Sansid.

Soovime, et madalaima sissetulekuga naise Sansid vastamiseks ja mittevastamiseks
oleksid vordsed, see tihendab e?*%'1 = 1. Seega nduame, et by = —bs. Suurus
e’ niitab, mitu korda on meeste Sansid vastamiseks suuremad, kui naistel. Meie
soovime, et meeste Sansid oleksid viiksemad, kuna tavapéraselt kipuvad mehed
naistest harvemini kiisitlustest osa votma. Seega soovime, et parameeter b; < 0.
Valime b; = —0.5, siis €’ ~ 0.61. See tihendab, et mehe Sansid kiisitlusele vastata
on ﬁ ~ 1.64 korda viiksemad kui naisel. Vanuse puhul soovime, et vanemate
inimeste Sansid kiisitluses osaleda oleksid suuremad nooremate inimeste omast.
Noudes by > 0, valime parameetriks by = 0.05. Sel juhul saame, et 10 aastat
vanema inimese vastamise Sanss suureneb e”2*10 ~ 1.65 korda. Sissetuleku puhul
soovime, et korgema sissetulekuga inimese vastamistdenédosus oleks véiiksem. Seega
soovime, et b3 < 0 ja valime parameetriks b3 = —0.05. Olgu meil kaks samast soost
ja ithevanust valimisse sattunut. Oletame, et esimese objekti leibkonna sissetulek on
byl

~ 0.95 ning tema Sansid vastamiseks on —— ~

ithe detsiili vorra korgem, siis e 005

1.05 korda véiksemad. Loplik logistilise regressiooni mudel vastamistoenaosuste py

arvutamiseks on seega jargmine:

l(pr) = 0.05 — 0.5 - sugu + 0.05 - ts_vanus — 0.05 - lbk__sissetulek.
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Valemi
el(pk)

Pk = 7 it

jargi saame kétte vastamistoendosused p, iga objekti k jaoks. Olgu meil néiteks
keskmise vanusega naine, kellel on madalaim sissetulek. Saame vorrandi I(py) =
0.05—0.5-(sugu = 0)+0.05-(ts_vanus = 0)—0.05-(Ibk__sissetulek = 1) = 0.05—0+
0—0.05 = 0. Siit edasi l(px) = ln(lf’;k) ehk ﬁﬁ =% =1, jap, = 0.5. Seega selliste
tunnustega naise vastamise toendosus on 50%. Madalaima sissetulekuga keskmise

vanusega mehe vastamise toendosus tuleb valemi jargi 38%. Suurima sissetulekuga
(vaartusega 10) ja keskmise vanusega naise vastamise toendosus on 38%. Keskmise

vanuse ja suurima sissetulekuga mehe vastamise toendosus on 27%.

Meil on tarvis, et vastamistoenaosused oleksid normeeritud, nii et >, p; = m. Noue
tuleneb sellest, et vaatame fikseeritud mahuga m vastanute hulkasid. Siis kehtib
>s I = m, kus I on vastamisindikaator. Jarelikult kehtib ka m = E(X, Iy) =
s E(I;) = X, pi. Leiame 1opliku vastamise toendosuse igale valimi objektile k,

kasutades juba leitud véaartust py , jargneva eeskirja jargi:

P =
Zs Pk
=
" Naised

o ® Mehed egopes”s”™

@
w
=
w
& © |
C o
@
:9
w
E =
o (=]
w
m
=

o™

o

(o]

=

T T T T
20 40 60 80
Vanus

Joonis 1: Vastamistoenédosused soo ja vanuse kaupa

Jooniselt 1 on naha, et oleme leidnud 16plikud vastamistoendosused soost ja va-

nusest soltuvalt just eelpool kirjeldatud eeskirja jargi. Vanuse kasvades touseb ka
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vastamistoendosuse vaartus ehk vanemaid inimesi kaasatakse vastanute hulka roh-
kem. Punasega on joonisele margitud naised, sinisega mehed. Jooniselt on selgelt
eristatav, et naiste vastamistidendosus on suurem, mida me ka soovisime. Seega
antud juhul kaasatakse kiisitlusse koige suurema toendosusega vanemaid naiste-

rahvaid.

