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0. Abstract
CLAN ir ett program fér berdkning av punkt- och medelfel-skattningar.
CLAN ir programmerat i SAS och kan anvéndas bdde i PC och stordator.

Lat Xy, ..., Xg - XQ varaett godtyckligt antal totaler som far avse helt godtyck—
liga redovisningsgrupper dy, ..., dq, ..., dQ vilka far vara varandra 6verlappande pa
ett godtyckligt sitt, dvs ett objekt fir tillhora godtyckligt manga av dy, ..., dq, vy

dq.

Lat 5(1, - Xq, - XQ, vara vanliga (Horvitz-Thompson)-skattningar av totalerna
X1y oo Xq, s XQ.

CLAN kan anvindas for att skatta medelfelet for Y = f (5(1, ey Xq, - XQ)
dér f ar en godtycklig rationell funktion.

CLAN kan i samma koming behandla ett godtyckligt antal rationella funktioner
dér man for varje funktion i princip kan anvénda olika totaler och/eller redovis—
ningsgrupper. Styrkan i programmet ligger i de stora mdjligheter anvandaren har
att kombinera val av funktioner och komplexa specifikationer av redovisnings—

grupper.

Forandringsskattningar vid paneldata och skattningar som utnyttjar hjdlpinforma-
tion 4r ndgra tillampningar dar CLAN erbjuder helt nya berdkningsmdjligheter
jamfort med tidigare existerande programvara vid SCB. Aven mer elementira fall
kan givetvis hanteras med CLAN som bland annat klarar alla typer av skattningar
som t ex SMED83 for nérvarande ticker.



1. Inledning

Variansberdkningar ar en av grundstenama i kvalitetsarbetet vid SCB. Det finns ett
GD-beslut (1986-12-03) som innebir att variansberakningar skall goras for alla
urvalsundersokningar sé snart det 4r tekniskt mojligt. Vi har sedan linge tillgdng
till ett antal variansprogram. SMED 83, ett SCB-tillverkat program for stordator,
och SUDAAN, ett USA-tillverkat program for PC, 4r de bist dokumenterade och
spridda. Dessutom finns ett antal program, TANJA, VANJA, VP3, EXTRACT,
m.fl. som tagits fram internt, f6r [-avdelningens behov.

Trots denna arsenal av programvara kvarstar 2nd vissa allvarliga luckor. De
ovanndmnda programmen ger exempelvis mycket begransade mojligheter att be—
rakna varianser fOr fordndringsskattningar nir man har paneldata. Men det finns
ocks andra luckor. Vi har exempelvis hittills haft mycket sma mojligheter att gora
variansberdkningar for en del vanliga estimatorer som utnyttjar hjilpinformation.
Ett sddant exempel beskrivs nedan.

CLAN som skrivits i SAS, har tagits fram for att kunna hantera dessa och manga
andra fall. Det innebér inte att CLAN kan hantera varje tdnkbart variansberak—
ningsproblem som kan uppsta. Det 4r inte rimligt att driva arbetet med ett stan—
dardprogram sa langt. Det kommer alltid att finnas vissa fall som kraver skraddar—
sydda 16sningar.

Tillkomsten av CLAN innebdr inte heller att de andra programmen, SMED,
SUDAAN etc. blir 6verflodiga. CLAN kan visserligen hantera (i stort sett) varje
situation som ndgot av de dvriga programmen klarar men det finns vissa fall av
enklare designer och skattningar dar CLAN inte dr det CPU-méssigt effektivaste
programmet. Vi dterkommer till de hér frdgoma senare. Vi menar dock att CLAN
bor bli ett vardefullt tillskott till SCB:s verktygsldda for variansberdkningar.

I denna rapport beskrivs CLAN, dess mojligheter och begransningar. I avsnitt 2
redogor vi for de urvalsdesigner, bortfallsmodeller och skattningar som CLAN kan
anvandas till samt antaganden om 6vertackning. Dessutom jamfors CLAN med
SMEDS83 och SUDAAN. I avsnitt 3 beskrivs principerna bakom programmets
arbetssatt och anvandargranssnittet. I avsnitt 4 visas med ett antal exempel hur man
loser ett antal vanliga estimationsproblem med CLAN. I avsnitt 5 visas ndgra
exempel p& CLANS prestanda i stordator och PC-miljé med avseende p&d CPU-tid.
I det sammanhanget gors jamforelser med SMED83 och SUDAAN med avseende
pé tidsdtging. Avsnitt 5 innehéller ocksd en beskrivning av hur CLAN hanterar
syntaxfel som anvindaren dstadkommit. Det sista avsnittet 6 kan betraktas som ett
tekniskt avsnitt som innehdller formelapparaten som CLAN arbetar efter.

Normalanvandaren torde behdva ldsa avsnitt 1-5 medan avsnitt 6 kan sdgas vinda
sig till den intresserade metodstatistikern.
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2. Vilka situationer klarar CLAN?

