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Översikt av estimatorer för stora och små redovisnings
grupper. 

1. Inledning 

Statistikanvändare nöjer sig vanligtvis inte med statistik för hela populationen, utan vill i 
allmänhet ha information även för redovisningsgrupper (delpopulationer). Det kan gälla 
en uppdelning efter kön och ålder vid en individundersökning eller efter näringsgren i en 
företagsundersökning. När statistiken hämtas från ett kvalitetsmässigt gott register eller 
totalundersökning är det normalt inga problem med framställningen. Det är inte heller 
några större problem om en urvalsundersökning är väl designad för att skatta parametrar 
för stora redovisningsgrupper. Om däremot skattningar önskas för små redovisnings
grupper kan man få problem eftersom antalet observationer kan bli litet i vissa 
redovisningsgrupper eller i värsta fall finns det inga observationer alls. 

Sedan länge har det funnits metoder för att skatta parametrar för "stora" 
redovisningsgrupper. En gemensam egenskap hos dessa "konventionella" estimatorer är 
att de är väntevärdesriktiga eller åtminstone för stora urval är approximativt 
väntevärdesriktiga. Detta gör det möjligt att beräkna konfidensintervall, vilket är en god 
egenskap. Nackdelen är att de ger alltför stora urvalsfel för små redovisningsgrupper. 

Dessa begränsningar är besvärande och därför har statistiker världen över börjat intressera 
sig för modellberoende estimatorer eller som de populärt kallas för syntetiska estimatorer. 
Ett markerat drag hos dessa estimatorer är att de "lånar" information från andra 
redovisningsgrupper, vanligtvis tillsammans med en modell. Därmed kan urvalsfelet 
reduceras kraftigt jämfört med konventionella estimatorer. Detta sker dock ofta till pris av 
införande av skevhet. Denna skevhet, som inte kan skattas utifrån aktuella data, leder till 
att konfidensintervallet blir ett irrelevant mått på kvaliteten. Mean Square Error (se (29)) 
kan dock bli mycket mindre för dessa estimatorer än för konventionella estimatorer vid 
små redovisningsgrupper. 

Vad som är "stora" resp "små" redovisningsgrupper kan inte preciseras entydigt, eftersom 
det beror på flera omständigheter, t ex kan det vara så att undersökningen är designad för 
att med hjälp av en konventionell estimator ge separata skattningar för vissa små 
redovisningsgrupper. Det beror även på sambandet mellan undersökningsvariabeln och 
hjälpinformationen. 

I skalan från stora till små redovisningsgrupper finner man ett ökat beroende av modeller. 
För att enkelt beskriva hur en modell kan se ut kan följande exempel ges. Antag att man 
vill skatta andelen arbetslösa i varje kommun. Arbetskraftsundersökningen (AKU) ger en 
hygglig skattning av andelen arbetslösa i varje landsdel. En mycket enkel modellberoende 
estimator är att för varje kommun inom en landsdel ta estimatet för landsdelen. Modellen 
består alltså i ett antagande om att varje kommun inom en landsdel har samma andel 
arbetslösa. 

Konventionella estimatorer för stora redovisningsgrupper är beskrivna i de flesta 
böckerna inom survey sampling, som Cochran [1977], Kish [1965], och Des Raj [1972] 
och därför finns inte samma behov av översikt för dessa som för modellberoende 
estimatorer, som huvudsakligen finns beskrivna i artiklar. Trots detta beskrivs även de 
först nämnda i denna rapport. Framställningen baserar sig till stor del på manuskriptet till 
den kommande boken "Model Assisted Sampling Strategies" av Carl-Erik Särndal 
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(Université'de Montreal, Kanada) Bengt Swensson (Högskolan i Örebro) och Jan 
Wretman (Stockholms universitet). (I fortsättningen kallas detta material för SSW). 
Deras framställning ger en sammanhållande ram för hela gruppen och utgör även ett bra 
utgångsläge för beskrivning av modellberoende estimatorer. 

Vi vill skilja mellan modellbaserad och modellberoende estimator i denna rapport. 
Utvecklingen av en estimator för stora redovisningsgrupper kan vara modellbaserad (som 
i SSW) där modellansatsen syftar till att ge litet urvalsfel - väntevärdesriktig är estimatorn 
även om modellen avviker från verkligheten. Modellberoende estimatorer är däremot 
skeva, där skevheten är större ju sämre modellen stämmer med verkligheten. 