Vastamistdendosus
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02

1
1
1
1
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Sissetuleku detsiil

Joonis 2: Vastamistoenaosused soo ja sissetulekute kaupa

Joonisel 2 on karpdiagrammil vélja toodud vastamistoendoste jagunemine olenevalt
vastaja soost ning tema leibkonna sissetuleku detsiilist. Vaga selgesti on eristatav,
et korgema sissetulekuga objektide vastamistoendosus on keskmiselt viiksem kui
madalama sissetulekuga objektidel. Samuti ndeme jallegi, et naiste vastamistoendo-

sused on sama suure sissetuleku detsiili korral keskmiselt korgemad kui meestel.

2.3.2 Vastanute hulkade genereerimine

Vastanute hulk on juhuslik ja selle tekitame jarjestusvaliku alusel [6]. Genereerime
iga objekti k € s jaoks vaartuse tlihtlasest jaotusest ja jagame selle vastamistoendo-

susega py. :

U(0,1)

U ~ "
Py

Mida suurem on vastamistoenédosus pj, seda kitsamas vahemikus [0, pl

—Z] asub ug.
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Jérjestame niiiid valimi tunnuse wy jargi kasvavalt. Esialgse vastamise korral on
meil valitud vastamisméaaraks P = 0.4. Seega vastanute hulga r; genereerimiseks

votame valimist s vastanute hulka r; esimesed 40% ehk 724 objekti.

Vastanute hulga 7,,,, puhul on vastamisméar P = 0.6. Selle vastanute hulga ge-
nereerimiseks votame tunnuse uy jargi kasvavalt jarjestatud valimist s vastanute
hulka 74, esimesed 60% ehk 1085 objekti.

Vastanute hulga 7;, genereerimiseks kasutame fikseeritud osakaalu meetodit. Sel-
leks arvutame kdigepealt vastamistdeniosuste hinnangud 8, koikidele objektidele
k € s. Niiid jarjestame esialgselt mittevastanute hulga s — r; hinnangute 0, jargi
kahanevalt. Esimesed 50% = 543 jaavad korvale, neid mittevastanuid me tabada ei
iirita. Ulejddnud 542 objekti iiritatakse uuringule vastamiseks kétte saada. Selleks,
et selle iilesande korral vastanute hulkade 74,4 ja 7fi; mahud oleksid vordsed ning
neid analtitisivas osas vorrelda saaksime, oletame, et lisandus 20% vastanuid. Jér-
jestame hulga, mis sisaldab objekte, keda vastamiseks kéatte saada tritati, jallegi
algselt genereeritud vastamistoendosuste u, jargi kasvavalt ning valime vastanu-
teks 20% koguvalimi mahust n ehk 361 esimest objekti. Saame vastanute hulga

T iz, mille maht on 1085.

2.4 Tulemused

Olgu antud uuringus uuritavaks tunnuseks leibkonna sissetuleku detsiil. Vastamis-
toendosused uy on genereeritud eespool valjatoodud viisil, arvestades vastaja sugu,
vanust ja uuritavaks tunnuseks olevat leibkonna sissetuleku detsiili. Abitunnused
tasakaalumoodu arvutamiseks valime jargneva loogika pohjal. Valida saame neid
tunnuseid, mis on saadaval kiisitluse véliselt, see tdhendab on teada koigi objek-
tide kohta valimis. Moistlik on valida selliseid abitunnuseid, mis on korreleeritud
uuritava tunnusega. Olukorras, kus vastanute hulka satub pensioniealisi voi alaea-
lisi objekte rohkem, kui tootavaid inimesi, voib uuritava tunnuse vaéartus vastanute
hulgas erineda suuresti valimikeskmisest. Samuti soltub sissetuleku suurus haridus-
tasemest - mida korgem on vastaja haridus, seda korgem on eeldatavasti ka tema
sissetulek. Uuritava tunnuse vadartus kéib vastaja leibkonna kohta, kus voib olla ka
mitu sissetulekuga liiget. Seetottu on vastanute hulga ja koguvalimi vahelise tasa-
kaalumoodu leidmisel vaja arvestada ka leibkonna suurusega. Kokkuvottes votame
tasakaalumoodu IM B arvutamiseks vajalikeks abitunnusteks vastaja soo, vanuse