Vi borjar med att ge tre exempel pé variansberdakningar som kan goras med CLAN
men diremot inte med ndgot av de dvriga program som ndmndes i avsnitt 1.

2.1. Nigra exempel

Exempel 1. L3t T;jj och Njj vara totalinkomst resp. antal personer i cell (i, j) 1 fol-

jande tabell, (index i svarar mot socialgrupp och j mot &ldersgrupp). Vi antar att
Njj &r okénda frén bdrjan och maste skattas frén urvalet.

Socialgrupp Alder
-29 30-44 45-64 Samtliga
Arbetare
Tjanstemén
dédrav

Hogre tjanstemén
Samtliga

Ligg marke till att sociogrupp—-indelningen innehdller "ddrav—poster”, dvs. klas—
serna &r delvis 6verlappande.

Antag att man &r intresserad av foljande storheter

T.. N .
| e Ci
Rjj= N T 1,j=1,2,3,4 2.1)
dar T.j = Z  Tjj , dvs f6r varje kombination av &ldersgrupp och sociogrupp vill

man skatta kvoten mellan medelinkomsten i cellen och medelinkomsten i hela
ldersgruppen.

Antag att data utg0rs av et stratifierat urval med OSU inom strata. Stratumindel-
ningen behdver inte sammanfalla med sociogrupperna eller 8ldersgrupperna.

Skattningarna av de fyra totaler Tjj, Njj, N och T som bygger upp dubbelkvoten
(2.1) &r alla parvis korrelerade. Variansskattningen for Rjj (som innehdller fyra
varianstermer och sex kovarianstermer) kan latt tas fram med CLAN.

Exempel 2. Antag att tabellen i exempel 1 avser &r 1, och att samma urval (panel)
anvands for att ta fram motsvarande tabell &r 2. Vissa av individerna i urvalet kan
ha bytt sociogrupp och/eller dldersgrupp sedan &r 1. Lat Rij(l) och Rij(2) vara

dubbelkvoter enligt (2.1) avseende &r 1 resp. 2.

Vi vill nu skatta f6rdndringen



Djj = Rjj(2) - Rjj(1) (22)
och det gér utmirkt med CLAN.

Exempel 3. Lit Tj; vara en total i cell (i,j) i en tvivégstabell. Saval rad- som
kolumn—klasserna far vara mer eller mindre 6verlappande. Antag att kolumn-
marginalerna T.j ar kinda frn en totalundersokning eller ett register. I stillet for

Horvitz—Thompson-skattningen Tij kan man anvénda foljande kvotskattning,

T .
~x A L
J
dér rad-marginalerna skattas med
. .
Tj = EJT’;J 2.4)

Varianserna for skattningarna i (2.3) och (2.4) kan berdknas med CLAN.
(Varianserna for de enskilda cellskattningama ’i"'{j skulle kunna berdknas med

SMED men diremot inte variansen for radmarginalen T7 . Ofta ar just radmargi-
nalen den mest intressanta.)

2.2.  Designer och parametrar
2.2.1. Urvalsdesigner och bortfallsmodeller

Genom nyckelordet STRATEGI specificerar anvindaren vilken kombination av
urvalsdesign och bortfallsmodell som skall anvéndas. Det finns - liksom i SMED
- fyra strategier i CLAN.

En mycket stor del av de urvalsdesigner och bortfallsmodeller som anvéands vid
SCB kan pa olika sitt dterforas pa dessa fyra grundstrategier. STRATEGI har exakt
samma innebord i CLAN som i SMEDS83.

Strategi 1avser stratifierat urval med OSU utan aterldggning. Bortfallsmodellen dr
oberoende och lika svarssannolikheter inom strata (rak upprakning).

Strategi 2 Samma urvalsdesign som i strategi 1. Skillnaden ligger i att man har
kan dela in strata i svarshomogenitetsgrupper inom vilka objekten har samma
svarssannolikhet. Gruppemas storlek antas okdnda. Det &r vért att notera att s.k.
tvéfasurval dar forsta fasen bestar av t.ex. en postenkit till ett stratifierat OSU och
andra fasen utgors av telefonintervjuer av ett subsampel fran forsta fasens bortfall
kan hanteras via STRATEGI 2 (se artikel i Nodus 1986:7).

Strategi 3 anvinds om man har klusterurval, dar klustren delats in i strata. Inom
varje stratum, viljs klustren med OSU-UA. Elementen inom de valda klustren
totalundersoks. Klustren kan exempelvis vara foretag och elementen arbetsstéllen
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inom samma foretag. Dessa arbetsstéllen kan tilthora olika redovisningsgrupper i
en tabell. Under strategi 3 behandlas bortfall av kluster pd samma sétt som bortfall

av objekt under strategi 1.

Strategi 4 Kombinerar strategi 2 och 3 s att urvalsdesign sammanfaller med stra—
tegi 3 och bortfallsmodell med strategi 2.