Rapporten redovisar ett stort antal estimatorer utan att närmare gå in på deras egenskaper. 
Det finns tyvärr inte tillräckligt med kunskap och erfarenhet kring många av metoderna 
och framförallt är det svårt att dra generella slutsatser av genomförda studier. 

I slutet av rapporten ges en lång lista av artiklar som behandlar problemet med skattningar 
för små redovisningsgrupper. 

2. Definition av statistiska begrepp 

Vi betraktar en ändlig population U = { l,...,k,...N}. Populationen är uppdelad i de 
disjunkta redovisningsgrupperna Ui,...,Un, ...UQ , för vilka vi vill ha skattningar av 
totaler. Dessutom är populationen uppdelad i H disjunkta grupper , Ui.,...,U.h,...,U.H 
bestämnda av hjälpvariabler. Dessa grupper låter vi utgöra design strata eller poststrata 
( för generalitetens skull borde designstrata och poststrata bestå av olika indelningar, men 
för enkelhets skull görs detta). Denna korsklassificering ger H x Q populationsceller Uhq 
; h=l,...,H; q=l,...,Q. Låt Nhq vara storleken på Uhq , vilken genomgående antas vara 
känd. 

Undersökningsvariabeln antar värdena yk för k:te elementet; k = 1,...,N. Vi önskar skatta 
totalen för redovisningsgrupp q 

(1) 

I detta syfte dras stickprovet s av storleken n från U enligt designen p(s) med 
inklusionssannolikheterna P(k e s) = 7tk (>0) för alla k och P(k och 1 e s) = Ttkl (>0) för 

alla k =l. (Vi sätter 7ikk - %)• En del av stickprovet s kommer att bestå av element från 
Uhq och betecknas shq. Antalet element i Shq beror i allmänhet av slumpen. Däremot kan 
antalet i Sh ( den del av s som består av element i Uh. ) vara en konstant, nämligen då Uh. 
(h = 1,...,H) utgör designstrata och sh dras med s k "fixed size design". Vi låter antalet 
enheter i shq vara nhq. I denna rapport exemplifierar vi med designerna OSU och STOSU, 
d v s där ett obundet slumpmässigt urval av storleken n dras från U resp ett OSU av den 
fixa storleken nh. dras från stratum Uh. (h = 1,...,H). 

3. Estimatorer för stora redovisningsgrupper. 

I detta avsnitt redovisas en översikt av estimatorer för stora redovisningsgrupper, som alla 
är väntevärdesriktiga eller åtminstone asymptotiskt väntevärdesriktiga estimatorer. 
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En "byggsten" i den följande framställningen är den s k K -estimatorn ( eller Horvitz-
Thompson-estimatorn) : 

(2) 

Det generella uttrycket för variansen är (se härledning i bilaga 1) 

(3) 

En unbiased variansestimator ges av 

(4) 

Vid fixed size design är oftast följande variansestimator att föredra 

(5) 

Vid OSU och STOSU ger båda alternativen samma resultat. 

För att visa att variansen och variansskattningen är "gamla bekanta" utvecklar vi den för 
designen OSU. Då är nk = n / N och rckJ = (n / N) (n-1) / (N-l) för alla k 1 [7tkk = n/N]. 
Detta ger 

(6) 

(7) 

och en skattning av variansen 

(8) 

Om vi har designen STOSU erhålles estimatorn 

(9) 
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Varians och variansestimator kan lätt härledas från (3) och (5). 

SSW baserar en stor del av framställningen på en generaliserad regressionsansats. Den 
visar på ett pedagogiskt sätt hur man kan använda modelltänkade vid utvecklande av 
estimator och den ger också en naturlig brygga över till modellberoende estimatorer. 

På ungefär följande sätt beskriver de ansatsen. 