ja tema haridustaseme ning leibkonna suuruse.
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Esmalt vaatleme tihekordsel labitegemisel saadud tulemusi. Tabelis 1 on valja too-
dud abitunnuste keskmiste vektorid X;, X,1, Xtqva, Xfiz vastavalt koguvalimi, suuri-
mate vastamistoendosuste abil genereeritud esialgse vastanute hulga r;, suurenda-
tud vastamisméaédraga hulga r,,, ning fikseeritud osakaalu meetodi abil genereeri-

tud vastanutehulga r;, kohta.

Tabel 1: Abitunnuste keskmised vordlused koguvalimi ja erinevate vastanute hul-
kade korral

vanus | Ibk liikmeid | sugu=naine | sugu=mees | haridus=0 | haridus=1
Valim s 51.5 2.44 0.610 0.390 0.153 0.558
Hulk 7, 61.1 2.17 0.704 0.296 0.166 0.572
Hulk 7440 || 60.4 2.19 0.699 0.301 0.167 0.570
Hulk 745, || 51.7 2.46 0.637 0.363 0.153 0.537

Tulemuste interpreteerimisel peame meeles, keskmised valimis s on nihketa hin-
nangud tldkogumi U keskmistele. Suure n korral, nagu see on meil, on valimi hin-
nangud vaga lahedal iildkogumi tegelikule keskviaartusele. Hea hinnang vastanute

hulgal on jarelikult selline, mis on ldhedal valimi s hinnangule.

Vaatleme koigepealt tunnust vanus. Koguvalimis s oli objektide keskmiseks vanu-
seks 51.5 aastat. Vastanute hulga r korral oli vastajate keskmine vanus 61.1 aastat
ja erinevus valimikeskmisest on selle hulga puhul kéige suurem. Vastanute hulga
Ttave Puhul oli keskmine vanus 60.4 aastat. Siinkohal saame todeda, et suurema
arvu vastanute kuid sama genereerimisviisi korral ei liikunud vaadeldava tunnuse
keskmine koguvalimi keskmisele eriti palju lahemale. Fikseeritud osakaalu meetodil
leitud hulga 7;, keskmine vanus 51.7 aastat erines valimikeskmisest koige vahem,

vaid 0.02 aasta vorra.

Ka leibkonna liikmete arvu korral on fikseeritud osakaalu meetodil leitud valimi
keskmine 2.46 inimest koguvalimi keskmisele 2.44 inimest koige lahemal. Tavapa-
raselt vastamistoendosuste jargi genereeritud vastajate hulkades on jallegi niha, et
suurema arvu vastajate puhul hulgas r4,,, on leibkonna keskmine liitkmete arv 2.19
peaaegu sama nagu esialgselt vastanute hulga r; keskmine 2.17 inimest. Tulemu-
sed viitavad fikseeritud osakaalude meetodi kasulikkusele. Samasugune hinnangute

muster on ka tlejadnud tunnuste hulgas.

Valimisse sattunud objektide hulgas oli naisi 61% ja mehi 39%. Vastanute hulgas r;
oli naiste osakaal tunduvalt suurem — 70.4% ning mehi vaid 29.6%. Suurendatud

vastamismadaraga hulgas r:,,, on need protsendid jadénud peaaegu samaks, naisi
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69.9% ja mehi 30.2%. Hulga r;, korral on sugude osakaal koige rohkem sarnane

valimile. Naiste osakaal on selles hulgas 63.7% ning mehi 36.3%.