2.2.2. Overtickningsmodell

De objekt som ingdr i bruttopopulationen men ¢j i nettopopulationen antas i
grundfallet svara i samma utstrickning som objekten i nettopopulationen. I vissa
undersokningar vill man dock hellre utgd frdn antagandet att samtliga 6vertack—
ningsobjekt i urvalet kan identifieras, dvs hela bortfallet tillhor nettopopulationen.
CLAN ir tillampligt dven i detta fall efter en viss modifiering av upprikningstalen,
se bilaga 1 i Nordberg (1989). Programmet kan naturligtvis ocks hantera de fall
dér samtliga dvertdckningsobjekt i hela populationen kan identifieras.

2.2.3. Skattningar

Resultatet frdin CLLAN kan ses som en sammansatt tvavagstabell dér varje tabellcell
innehaller ett antal par (P, S) av punktskattningar (P) och medelfel (S). Vi bérjar
med det enklaste fallet dir man har en tabellcell och ett par (P, S).

Lat X1, ..., Xgp --» X(Q Vara ett godtyckligt antal totaler vilka far avse helt god—
tyckliga redovisningsgrupper dy, ..., dq, - dQ-

Vi uttrycker det matematiskt s att,
N
Xq= p Xqi qu (25)
i=1
dir,
{ 1 om objekt i tillhér dg
qi~

0 annars

Redovisningsgruppema far vara godtyckligt 6verlappande, dvs ett objekt far till-
hora godtyckligt manga av gruppema dy, ..., dq, - dQ.

Lt Xl, vy Xq, ey XQ, vara vanliga (Horvitz-Thompson)-skattningar av totalerna
X1 v Xgs - XQ, utifrdn ndgon av strategierna 1-4, (jfr avsnitt 6).

CLAN kan anviandas for att skatta medelfelet for

Y=fXy, . Xq, s XQ) (2.6)



.
dar f ar en godtycklig rationell funktion. Vi har allts3,

P=f(Xq, . Xg - XQ) (2.7a)
och

S =AV[f Xy, .. Xg, . XQ)] (2.7b)

CLAN kan i samma kéring berikna (2.7a) och (2.7b) for ett godtyckligt antal
funktioner. Utdatasetet kan ha godtyckligt ménga rader och kolumner och varje
cell kan ha godtyckligt manga par (P, S). For varje kombination av "rad, kolumn,
par" kan man i princip anvinda olika totaler, olika redovisningsgrupper och olika
funktioner f.

SMED kan endast hantera funktionerna, f= X1 och f = X/X» dvs. totaler och
kvoter mellan tv4 totaler.

SUDAAN tillater n&got fler funktioner an SMED men 4r mer restriktivt &n SMED
ndr det giller att specificera redovisningsgrupper, och vasentligt mer restriktivt &n
CLAN béde betraffande tilldtna funktioner och specifikation av redovisnings—

grupper.

2.3. Jamforelse mellan CLAN och SMED

CLAN ir, genom att det 4r programmerat i SAS, anvéandbart (och ser likadant ut) i
sdvil PC- som stordatormilj6. SMED kan endast fungera i stordatomn. CLAN kan
hantera alla berdkningssituationer som SMED klarar och dessutom atskilliga andra.
Listan med exempel ovan (ex. 1-3) skulle kunna géras mycket ldngre. Detta
innebar dock inte att CLAN i alla avseenden ar dverlagset SMED. Det finns fall
dér SMED anvinder mindre CPU-tid &n CLAN. Dessutom 4r SMED genom den
néra kopplingen till TAB 68 bekvamt att anvdnda i TAB 68-baserade produk-
tionssystem.

24. Jamforelse mellan CLAN och SUDAAN

CLAN Klarar i stort sett alla fall som SUDAAN hanterar. Det viktigaste undantaget
galler tvéstegs klusterurval. Det 4r dock en design som inte 4r sd vanlig vid SCB.
Det finns daremot &tskilliga for SCB viktiga fall som endast CLAN kan hantera.
Det bor dock noteras att fér vissa enkla designer och tabeller kan SUDAAN ibland
vara étskilligt snabbare &n CLAN. En del av forklaringen till detta ar att SUDAAN
ar programmerat i C medan CLAN ér programmerat i SAS (som i sin tur ju sedan
oversitts till C). CLAN kan allts3 sigas ligga en sprdkniva hogre an SUDAAN.

En annan del av forklaringen r att CLAN é&r gjort for att kunna hantera avseviért
mer komplicerade situationer &n SUDAAN. Den storsta skillnaden &r att CLAN
tillater helt godtyckliga, 6verlappande redovisningsgrupper. Ett objekt kan da ingé
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i ménga redovisningsgrupper. SUDAAN forutsitter att redovisningsgrupperna ar
omsesidigt uteslutande, och ett objekt kan d endast ing4 i en redovisningsgrupp. I
vissa fall enkla situationer for vilka SUDAAN skriaddarsytts har CLAN visat sig
vara avsevart ldngsammare 4n SUDAAN.