Om vi har tillgång till hjälp variabler x i , ...,XJ ,...,xj - dvs för varje k e U har tillgång till 
en vektor Xk = (xik,..., xjk,..., xjk)' - sådana att y och x uppvisar hyfsade samband kan 
vi utnyttja detta för att konstruera estimatorer som är effektivare än den enkla n-
estimatorn. Utgångspunkten är ett antagande att utseendet av spridningsdiagrammet (se 
nedan) för de N punkterna (yk, Xk) i den ändliga populationen ser ut som om det hade 

kunnat genereras av en regressionsmodell £ sådan att yi, ...,yN utgör realiserade värden 
av oberoende slump variabler YI, . . . ,YN, för vilka 

(10) 

och 

Om populationen hade kunnat totalundersökas, skulle en vägd minsta kvadrat-skattning 
(under modellen t, ) av P = ( Pi,...,|3j ) ' ges av 

(11) 

T och t skattas väntevärdesriktigt av 

(12) 

vilka utnyttjas för att som en estimator ( med viss men vanligen försumbar skevhet) för B 
bilda 

(13) 

Den resulterande regressionsestimatorn för populationstotalen ges nu av 

estimatorn för totalen för Xj. (14) 
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I SSW visas att regressionsestimatorn kan skrivas på olika sätt. Ett sätt är 

(15) 

Motsvarande estimator för totalen i redovisningsgrupp q är 

(16) 

I fortsättningen ska vi utnyttja denna generella estimator och för olika modeller t, visa hur 
såväl kända som mindre kända estimatorer "faller ut". För att välja "rätt" modell krävs att 
man har kunskap om sambandet mellan undersökningsvariabeln och hjälpvariabeln. Helst 
vill man ha möjlighet att rita ett spridningsdiagram. 

I (27) visas ett annat sätt att skriva estimatorn. 

Antag att man har tre redovisningsgrupper och man har data som beter sig ungefär enligt 
följande diagram: 
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Då är följande modelltyp lämplig: 

Modelltyp 1 

(17) 

Spridningsdiagrammen la - le är framställda utifrån en modell där (3i, 02 och fo har 

värdena 1, 2 resp 5 och oci = 1000, 0C2 = 500 och 0:3 = 100. Dessutom är v = 2. 
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För att konkretisera estimatorn studerar vi fallet där linjen går genom origo 
(0Cn = 0 för alla q) och där v =1. Då kan uttrycket (12) skrivas 

(18) 

Det resulterande uttrycket för estimatorn är 

(19) 

Dessa modellantagande leder alltså till en konventionell kvotestimator. 

Om designen är OSU och vi antar att x^ = 1 för k e Uq erhålles följande välkända 
estimator: 

(20) 

Skulle däremot sambandet mellan y och x vara tydligare genom en uppdelning på 
hjälpgrupper bör följande modell väljas: 

Modelltyp 2 

(21) 

Ett intressant specialfall uppkommer när och = 0 (för h=l,...,H) och v = 1. För OSU och 
STOSU erhålles: 

(22) 
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Den estimatorn användes senare i rapporten för att demonstrera övergången till 
modellberoende estimatorer. I fortsättningen kallar vi den första termen för "syntetisk 
term" och den andra för "korrektionsterm". 

Om vi har xk = 1 för alla k erhålles: 

(23) 

Estimatorn (23) studeras i Särndal (1981). 

Om vi även tror att "redovisningsgruppsdimensionen" har betydelse kan följande 
modelltyp vara lämplig. 

Modelltyp 3 

(24) 

Om xk = 1 (för alla k) och cchq = 0 (h=l,...,H och q=l,...,Q) erhålles för både OSU och 
STOSU 

vilket ger den poststratifierade estimatorn 

C25) 

Särndal och Hidiroglou (1987) fann att en i många fall bättre estimator än (16) (har 
mindre varians och de betingade egenskaperna är bättre) är 

(26) 

Det inträffar för modelltyp 1 och 3. 

Estimatorn för modelltyp 2 erhålles lätt genom att summera den syntetiska delen i (22) 

med produkten av Nq / N och korrektionstermen. 

I detta avsnitt har vi endast behandlat tre huvudmodeller, men det finns även andra 
alternativ. 
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Estimatorerna t och t kan uttryckas i en generell estimator t : 

(27) 

där 

Denna estimator liknar i formen n -estimatorn och det går att visa att en lämplig 
variansestimator är ( jmf med (4)) 

(28) 

Denna variansestimator har alltså samma enkla form som variansestimatorn för n-
estimatorn . Därför är det enkelt att utveckla de explicita formlerna för olika modeller och 
designer. 