Kuni pohiharidusega inimeste osakaal valimis on 15.4%, hulgas r; 16.6%, hulgas
Ttava 16.7% ning vastanute hulgas ry;, 15.3%. Keskharidus on valimisse sattunuist
55.8%-1, hulgas r; 57.2% vastanutel, 57%-1 hulga 7;4,, objektidel ning 53.7% vas-
tanutel hulgas r;,. Korgharidusega objekte on seega valimis s 28.9%, vastanute
hulgas r; 26.2%, vastanute hulgas 7., 26% ning fikseeritud osakaalu meetodil
saadud vastanute hulgas 31%. Valimiga koige rohkem sarnane selle tunnuse korral

on jallegi hulk 7 ;.

Oleme iga abivektorisse valitud tunnuse korral todenud, et valimile s kdige sarnasem
vastanute hulk on r¢,. Tabelis 2 on valja toodud tasakaalumoodud /M B ning

uuritava tunnuse keskvadrtuse hinnangud iga vastanute hulga korral.

Tabel 2: Tasakaalumoot ja uuritava tunnuse hinnang

~

Vastanute hulk | IMB | Y
Valim s 0 3.98
Hulk 7, 0.045 | 3.36

Hulk 7404 0.086 | 3.40
Hulk 7, 0.002 | 3.89

Tabelist 2 on ndha, et vastanute hulga r; tasakaalumoot IM By, = 0.045, hulga
Ttave Korral valja arvutatud tasakaalumoot I M By,,, = 0.086 ning hulga rs,, valja
arvutatud tasakaalumoot IM By, = 0.002. Tuletame meelde, et mida vaiksem
on tasakaalumoot I M B, seda rohkem on vastanute hulk tasakaalus algselt voetud
valimiga. Siinkohal saame kinnitust, et hulk 7;, on algse valimiga enim tasakaalus.
Samas ndeme ka, et monikord voik vdiksem valim olla rohkem tasakaalus, kui

suurem, seda muidugi kasutatud abitunnuste suhtes.

Uuritava tunnuse ehk leibkonna sissetuleku detsiili keskmine vaartus koguvalimis
on 3.89, hulgas r; 3.36, hulgas 74,4 3.40 ning hulgas ¢, 3.89. Néaeme, et fikseeritud
osakaalu meetodil saadud vastanute hulga puhul on uuritava tunnuse keskvaértuse
hinnang koige ldhemal valimi keskvaartusele. Méargime ka, et uuritav tunnus ei
olnud otseselt sees tasakaalustamise eeskirjas. Tasakaalustamise positiivne moju

uuritavale tunnusele tuleneb korreleeritusest abitunnustega.
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Jérgnevalt genereerime 1000 korda samast valimist s samade eeskirjade jargi vas-
tanute hulgad 71, Ttque ja 7fi. Leiame igal korral genereeritud vastanute hulkade
keskvadrtuste vektorid ning uurime nende keskvaartusi. Teeme seda selleks, et veen-

duda, et Tabelist 2 jarelduv fikseeritud osakaalu meetodi kasulikkus ei ole mitte

ithekordse juhusliku kokkusattumise tulemus.

Tabel 3: Abitunnuste keskmised keskmistatuna tile 1000 korduse

vanus | Ibk liikmeid | sugu=naine | sugu=mees | haridus=0 | haridus=1
Valim s 51.5 2.44 0.610 0.390 0.153 0.558
Hulk 7, 60.7 2.14 0.698 0.302 0.172 0.568
Hulk 7440 || 60.1 2.16 0.691 0.309 0.166 0.571
Hulk 745, || 51.6 2.48 0.640 0.360 0.153 0.544

Tabelist 3 ndeme, et koguvalimis s on arvud samad nagu Tabelis 1. Ulejadnud arvud
on ldhedased Tabeli 1 arvudele. Keskmiste muutumise muster on sarnane Tabeli
1 omaga. Seega annab fikseeritud osakaalude meetod vastanute hulga 7;,, millelt

arvutatud hinnangud on lahedased koguvalimilt arvutatud nihketa hinnangutele.