3. Anviindargrinssnitt

CLAN beriknar de punkt- och medelfelskattningar som anvéndaren specificerar
(inom de ramar som angetts i avsnitt 2). Output bestér av ett SAS—dataset med
namnet DUT som innehéller de begérda skattningarna.

CLAN forutsitter att observerade data ligger pé ett SAS—dataset. Datasetet skall,
forutom dessa virden, dven innehdlla variabler for stratumidentitet, populations—
och urvals-storlekar etc som anvédndaren refererar till i ett SAS—macro %VARIANS

(se nedan).

Anvéndaren maste skriva ett macro %FUNKTION som specificerar vilka funktio—
ner av totaler CLAN skall berdkna punktskattningar och medelfel for.
%FUNKTION anropas av %VARIANS och méste alltsd komma fore %VARIANS i

anvéndarens program.
Huvudstrukturen i en CLAN-applikation ser ut pd foljande sitt,

$INCLUDE 'CLAN'; /* Till exempel */
[DATA; ]

$MACRO FUNKTION(.,.):

.

$MEND;
¥VARIANS(.., .., )

DATA-steget ar inte nddvandigt om det redan finns ett fardigt dataset med n6d-
véndig information.

Eftersom resultatet frin CLAN utgérs av ett SAS-dataset med skattningar kan an—
véndaren vidarebearbeta resultaten efter egna dnskemal. Ett enkelt sitt att se resul—
tatet &r att avsluta en CLAN-applikation med PROC PRINT; som ger en utskrift
av innehéllet i resultatfilen DUT, pa bildskirmen eller p& papper. Man kan ocksa ta
hand om DUT p4 annat sitt, t ex genom att anvinda PROC TABULATE. Mer om
detta i avsnitt 4.

Nedan foljer en detaljerad presentation av anviandargranssnittets olika delar.

%VARIANS (DATA=, STRATEGI=, STRATUM=, GRUPP=, NSVAR=,
NPOP=, NGRUPP=, NURV=, ID=, MAXRAD=, MAXKOL-=)



Parametrar som alltid mdste finnas,

NSVAR anger vilken variabel som innehéller antal "svar" per stratum, in-
klusive dvertidckningen, mp, f6r STRATEGI 1 och 3, mp,g fOr
STRATEGI 2 och 4.

NPOP anger vilken variabel som innehéller antal objekt i urvalsramen i

respektive stratum, Nj,.

MAXRAD  antalet rader vid indelningen av populationen i redovisningsgrup—
per, (se nedan).

MAXKOL  antalet kolumner vid indelningen av populationen i redovisnings—
grupper, (se nedan).

Parametrar som alltid kan anges,

[DATA] anger SAS—datasetets namn, om det uteldmnas anvands det sist
skapade datasetet.

[STRATEGI] anger vilken strategi som skall tillimpas och styr dven vilka 6vriga
argument som skall anges, kan anta véardena 1, 2, 3, 4. Om
STRATEGI saknas eller &r blank sitts STRATEGI=1.

[STRATUM] anger vilken variabel som innehdller stratumidentiteten. Om
STRATUM saknas kommer OSU att forutsittas. Datasetet forutsétts
vara sorterat efter stratum.

Parametrar som mdste finnas for STRATEGI 2 och 4.

GRUPP anger vilken variabel som innehdller gruppidentiteten. Datasetet
forutsitts sorterat efter STRATUM och inom stratum efter GRUPP.

NGRUPP anger vilken variabel som innehéller antalet utvalda objekt i
GRUPP, Dhg.

NURV anger vilken variabel som innehdller antalet utvalda objekt i
STRATUM, nj.

Parametrar som méste finnas for STRATEGI 3 och 4,

ID anger vilken variabel som innehéller klusteridentiteten.
Datasetet forutsitts sorterat efter STRATUM och ID om
STRATEGI=3 och efter STRATUM, GRUPP och ID om
STRATEGI=4.
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I ménga fall vill man kunna gruppera sina skattningar efter nivierna pa en eller tvd
faktorer. DUT innehéller darfor tva hjilp-variabler "RAD" och "KOL" som ér till
for att hjdlpa anvandaren att strukturera DUT.

RAD antar viardena 1, 2, ..., MAXRAD och KOL virdena 1, 2, ..., MAXKOL.

Anvindaren bestimmer antalet niver i respektive gruppering och dédrmed antalet
poster i DUT genom att ange MAXRAD och MAXKOL i %VARIANS, antalet
poster blir alltid MAXRAD x MAXKOL. Variablerna RAD och KOL anvénds t ex
for att underlatta identifieringen av de olika skattningarna.