4. Estimatorer för små redovisningsgrupper. 

De estimatorer, som presenteras i föregående avsnitt är alla approximativt väntevärdes
riktiga för stora stickprov inom varje redovisningsgrupp. Vid små redovisningsgrupper 
(=små stickprov) är vissa av estimatorerna behäftade med en skevhet och någon estimator 
är inte ens definierad då nhq = 0 (se (25)). Den avgörande bristen är dock det stora 
urvalsfelet. 

Kraven på att erhålla skattningar även för små redovisningsgrupper leder till att man får 
lämna gruppen av väntevärdesriktiga estimatorer och söka estimatorer som har små 
"totala" fel. Med totalt fel kan man t ex mena Mean Square Error (MSE): 

(29) 

(Den senare termen är skevheten i kvadrat.) 

Det innebär att även om estimatorn är behäftad med skevhet så kan det totala felet vara litet 
om variansen är liten. 

Estimatorerna är genomgående modellberoende, vilket innebär att om modellen 
överensstämmer dåligt med verkligheten uppkommer (design) skevhet. Det är följakligen 
mycket viktigt att noggrant undersöka om så är fallet. 
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Den, i litteraturen vanligast förekommande modellberoende estimatorn återfinns som 
första term i estimatorerna 

t__ och t n „ v för modelltyp 2. Den andra termen har vi kallat för "korrigeringsterm" 

och skälet till detta är att den är en skattning av skevheten för den modellberoende 
estimatorn. Denna modellberoende estimator kallas vanligtvis för "syntetisk" estimator. 

Om vi har få urvalsobjekt i studerade redovisningsgrupp kommer skevhetsskattningen att 
vara behäftad med stort urvalsfel och därmed ge ett stort värde på MSE. Om man däremot 
litar på att modelltyp 2 bra beskriver verkligheten kan endast den syntetiska delen utnyttjas 
och därmed reduceras MSE. Den syntetiska estimatorn har ofta ett litet urvalfel eftersom 
den baserar sig på en skattning av B utifrån urvalsobjekten i de stora populations-
grupperna Uh.. Modellen i denna estimator innebär alltså ett antagande om att skevheten 
är liten, vilket i sin tur innebär att 

(30) 

Om vi antar att xk = 1 för alla k förenklas uttryck (30) till 

(31) 

I litteraturen ser man vanligtvis följande benämningar på de två syntetiska estimatorerna 
(xjc =1 för alla k resp x^ kan anta andra värden) : 

(32) Synthetic-count: 

och 

Synthetic-ratio: (33) 

Purcell and Linacre[1976] ger en syntetisk estimator som är något annorlunda -

xs i (33) ersätts av den kända storheten Xy . Oftast är dock synthetic-ratio 

estimatorn bättre än denna estimator. 

Holt, Smith, and Thomberlin [1979] visar i en s k "Prediction approach" att en bättre 
(mindre modellvarians under antagandet om modellväntevärdesriktighet) estimator, då 
xk=l för alla k, är följande: 
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(34) 

Oftast är Nhq»nhq och då är denna estimator och synthetic-count-estimatorn i stort sett 
lika. Om man utnyttjar klustersampling kan dock skillnaden vara stor för vissa 
redovisningsgrupper. Skillnaden i sättet att konstruera de två estimatorerna är att den förra 
utnyttjar det faktum att urvalsobservationerna är kända exakt och därför behöver man 
endast prediktera de ( Nj,q - nhq) ej observerade värdena. 

Choudhry and Rao [1988] samt Prasad and Rao [1990] studerar mer komplicerade 
modeller (bl a stokastiska intercept ) och baserat på dessa utvecklar de "Empirical best 
linear unbiased predictors"(EBLUPs). Man kan förvänta sig att dessa estimatorer, liksom 

t p J , fungerar bättre än vanliga syntetiska estimatorer när urvalsfraktionen är stor. I 

våra tillämpningar vid SCB är dock normalt urvalsfraktionen ytterst liten och därför torde 
de enklare modellberoende estimatorerna vara att rekommendera. För att ändå översikten 
ska bli någorlunda fullständig redovisas ett antal EBLUPs i bilaga 2. 