Tabel 4: Keskmine tasakaalumoot ja uuritava tunnuse hinnangud tle 1000 korduse

Vastanute hulk | IMB | Y | nihe B | Y dispersioon | Y standardhélve
Valim s 0 3.98
Hulk rq 0.042 | 3.35 | -0.63 0.0044 0.066
Hulk r:444 0.082 | 3.39 | -0.59 0.0016 0.039
Hulk 74, 0.002 | 3.90 | -0.02 0.0021 0.046

Tabelis 4 toodud arvud on sarnased Tabeli 2 omadele. Ka siinkohal saime tulemu-
seks, et fikseeritud osakaalu meetodil saadud vastanute hulga puhul on uuritava
tunnuse keskvaartuse hinnang keskmiselt parim, see tdhendab koige ldhemal valimi

keskvéartusele.

Hulgas r; on hinnangu Y nihe B, koige suurem. Nihkest raakides loeme Y =3.98
oigeks keskvaartuseks, mistottu B,, = 3.35 — 3.98 = —0.63. Nihet ei parandatud
= 3.39 — 3.98 = —0.59. Kiill vahenes aga

nihe praktiliselt olematuks, kui vastanute arv kasvas 20% vorra fikseeritud osa-

ka vastanute arvu kasv 20% vorra, B

Ttava

kaalude meetodit kasutades. Tabelis 4 on toodud ka hinnangute standardhalbed,

mis naitavad hinnangute vaikest varieeruvust kordustes.
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3 Kokkuvote

Valikuuringutes on sagedaseks probleemiks mittevastamine. Seega tekib uurijal
tootlemiseks ja analtitisimiseks iildkogumist voetud valimist veel vaiksema mahuga
hulk kiisitlusele vastanud objektidest. Lisaks viiksemale mahule, on saadud vasta-
nute hulk ka ebaproportsionaalne valimiga teatud abitunnuste suhtes. On teada,
kuidas leida nihketa ja hea tdpsusega hinnanguid valimilt. See teooria ei kehti aga
kallutatud vastanute hulga korral. Selleks, et vastanute hulgalt uuritavatele tun-
nustele voimalikult tédpseid hinnanguid saada, peame saama vastanute hulga, mis

esindaks valimit voimalikult hésti.

Kaéesoleva bakalaureuset6o eesmérgiks oli uurida, kas vastanute hulga tasakaalusta-
mine abitunnuste suhtes aitab meil uuritava tunnuse nihet vihendada. Tasakaalu
teatud abitunnuste suhtes vastanute hulga ning valimi vahel on voimalik moota
tasakaalumooduga (7). Inglise keelses kirjanduses kasutatakse siinkohal moistet
imbalance ehk tasakaalutus, seega mida madalam on arvutatud tasakaalumoot,

seda enam on vastanute hulk tasakaalus valimiga.

Praktilises osas votsime vaatluse alla fikseeritud osakaalu meetodi vastanute hulga
tasakaalustamiseks. Omistasime objektidele vastamistoendosused, mis soltusid ka
uuritavast tunnusest. Genereerisime iithe vastanute hulga nende vastamistoendo-
suste abil ilma vahelesegamiseta. Teise hulga genereerisime samade toendosustega,
kuid tihe vahelesegamisega. Vahelesegamispunktis jaeti teatud osa objekte vaat-
lusest korvale (fikseeritud osakaalu meetod). Nii saadi tasakaalustatud vastanute
hulk. Mélemal juhul leidsime nii abitunnustele kui ka uuritavale tunnusele kesk-
vaartuse hinnangud. Veendusime, et tasakaalustatud vastanute hulga korral olid
nihked véiksemad kui tavaparase vastamise puhul. Tavaparaselt vahelesegamiseta
vastanute hulkade puhul todesime, et olenemata vastanute hulga suurenevast ma-
hust, ei paranenud tasakaal abitunnuste suhtes ega ei vihenenud ka hinnangute

nihe valimi keskvaartuse suhtes.