Antag att vi for samtliga 16 kombinationer av socialgrupp och alder i Exempel 1
ovan vill ha punktskattningar och medelfel for Tjj, Njj och Ryj=Tj;/Njj. Vi vill

alltsa berdkna 48 (4x4x3) par (P, S) av punktskattningar (P) och medelfel (S).

Skattningarna kan laggas ut i DUT pa olika sétt. Det naturligaste sittet dr kanske
foljande,

social- &lders—= PT ST PN SN PR SR

grupp  grupp

1 1

2
. 3
1 4
4 1

2
. 3
4 4

I detta fall sr MAXRAD=4 och MAXKOL=4. Resultatet i DUT bestér nu av 16
poster genererade av 4 nivder av en "radindikator” (socialgrupp) och 4 nivier av en
"kolumnindikator” (8lder). Varje post innehaller variablerna RAD och KOL samt
tre par variabler (Px, Sx), dvs 8 SAS—variabler och det ar latt att koppla ihop detta
med tabellen i exempel 1.

Det &r dock inget som hindrar att man i stéllet lagger ut samtliga skattningar som
en post i DUT med de 48 paren som 2x48=96 SAS-variabler. Ordna tabellcellerna
i exempel 1 i godtycklig ordning. Bilda variablerna T1, T2, ..., T16, N1, ...,N16,
R1, ..., R16, dir exempelvis TS betyder totalinkomst i cell nummer 5 osv. DUT far
da utseendet,

RAD KOL PT1 ST1 . . . PR16 SR16
1 1

Det ar fullt mojligt att ta ut DUT pa detta sétt genom att sitta MAXRAD=1 och
MAXKOL~=1 men det kan vara svért att gora kopplingen till tabellen i exempel 1.
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I %VARIANS specificeras allts3 de statistiska férutsittningarna genom valet av
strategi etc. Dessutom bestams antalet poster i DUT genom MAXRAD och
MAXKOL.

Anvindaren méste ocksé specificera vilka skattningar som skall finnas p& respek—
tive post, (kombination av RAD och KOL), i DUT. Detta gérs genom att anvin—
daren skriver en %macro FUNKTION (argl, arg2); med syfte att specificera vilka
punkt- och medelfelskattningar han/hon vill ha. Argumenten argl, arg?2 ar
formella parametrar som anger virde pd RAD (=argl) och KOL (=arg?2), dvs argl
antar vérdena 1, 2, .... MAXRAD, och arg?2 antar virdena 1, 2, .... MAXKOL.
Argumenten fér ha vilka giltiga namn p& SAS-variabler som helst, dock begran—
sade till 6 tecken. Undvik namn som borjar med _ (understrykning).

Till sin hjalp har anvandaren foljande firdiga macros,
%TOT anropas for varje total som skall skattas och/eller ingd i en funktion.

%ADD summerar en (=tilldelning) eller tv3 skattningar av totaler eller
funktioner av totaler.

%SUB berdknar skillnaden mellan tvé skattningar av totaler eller funktio—
ner av totaler.

%DIV berdknar kvoten mellan tvé skattningar av totaler eller funktioner av
totaler

%MULT berdknar produkten av tva skattningar av totaler eller funktioner av
totaler.

%ESTIM anger vilka skattningar av totaler eller funktioner av totaler med
medelfelskattningar som skall liggas ut pa resultatfilen, %2ESTIM
tilldter 4ven att man déper om variabeln pé resultatfilen.

Gemensamt for alla %macron ir att argumentet namn forekommer, namn far
ersittas med valfritt SAS-namn, dock begrénsat till 6 teckens langd. Namnen bor
inte borja med _(understrykning).

%TOT (namn, variabel, villkor)
Har definierar anvandaren vilken total han/hon vill skatta och /eller an—
vinda for sina funktioner. Totalerna méste definieras, dvs minst en %70T
madste finnas.
Argumentet namn anvénds for att senare kunna referera till rétt total,
variabel dr namn pd den variabel i det dataset som DATA refererar till i
%VARIANS, och som totalen skall skattas for.
Villkor kan bestd av antingen en variabel eller ett villkorsuttryck som har
viardet =1 om observationen skall ingd. Genom att referera till argl och
arg2 i %omacro FUNKTION, kan man i villkoret styra hur respektive redo—
visningsgrupp skall definieras.
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%ADD(namn, fknl, [fkn2])
Hir anger anvindaren att variabeln namn skall vara lika med fknl/+fin2],

om fkn2 saknas, tilldelas namn virdet av fknl.

%SUB (namn, fknl, fkn2)
Hir anger anvindaren att variabeln namn skall vara lika med fknl —fkn2.

%DIV (namn, fknl, fkn2)
Hir anger anvindaren att variabeln namn skall vara lika med fknl/fkn2. Om

fkn2=0 blir resultatet =0.

%MULT(namn, fknl, fkn2)
Hir anger anvindaren att variabeln namn skall vara lika med fknl *fkn2.