Ovanstående estimatorer skattar en total, tq, i redovisningsgrupp q. I fortsättningen av 
detta avsnitt ska vi presentera en grupp estimatorer som skattar hela fördelningen för en 
kategorisk variabel. Teorin baserar sig huvudsakligen på log-linjära modeller. 

Antag att undersökningsvariabeln kan anta I kategorier och att vi dessutom har en 
hjälpvariabel som kan anta H kategorier. Denna grupp av s k SPREE-estimatorer 
(Structure Preserving Estimator - se Purcell[1979]) skattar Nhiq , d v s antalet objekt i 
redovisningsgrupp q som tillhör hjälpgrupp h och har egenskapen i. Därefter summeras 
över hjälp variabelns kategorier 

A 

Nn- beräknas på olika sätt beroende på vilken modell som utnyttjas. 

Ovan talas om en undersökningsvariabel resp en hjälpvariabel. men av flera kateroriserade 
variabler kan man alltid bilda en variabel och därför ligger det inga begränsningar i en 3-
dimensionell beskrivning av estimationsmetoden. 

En 3-dimensionell tabell med antalen Nhiq kan med hjälp av en log-linjär ansats entydigt 
beskrivas med 

(35) 

För att i detalj förstå denna uppdelning måste någon bok i ämnet läsas t ex Fienberg 
[1978]. Här vill vi utnyttja (35) för att endast förklara principen i skattningsmetoden. 

Log-linjära modeller används vanligtvis för att analysera komplicerade korstabeller. Om 
man har en tre-dimensionell korstabell startar man oftast med att testa om tre-faktor 
effekten är försumbar, d v s om U123 ~ 0. Om så är fallet fortsätter man med att "plocka 
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bort" insignifikanta termer för att slutligen erhålla en enkel och bra beskrivning av 
strukturen i tabellen. 

I föreliggande fall utnyttjar vi tekniken med log-linjära modeller för att erhålla en bra 
skattning av den okända storheten Nhiq. I princip går det till så att vissa termer i (35) 
skattas med hjälp av ett urval, andra termer skattas från aktuell registerinformation och 
sludigen kan man ha inaktuell information som ger skattningar av några termer. Återgår vi 
till den 3-dimensionella tabellen kan det vara så att vi erhåller 

A 

a) Nr • , d v s antalet objekt i hjälpgrupp h som har egenskapen i, från en urvals

undersökning, 

b) Nh.q från ett register 

och slutligen 
c) inaktuell information, som vi betecknar N'hiq, som kan erhållas från t ex en folk- och 
bostadsräkning (FoB). 

Om vi låter 1 stå för hjälp variabeln, 2 för undersökningsvariabeln och 3 för redovisnings
grupper innehåller en SPREE-estimator som baserar sig på informationen a)-c) följande 
antaganden och osäkerheter: 

- ui23 och U23 skattas med motsvarande värde erhållet i FoBen, d v s man antar att tre-
faktoreffekten och två-faktor effekten mellan undersökningsvariabeln och 
redovisningsgrupperna inte har förändrats sedan FoBen genomfördes. 

- ui2 är behäftad av urvalsfel som följd av att denna två-faktor effekt skattas utifrån 
urvalsinformation. 

- ui3 baserar sig på registerinformation. 

Om man inte har all information a) -c) tvingas man skatta termerna på annat sätt. Ibland 
kan även skattningarna vara så osäkra att det är bättre att ta bort termen. I fortsättningen 
ska vi visa hur olika estimatorer faller ut från olika modeller. Men först beskriver vi 
tekniken för att skatta Nhiq i det fall informationen a)-c) finns. Detta ger en estimator, som 
baserar sig på antaganden vi kallar modell 1. 

Det är inte möjligt att erhålla ett explicit uttryck för denna SPREE-skattning. Lösningen 
erhålles däremot från en iterativ process, den s k Iterative Proportional Fitting (IPF)-
proceduren. Startvärdena i iterationen är 

(36) 

Därefter startar själva iterationen 

(37) 

och 
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(38) 

Iterationen konvergerar (under tämligen allmänna villkor) relativt snabbt - oftast kan den 
avbrytas efter fem steg. Man kan också ha en gräns för hur mycket en förändring mellan 
två steg bör ha för att iterationen ska fortsätta. Antag att sista steget är k = ko , då är 
S PREE- skattningen 

(39) 

Om vi inte har tillgång till Nh.q kan skattningen tas fram utifrån en IPF-procedur där (38) 
inte ingår ( detta kallar vi modell 2). Det visar sig att en explicit form på estimatorn 
erhålles efter första halv-steget 

(40) 

I denna estimator antar vi att U13 inte förändras mellan FoBen och undersökningstillfället, 
men i övrigt är antagandena desamma som i modell 1. 