Seega voime antud bakalaureuset6os labi viidud simulatsioonitilesande pohjal véita,
et tasakaalustatud vastanute hulga saamiseks tehtud joupingutused kannavad vilja

ning nende abil on voimalik hinnangute nihkeid vihendada.
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Lisa - R-1 kood

##Loeme andmed sisse

rm(list=1s(all=TRUE))

data=read.csv(file="C:/Users/suvi/Desktop/bakatéd/eestilyhendatud.csv",
head=TRUE, sep=",",dec=",", na.strings="")

dim(data) # andmemaht, 2051 kiisitletut, 253 tunnust

##Valime vajalikud tunnused téotamiseks ja loome téoéfaili
tunnused=c ("X","HINCTNEE", "HHMMB", "GNDR", "AGEA", "EISCED")
toofail=datal[, tunnused, drop=FALSE]

##Mittevastanute eemaldamine

is.na(toofail$HHMMB [toofail$HHMMB %in% c(77,88,99)]1)=TRUE
is.na(toofail$GNDR [toofail$GNDR %in’% c(9)]1)=TRUE
is.na(toofail$AGEA [toofail$AGEA %inY c(999)]1)=TRUE
is.na(toofail$EISCED [toofail$EISCED %in% c(77,88,99)])=TRUE
is.na(toofail$HINCTNEE [toofail$HINCTNEE %in% c(77,88,99)])=TRUE
toofail=na.omit(toofail)

dim(toofail) # alles jai 1809 objekti, 6 tunnust

## Kodeerin iumber tunnuse haridus: kuni p&hi (k.a.), kesk, kdrg
toofail$EISCED [toofail$EISCED %inj c(1,2)]1=0

toofail$EISCED [toofail$EISCED %in c(3,4,5)]1=1

toofail$EISCED [toofail$EISCED %inY c(6,7)]1=2

##tunnuste karakteristikud analuisiks
summary (toofail) #saame koguvalimi karakteristikud

## VASTAMISTSENAOSUSTE ARVUTAMINE

## Oletame, et vastamine s6ltub soost, vanusest, sissetulekust:

### naised vastavad suurema tdendosusega, vanemad inimesed suurema tn-ga,
### suurema sissetulekuga vaiksema tdendosusega

#esmalt asendame soo puhul naised=0, mitte 2 ja tsentreerime vanuse
toofail$GNDR [toofail$GNDR==2]=0
CENT_AGE=toofail$AGEA-mean(toofail$AGEA)
toofail=cbind(toofail,CENT_AGE)

## Loome vastamistdenosused igale objektile etteantud eeskirja jargi
logit=0.05-0.5*xtoofail$GNDR+0.05*t00fail$CENT_AGE-0.05*toofail$HINCTNEE
p_k=exp(logit)/(1+exp(logit))

sum_pk=sum(p_k)

toofail=cbind(toofail, p_k)
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## Joonised genereeritud p_k kontrolliks
plot (toofail$AGEA[toofail$GNDR==1] ,p_k[toofail$GNDR==1], col="royalblue2",
xlab="Vanus", ylab="Vastamist&endosus", ylim = 0:1)
points(toofail$AGEA[toofail$GNDR==0] ,p_k[toofail$GNDR==0], col="red")
legend("topleft", legend = c("Naised", "Mehed"), col=c("tomato" , "royalblue2"),
pch = 15,bty = "n", horiz = F, inset = c(0.1, 0.05))

##Ndeme, et naistel + vanematel kdrgem vastamistdendosus

boxplot(toofail$p_k ~ toofail$GNDR*toofail$HINCTNEE,
ylab ="Vastamistdendosus", xlab ="Sissetuleku detsiil",

col=c("red", "royalblue2" ),names=c("1", """ n2u nw ngn ww
4N g s g e Jwegn
g g e s ey )
legend ("topright", legend = c("Naised", "Mehed"),
col=c("tomato" , "royalblue2"),
pch = 15, bty = "n", horiz = F, inset = c(0.1, 0.05))