Samma namn fér anvindas flera gdnger i samtliga macros ovan, t.ex. %DIV (SUM,
ETT, TU) och %ADD(SUM, SUM, TRE), i nu ndmnd ordning, resulterar i att
SUM=ETT/TU+TRE.

%ESTIM (namn, [utnamn])
I %ESTIM anger namn vilken funktion som skall redovisas med sin punkt-—
skattning och medelfelskattning. Punkt- och medelfel-skattningarna far
variabelnamnen Putnamn och Sutnamn.
Om utnamn utelamnas far skattningarna variabelnamnen Pramn och
Snamn. Pa resultatfilen DUT kommer dessutom SAS-variablerna RAD och
KOL att finnas som identifierar rader och kolumner. Variablerna RAD och
KOL antal vérdena 1, 2, ..., MAXRAD, respektive 1, 2,..., MAXKOL.
Minst en %ESTIM maste finnas, annars kommer inga skattningar ut.

Exempel
%ESTIM (Z) ger namnen PZ och SZ medan

%ESTIM (Z, ANDEL) ger namnen PANDEL och SANDEL fér samma
skattningar.

I %omacro FUNKTION definierar anvindaren de funktioner han/hon vill ha och hur
de skall redovisas. Macrona %TOT, %ADD, %SUB, %DIV, %MULT fér fore—
komma i valfritt antal men argumenten fknl och fkn2 till dem maste vara definie—
rade genom anrop av %7TOT innan de anvinds. %TOT far bara referera till
"elementéra" variabler som redan existerar pd SAS—filen, dvs variabeln far inte
vara definierad av %ADD, %SUB, %DIV eller % MULT.

%macro FUNKTION (argl, arg2) fér innehdlla dven andra data—satser, t.ex.
ARRAY, DO, IF-THEN-ELSE etc.
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%macro FUNKTION (argl, arg2) skall definieras fore %VARIANS .

4. Hur gér man?
41. Allmint

Nar man skriver den %macro FUNKTION(R,K); som krivs for att man skall fa de
punktskattningar med skattningar av medelfel som man 6nskar, bér man ha i
atanke att FUNKTION ligger i en loop i CLAN.

CLAN fungerar allts3 sé att for varje observation som lises frén den datafil som
CLAN skall arbeta med, kontrolleras om observationen tillhér "cell” i,j, om s& ar
fallet ger observationen ett bidrag till skattningen enligt %FUNKTION(R,K);

Detta betyder att intemnt i CLAN finns en sekvens,

DO I=1 TO &MAXRAD;
DO J=1 TO &MAXKOL;
$FUNKTION(I,bJ)
END;
END;

.

Det ér viktigt att %macro FUNKTION kommer fore %VARIANS.

Anvindaren kan testa p& &R resp &K i %macro FUNKTION(R,K), for att exakt
styra vilka berdkningar som skall ske i vilka celler eller for att kombinera skatt—
ningar i olika celler.

(I SAS macro-sprik ir R och K i exemplet ovan formella parametrar. For att refe—
rera till deras vérden anvinds &R resp &K.)

CLAN behandlar %omacro FUNKTION(R,K) i tre faser, dvs CLAN refererar till
FUNKTION vid tre tillfdllen. Samtliga hjélpfunktioner %TOT, %ADD, ...,
%ESTIM fungerar pé olika sitt i olika faser. Internt anvénds en macrovariabel ind
for att styra vad funktionerna skall gora, 4ven denna kan anvindaren testa pa.

Variabeln ind antar i tur och ordning, virdena 0, 1, 2, under exekveringen.

&ind=0 innebdr viss syntaxkontroll samt berdkning av minnesutrymme for
hjalpfunktionerna. I denna fas finns inga referenser till datafilen
vilket kan medfora felutskrifter av typen "Variable V1 is uninitia—
lized". Sddana fel i denna fas har dock ingen inverkan p& den fort-
satta bearbetningen.
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&ind=1 betyder att enbart skattningar av totalerna berdknas, inga funktio—
ner av totaler beriknas, dvs %A4DD, ..., %ESTIM refereras inte,
inga medelfelsberdkningar gors.

&ind=2 betyder att alla funktioner i %macro FUNKTION(R,K), beréknas,
punktskattningar och medelfel berdknas for alla funktioner som
angivits i %ESTIM, en resultatfil DUT skapas.

En varning dr dock pa sin plats, indra ALDRIG macrovariablerna MAXRAD,
MAXKOL, R, K (motsv) eller ind i %FUNKTION !

4.2. Exempel
4.2.1. STRATEGI=1
I avsnitt 2 visades tre exempel pa skattningar som kan utféras med CLAN.

I Exempel 1 vill man skatta,

T.. N .
i | Bt PP
Rl_Nij T.' , 1j=1, 2,3,4,
dar Tj; och Nj; ar totalinkomst respektive antal personer i cell (i,j), dér i star for
Socialgrupp och j for aldersgrupp samt i=4 och j=4 svarar mot "Samtliga".