Om man inte har tillgång till N'hiq , men i övrigt tillgång till de aktuella data (modell 3) 
beskrivna i a)-b) låter man iterationen starta med 

(41) 

Det är samma sak som att sätta U123 = U23 = 0. Ett explicit uttryck för estimatorn erhålles 

(42) 

Om vi har designen STOSU vid skattning av N î. kan vi se att denna estimator är samma 
som (32) - "synthetic / count"-estimatorn. 

Det finns många alternativa uppsätttningar av hjälpinformation, som leder till olika 
modeller och olika estimatorer. Alla kan lösas med versioner av IPF-proceduren. 

5. Estimatorer som samutnyttjar väntevärdesriktiga och modellberoende estimatorer. 

Estimatorerna i avsnitt 3 är alla (approximativt) väntevärdesriktiga, medan däremot 
estimatorerna i avsnitt 4 är skeva beroende på att modellen avviker från verkligheten. Den 
först nämnda typen har ofta stora urvalsfel och den senare små urvalsfel. I avsnitt 5.1 
presenteras sammansatta estimatorer, d v s estimatorer som består i en sammanvägning 
av en estimator från vardera gruppen. I avsnitt 5.2 presenteras de estimatorer av typen 
generaliserad regressionsansats (se (26)) där man försöker dämpa det stora urvalsfelet i 
korrektionstermen. Tanken med dessa estimatorer är att de ska klara både stora och små 
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redovisningsgrupper. Detta ska ske genom rätt val av vikter, vilket dock inte är lätt att 
utföra i verkligheten. 

5.1 Sammansatta estimatorer 

Om vi låter en väntevärdesriktig estimator av tq benämnas t och en modellberoende 

estimator för (i , då har den sammansatta estimatorn följande generella utseende: 
T. 

(43) 

där Cq är en vikt som vanligtvis ligger i intervallet [0,1]. I den "konventionella" 
sammansatta estimatorn bestäms Cq apriori. I litteraturen är det dock vanligt att se Cq-
värden bestämda utifrån utfallet av urvalet och då benämns de "estimatorer beroende av 
urvalsstorleken" (eng. Sample size dependent estimators). Den senare typen anses i vissa 
artiklar inte ens tillhöra gruppen av sammansatta estimatorer, vilket antyder att 
grupperingen av estimatorer inte är entydig. 

Det stora problemet med sammansatta estimatorer är att bestämma Cq - värdena så att 
estimatorn ger små fel. Nedan presenteras ett antal alternativa lösningsförslag. 

Ca bestämt apriori. 

Mean square error för den sammansatta estimatorn kan skrivas 

(44) 

MSE minimeras för 

(45) 

Schaible [1978] visar att om Cq väljs i intervallet [2Cq - 1 , 2 C q ] så ger den 
sammansatta estimatorn mindre MSE än båda komponentestimatorerna. T ex om Cq = 
1/2 ger varje val av Cq i [0,1] en "bättre" estimator än de ingående estimatorema. 

Den optimala vikten innehåller flera okända storheter och därför är det svårt att i praktiken 
bestämma det. Man får därför söka ett närmevärde. Choudry and Rao [1988] menar att 

A A A 

E[(tq - tq)(|j.q - t j ] är relativt liten i de fall u baserar sig enbart på urvalsobjekten 

A 

i redovisningsgrupp q och jiq på samtliga urvalsobjekt. (Bailar[1978] tror inte 

på detta antagande.) 
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Med detta antagande förenklas formen på den optimala vikten, men för att få ett värde på 

vikten måste vi också veta storleken på MSE( [i ). Choudry and Rao [1988] föreslår 
T. 

följande väntevärdesriktiga skattning av den storheten: 

A A A 2 A A A 

mse(|!q) = (fiq - tq) - varCtq), där var(tq) är en skattning av variansen för tq. 