#### Praktiline tilesanne

### ABItunnused tasakaalumdéddu leidmiseks
#binaarsed tunnused soo jaoks
s1=1*(toofail$GNDR==0)

s82=1* (toofail$GNDR==1)

#binaarsed tunnused hariduse jaoks
h1=1*(toofail$EISCED==0)

h2=1%(toofail$EISCED==1)

#h3=1*x(toofail$HaridusEISCED==2) - jatame haridus=3 véalja,
## et maatriks oleks mittesingulaarne
toofail=cbind(toofail, s1, s2, hi, h2)

##Loome tihjad listid andmete kogumiseks

IMB_1=rep(0,1000)

IMB_tava=rep(0,1000)

IMB_fix=rep(0,1000)

Y_keskalg=rep(0,1000)

Y kesktava=rep(0,1000)

Y _keskfix=rep(0,1000)

kesk_s_hulk=data.frame("AGEA"=numeric(0), "HHMMB"=numeric(0), "s1"=numeric(0),
"s2"=numeric(0), "hl"=numeric(0), "h2"=numeric(0))

kesk r hulk=data.frame("AGEA"=numeric(0), "HHMMB"=numeric(0), "s1"=numeric(0),
s2=numeric(0), hil=numeric(0), h2=numeric(0))

kesk_r2tava_hulk=data.frame("AGEA"=numeric(0), "HHMMB"=numeric(O0),

"s1"=numeric(0), s2=numeric(0), hl=numeric(0),
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h2=numeric(0))

kesk r2fix hulk=data.frame("AGEA"=numeric(0), "HHMMB"=numeric(0),
"s1"=numeric(0), s2=numeric(0), hil=numeric(0),

h2=numeric(0))

### Loome vastanute hulkade genereerimiseks tstkli, kordade arv kokku 1000
kordus=1
while (kordus<=1000){

##Vastanute hulk jarjestusvalikuga
set.seed (10*kordus)
n=nrow(toofail)
u_k=runif(n)/toofail$p_k
toofail$u k=u k

#sorteerime u_k jargi:
toofail=toofail [order(toofail$u k),]

x_s=data.frame("AGEA"=toofail$AGEA, "HHMMB"=toofail$HHMMB,
"si"=toofail$sl, "s2"=toofail$s2,
"hi"=toofail$hl, "h2"=toofail$h2)

X_s=as.matrix(x_s)

kesk_s=colMeans(x_s)

kesk_s_hulk[nrow(kesk_s_hulk)+1,] <- kesk s

#Sigma leidmine
Sigma=t (x_s)%*%(x_s/nrow(x_s))
Sigma_inv=solve(Sigma)

## 1. vastanutehulga r_1 (P=0.4) genereerimine,
### vastanutehulgale keskmiste vektorid
P_1=0.4 ##esialgne vastamise miar
m_1=round(P_1 * nrow(toofail))

m_1 # saame esialgsesse valimisse 724 objekti
RespInd=rep(0,n)

RespInd[1:m_1]=1
toofail=cbind(toofail,RespInd)

x r=x s[l:m_1, ]

head(x_r)

kesk_r=colMeans(x_r)

kesk r hulk[nrow(kesk r hulk)+1,] <- kesk r
d=kesk r-kesk s

##HINNANGUD
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##Meil tuleb arvutada $\hat{\theta} k$, tasakaalumddt IMB_1$,
#### sissetuleku keskmine.

##vastamistdendosuse hinnang
theta_k=P_1xt(kesk_r)%*/%solve(Sigma) %*%t (x_s)
#var (t(theta_k)) - kontrolliks

#IMB

IMB_r1=(P_1%x2)*t (d) %*)%Sigma_invi*/d
IMB_1[kordus]=IMB_ril

#Keskmised

Y kesk=mean(toofail$HINCTNEE [toofail$RespInd==1])
Y keskalg[kordus]=Y_kesk

####### Esimene variant- leiame r_ tava,

### votame 20% vastanuid u_k jargi juurde
vastanud_A=toofail

P_2=0.6 ##vastamise maar

m2_tava=round(P_2 * nrow(vastanud A))
RespInd2=rep(0,n)