Data har erhallits via ett stratifierat urval med OSU inom strata, bortfallskompen—
sation sker genom "rak" upprakning, totalerna skattas med,

. HNy Th
Tij:}:l;l; E 1Cijk Yhk »  dércjjk=1 om observation k tillhér hij , 0 an—
nars.
respektive,
. HNp Th
Nij:hflm—h kflqjk’

T j och N j skattas pa analogt vis. Kvoten Ry skattas med,

Ry =2 nd
Nij T.j
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Data finns i SAS—filen INKDATA som bland annat inneh3ller variablerna STR
(stratumidentitet), POP (N},), SVAR (mp), ARB1 (=1 om arbetare, 0 annars), LTJ1

(=1 om légre tjm, 0 annars), HTJ1 (=1 om hogre tjm, 0 annars), ALD1 (3ldersklass
1,2, 3), INK1 (inkomst).

Filen antages sorterad i fallande eller stigande sekvens efter STR.

Féljande FUNKTION ger en skattning av Rq och dess medelfel, observera att

eftersom argumenten till %FUNKTION ir formella parametrar star det oss fritt att
anvinda vilka SAS-variabelnamn som helst for att identifiera rader och kolumner,
hér anviands R och C,

%¥MACRO FUNKTION(R,C):;

$* RV1 och KV1 &r >0 f6ér de celler som en obser-
vation bidrar till (RV1 och KV1 betecknar rad- och
kolumnvillkor). Satserna nedan kommer att generera
felutskrifter, "Variable ARBl is uninitialized"
etc, dessa felutskrifter kan ignoreras, se 4.1
ovan, de kan ocksa undvikas, se nedan.;

IF &R=1 THEN RV1=ARB1;

IF &R=2 THEN RV1=LTJ1+HTJ1;

IF &R=3 THEN RV1=HTJ1l:;

IF &R=4 THEN RV1l=1l;

IF 1<=&C<=3 THEN KV1=(&C=ALD1l);
IF &C=4 THEN KV1=1;

* Totalerna skattas;

$TOT (T1lij,INK1,RV1 and KV1)
$TOT (N1ij,1,RV1 and KV1)
$TOT (T1_j,INK1,6KV1)

$TOT (N1 _j,1,KV1)

&* Kvoterna bildas;

$DIV (Q1ij,T1lij, N1ij)

%DIV (Q1_3j,T1_3j,N1_3j)

%D1IV (Rl,Qlij,Ql_j)

g* Medelfelen berdknas och en resultatfil, DUT,
med variablerna PR1 och SR1 genereras;

$ESTIM (R1)
$*macrot avslutas;

$MEND;

Detta ar bara eff av ménga sitt att skriva FUNKTION pé. Kvoten R1 kan bildas t
ex med,
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$MULT (Q1lij,T1ij,N1_j)
$DIV  (Qlij,Q1ij,N1ij)
$DIV (R1,Q1ij,T1 j)

vilket ger samma resultat.

For att starta alltihop skriver man,

$VARIANS (DATA=INKDATA, STRATUM=STR, NPOP=POP,
NSVAR=SVAR, MAXRAD=4, MAXKOL=4)

For att undvika felutskrifterna som beror pa de 6 forsta raderna kan man i %macro
FUNKTION, skrivat ex,

%if &ind >0 %then %do;
IF &R=1 THEN RV1=ARB1l;
IF &R=2 THEN RV1=LTJ1+HTJ1:;
IF &R=3 THEN RV1=HTJ1l;
IF &R=4 THEN RV1l=1l;
IF 1<=&C<=3 THEN KV1=(&C=ALD1l);
IF &C=4 THEN Kvl=1l;
%end;

I Exempel 2 antas att samma skattningar gors vid tidpunkt 2 fér samma individer
som i Exempel 1. Vid tidpunkt 2 kommer en del individer att ha bytt ldersklass
och/eller socialgrupp. Vi r intresserade av kvoten Ry som definieras analogt med

R1 ovan, dessutom &r vi intresserade av differensen mellan kvoterna, Ry -R1 .

Kvoten Ry skattas analogt med Ry och differensen D71 =Rp ~R1 skattas med
Da1=Ro-Ry.