Denna ansats ger stora urvalsfel i skattningen av den optimala vikten. 
I Lundström [1987] testas en sammansatt estimator att användas mellan två FoBar. Där 
visar sig de optimala vikterna baserade på föregående FoB-information fungera bra även 
vid undersökningstillfället. 

Estimatorer beroende av urvalsstorleken. 

Schaible [1978] förenklar uttrycket för optimal vikt på olika sätt. I sin enklaste form antar 
han att 

A A 

MSE(tq) = kj / nq och MSE((iq) = k2 där kj och k2 är konstanter. 

(Även Lundström [1978] prövar denna variant). 
Drew, Singh and Choudhry [1982] väger samman en design unbiased estimator av typ 
(19) med en syntetisk estimator av Purcell and Linacre [1976]-typ med en vikt som är 
beroende av sampelutfallet. (De utnyttjar också efterstratifiering, men för att enkelt kunna 
beskriva principen bakom estimatorn tas den "dimensionen" bort). Om 

Parametern K väljs för att kontrollera påverkan från den syntetiska estimatorn, ju större K 
desto mer liknar den kvotestimatorn (19). En nackdel med denna typ av estimator är att 
Rq kan vara större än K trots att nq är liten och då kommer estimatorn att vara behäftad 
med stort urvalsfel för denna redovisningsgrupp. 

En annan typ av estimatorer baserar sig på Baysianska idéer, där man även utnyttjar den 
eventuella kunskapen om hur parametervärdena tq fördelar sig. Den finns många varianter 
av estimatorer som faller ut från denna ansats, men för att konkretisera metoden 
presenteras här den estimator Fay and Herriot [1977] använder för att skatta per capita 
inkomst för små geografiska områden i USA. Den parameter man skattar är alltså av 
formen 

De har konventionella skattningar y , som baserar sig på urvalsobservationerna. 

Problemet är att de är behäftade med stora urvalfel, d v s de (skattade) varianserna Dq är 

stora. Fay and Herriot [1977] antar att y (q=l,...,Q) är oberoende normalfördelade, 
q 



16 

d v s y ~ indN(ya, Dq). Dessutom har man tillgång till hjälp variabler xi, X2,..., xj -

d v s för varje redovisningsgrupp q har man tillgång till en vektor xq = (xiq, ..xjq)', som 

man menar har ett linjärt samband med y av formen E[y ] = x'q p.För enkelhets 

skull antar de att variansen för y är konstant (=A) och att y ~ indN(x>q p\ A ). 

Dessutom antar de att [3 har en apriorifördelning som är likformig på ett obestämt 

intervall (diffus fördelning). De okända parametrarna A resp (3 skattas sedan utifrån 
data, vilket är skälet till att metoden fått namnet Empirical Bayes. Utnyttjande av 
apriorikunskapen samt urvals- och hjälpinformationen ger en estimator, som har formen 
av en sammansatt estimator: 

Uträkningen av A* kräver ett iterativt förfarande, vilket beskrivs i Fay and Herriot 
[1977]. 

5.2 Generaliserade regressionsestimatorer med dämpad korrektionsterm. 

Särndal and Hidiroglou [1989] föreslår följande "Dampened regression estimator": 

(46) 

XQ är en konstant som väljs på lämpligt sätt - Särndal and Hidiroglou föreslår Xo = 2 för 
allmänt bruk. 

Cassel [1984] föreslår att Kq får utgöra en skattning av den "optimala" faktorn 
(minimerar mean square error för estimatorn under förutsättning att den syntetiska termen 
och korrektionstermen är okorrelerade). Kq har då formen 
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av variansen för 

6. Avslutning 

Denna rapport är skriven i avsikt att ge en översikt av i första hand estimatorer för små 
redovisningsgrupper. För att hålla nere omfattningen av rapporten har den skrivits relativt 
komprimerat och av detta skäl har även en del mer udda estimatorer utelämnats. 
Naturligtvis finns det också estimatorer inom området som inte vi känner till. Därför är 
inte rapporten heltäckande, men förhoppningsvis ger den läsaren en hygglig inblick i 
området och hjälp att gå vidare i litteraturen. 