RespInd2[1:m2_taval=1
vastanud_A=cbind(vastanud_A,RespInd2)

#leiame vastanutehulga r_tava keskmiste vektori
x_r2tava=x_s[1:m2 tava, ]

kesk_r2tava=colMeans(x_r2tava)

kesk_r2tava_hulk[nrow(kesk r2tava_hulk)+1,] <- kesk r2tava

d_tava=kesk r2tava-kesk s

#IMB

IMBtava=(P_2**2)*t (d_tava)’%*/Sigma_inv’*}d_tava
IMB_taval[kordus]=IMBtava

#Keskmised

Y tavakesk=mean(vastanud_ A$HINCTNEE [vastanud_A$RespInd2==1])
Y kesktavalkordus]=Y_tavakesk

### b) variant - jarjestame s-r_1 hulga theeta_k hinnangute jargi,

##### jatame 507, suuremaid kdrvale ja vdtame

####t  jarelejaanutest u_k jargi suurimad 207 vastajateks

vastanud_B=cbind(toofail, "theta_ k"=t (theta_k))

P_2=0.6 ##vastamise maar

m2_ fix=round(P_2 * nrow(vastanud B))

vastanud_B=vastanud_B[order (vastanud B$RespInd, vastanud B$theta k,
decreasing=TRUE), ]

abi_Ind=rep(1,n)
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abi_Ind[(n-round(m2 fix/2)):n]=0

sum(abi_Ind)##1809-543, kontrolliks

vastanud B=cbind(vastanud B, abi_ Ind)

vastanud B=vastanud B[order (vastanud B$abi Ind, vastanud B$u k), ]
vastanud_B=cbind(vastanud_B,"RespInd3"=vastanud_B$RespInd)
vastanud_B$RespInd3[1:nx0.2]=1

sum(vastanud_B$RespInd3)

x_r2fix=data.frame("AGEA"=vastanud_B$AGEA[vastanud_B$RespInd3==1],
"HHMMB"=vastanud_B$HHMMB [vastanud_B$RespInd3==1],
"si"=vastanud_B$s1[vastanud_B$RespInd3==1],
"s2"=vastanud_B$s2[vastanud_B$RespInd3==1],
"hi"=vastanud_ B$hl[vastanud B$RespInd3==1],
"h2"=vastanud_B$h2[vastanud_B$RespInd3==1])

kesk_r2fix=colMeans(x_r2fix)

kesk _r2fix _hulk[nrow(kesk r2fix hulk)+1,] <- kesk r2fix

d_fix=kesk r2fix-kesk s

#IMB
IMBfix=(P_2**2)*t (d_fix)%*%Sigma_inv¥*%d_fix
IMB_fix[kordus]=IMBfix

#Keskmised
Y fixkesk=mean(vastanud B$HINCTNEE [vastanud B$RespInd3==1])
Y keskfix[kordus]=Y_fixkesk

toofaill[,c("u_k","RespInd")] <- list(NULL)

toofail=toofail [order(toofail$X), ]
kordus=kordus+1

3

##Uhekordsel ldbilaskmisel tulemused, set.seed(10)
IMB r1

IMBtava

IMBfix

Y kesk

Y_tavakesk

Y _fixkesk

mean (toofail$HINCTNEE)

kesk s

kesk_r
kesk r2tava
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kesk_r2fix

#1000-kordne tsiikkel ja selle tulemused
mean (IMB_1)

mean (IMB_tava)

mean (IMB_fix)

mean (toofail$HINCTNEE)

mean(Y_keskalg)
var (Y_keskalg)
sd(Y_keskalg)
mean (Y_kesktava)
var (Y_kesktava)
sd(Y_kesktava)
mean (Y_keskfix)
var (Y_keskfix)
sd(Y_keskfix)

colMeans (kesk_s_hulk)
colMeans (kesk_r_ hulk)
colMeans (kesk_r2tava_hulk)
colMeans (kesk r2fix hulk)
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