Utvecklingen av estimatorer för små redovisningsgrupper har varit intensiv under det 
senaste decenniet och många tror att det blir ett viktigt område även i framtiden (se t ex 
Rao[1990]). Sverige, liksom övriga nordiska länder, har mycket hjälpinformation i 
register och därför kan vi bättre än andra utnyttja de tekniker som beskrivs i denna 
rapport. 
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Bilaga 1 

Härledning av generellt variansuttryck. 

Till varje design p(s) kan en uppsättning stokastiska variabler införas genom 
Ik = 1 om objekt k kommer med i urvalet; = 0 annars. 

Då är det lätt att visa följande 

Väntevärde: E[IjJ = 7tk 

Varians: V(Ik) = 7ik ( 1 - Ttk ) 

Kovarians: C(Ik) = Ttkl - ^k ^1 = Aki 

Med utnyttjande av denna indikatorvariabel kan 7i-estimatorn skrivas 

Variansen för 7t-estimatorn är då 

Detta uttryck kan visas vara en utveckling av 
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Bilaga 2 

Empirical best linear unbiased predictors. 

På senare tid har ett antal komplicerade modeller med tillhörande estimatorer studerats, 
t ex Fuller and Harter (1987), Choudhry and Rao (1988). De består i regel av antagande 
om stokastiska intercept eller/och stokastiska lutningar på regressionslinjen. I denna 
bilaga presenteras ett antal av dessa ansatser, vilka huvudsakligen bygger på 
framställningen i Choudhry and Rao (1988). Genomgående antar de att urvalet är ett OSU 

och därmed finns inte 7tk och 7tki i formlerna. Särndal and Hidiroglou (1989) har en mer 
generell ansats vad beträffar designen för en av nedanstående estimatortyper (modell 5). 

Den estimator som erhålles från kriteriet "best linear unbiased predictor" är beroende av 
kvoten mellan två varianser. I den ansats som presenteras nedan har skattningar för den 
kvoten satts in. Därför har estimatorerna tilldelats prefixet "Empirical". 

MODELL 1 och 2. 

Yk= p xk + ekxk för keU , där v = 1/2 för modell 1 och v = 1 för modell 2. 

Pq är en stokastisk variabel med komponenterna pq = P + cxq, där P är en 

konstant. 

Variablerna aq är oberoende med E[aq] = 0 och V[aq] = o~a. 

Dessutom antas att E[eiJ = 0 och V[ejJ = a 2 . 
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MODELL 3 och 4 

Yk = (3xk + ocq + £kxk för k e Uq , där v = 1/2 för modell 3 och v = 1 för modell 4. 

Variablerna ocq är oberoende med E[a ] = 0 och V[aq] = o~a. 

Dessutom antas att E[ejJ = 0 och V[ejJ = a 2 . 

Estimatorer 

och 
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och vidare 

MODELL 5 

Yk = (3xk + aqxk
/2 + ekxk

/2 för k e Uq. 

Variablerna ccq är oberoende med E[ocq] = 0 och V[aq] = oa. 

Dessutom antas att E[E]J = 0 och V[eiJ = G2. 

Estimator. 

där 
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och vidare 
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Bilaga 3 

Sammanställning av artiklar om skattningar för små 
redovisningsgrupper. 

1. Inledning 

Skattningar för "stora" redovisningsgrupper är sedan lång tid tillbaka behandlad i den 
statistiska litteraturen och de finns också i de flesta böcker om "Survey sampling". Det 
finns därför inget större skäl att göra en sammanställning av referenser inom det området 
(de viktigaste böckerna anges dock). Däremot är metoder för skattning av parametrar för 
små redovisningsgrupper av betydligt färskare datum och det är svårare att via böcker få 
en överblick av området. 

Basen i följande sammanställning av artiklar över skattningar för små 
redovisningsgrupper utgör "A Bibliography for Small Area Estimation" presenterad i 
Survey Methodology, 1983, vol. 9, No. 2. Kompletteringen och uppdateringen baserar 
sig på rapportskrivarens deltagande i konferenser i ämnet, löpande uppföljning av 
tidskrifter, etc. Naturligtvis har det inte varit möjligt att göra en fullständig förteckning, 
men den bör ändå utgöra en god vägledning för att tränga in i ämnet. 

En del referenser är inte fullständiga vad gäller tidsangivelse, var artikeln presenteras, etc, 
men i de fallen finns en kopia av artiklarna i U/STM-Ö:s samling. 

2. Sammanställning 
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