P4 filen INKDATA antas variablerna ARB2, LTJ2, HTJ2, ALD2 och INK2 finnas,
férutom de variabler som angavs i Exempel 1. %omacro FUNKTION ser ut pa
analogt sitt som i Exempel 1,

¥MACRO FUNKTION(R,C):;

IF &R=1 THEN RV1=ARB1;

IF &R=2 THEN RV1=LTJ1+HTJ1;

IF &R=3 THEN RV1=HTJ1;

IF &R=4 THEN RV1=1;

IF 1<=&C<=3 THEN KV1=(&C=ALDl);
IF &C=4 THEN KV1l=1;

$TOT (T1ij,INK1,RV1 and KV1)
$TOT (N1ij,1,RV1 and KV1)
$TOT (T1_j,INK1,KV1)

$TOT (N1_j,1,KV1)

$DIV (Q1ij,T1ij,N1lij)
$DIV (Q1 j,T1 j,N1_j)
%DIV (R1,0Q1ij,01 j)
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&R=1 THEN RV2=ARB2;

&R=2 THEN RV2=LTJ2+HTJ2;
&R=3 THEN RV2=HTJ2;

&R=4 THEN RV2=1;

1<=&C<=3 THEN KV2=(&C=ALD2);
&C=4 THEN KV2=1;

$TOT (T2ij,INK2,RV2 and KV2)
$TOT (N2ij,1,RV2 and Kv2)
$TOT (T2_j,INK1,KV2)

$TOT (N2 j,1,KV2)

%DIV (Q2ij,T2ij,N2ij)
$DIV (Q2 j,T2 j,N2 j)
$DIV (R2,02ij,02 j)

$*

Bilda differensen:

$SUB (D21,R2,R1)

$ESTIM (R1)
$ESTIM (R2)
$ESTIM (D21)

$MEND;

P4 resultatfilen DUT kommer att finnas variablerna PR1, SR1, PR2, SR2, PD21,

SD21.

I Exempel 3 antogs att marginaltotalerna T j var kdnda, t ex frén en totalunder—
s6kning eller ett register. Genom att utnyttja dessa storheter kan Tj; och Tj, skat-
tas effektivare &n om estimatorerna i Exempel 1 anvénds. En estimator for Tj; ar t

A

T..

A i - A
ex T*ij= T, T_l och en estimator for Tj 4rt ex T*i.= b3 T"}j . Kolumnerna kanske

=1

inte 4r intressanta i sig men anvinds for att f3 effektiva skattningar av radtotalerna.
Infilen antages innehélla samma variabler som i Exempel 1 och dessutom finns
variabeln TINK1 som innehaller den kinda totalen for varje dldersgrupp. I CLAN
kan man skriva %macro FUNKTION (R K) pa f6ljande sitt,

$MACRO FUNKTION(R,C);

IF
IF
IF
IF
IF
IF

IF

&R=1 THEN RV1=ARB1;

&R=2 THEN RV1=LTJ1+HTJ1;
&R=3 THEN RV1=HTJl;

&R=4 THEN RV1=1;

1<=&C<=3 THEN KV1=(&C=ALD1l);
&C=4 THEN KV1=1;

&C < &MAXKOL THEN DO;
$TOT (T1ij, INK1*TINK1,RV1 and KV1)
$TOT (T1_j,INK1,6KV1)

%DIV (Q1,T1ij,T1 j)
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IF & C=1 THEN $%ADD(TS,Ql)
IF &C>1 THEN $%ADD(TS,TS,Ql)
END;

ELSE %ADD(Q1,TS)
$ESTIM (Q1,POST)

$MEND;

P4 resultatfilen DUT finns variablerna PPOST och SPOST.

4.2.2. STRATEGI=2

I Exempel 1-3 forutsittes STRATEGI=1. For det fall man vill anvdnda
STRATEGI=2, for att t ex kompensera skattningarna for bortfallseffekter genom
gruppvis upprikning eller genom att anvénda svarshomogenitetsgrupper, krdvs
ytterligare information pé infilen. Varje stratum delas in i ett antal uppriaknings—
grupper, for varje grupp finns en variabel som anger grupptillhérighet, en variabel
som innehdller antalet utvalda objekt i stratat, en variabel som anger antalet utval -
da objekt i gruppen, en variabel som anger antalet svar i gruppen, 1t oss kalla
dessa GRP, LILLAN, NGRP, MGRP respektive.

SAS-filen fOrutsittes sorterad efter stratumtillhdrighet och inom strata, efter
grupptillh6righet.

FUNKTION paverkas inte av vilken STRATEGI man viljer utan det anger man i
%V ARIANS. For alla tre exemplen kan %VARIANS anges pa f6ljande sétt om
STRATEGI=2 ar tillampligt,

%VARIANS (DATA=INKDATA, STRATEGI=2, STRATUM=STR,
NPOP=POP, NURV=LILLAN, NGRUPP=NGRP,
GRUPP=GRP, NSVAR=MGRP, MAXRAD=4,
MAXKOL=4)

4.2.3. STRATEGI=3

P& samma sitt som i fallet med STRATEGI=2 iar FUNKTION och urvalsdesign
oberoende av varandra, dvs om designen 4r enstegs klusterurval dér klustren eller
de priméra urvalsenheterna, PUERD, stratifierats fore urvalsdragningen och urvalet
av PUEn sker med OSU, kan samma FUNKTION anvéndas som i Exempel 1-3.

Vi illustrerar STRATEGI 3 med ett exempel, Exempel 4, frin jordbrukstatistiken.
Lantbruksforetagen i LantBruksRegistret, LBR, har stratifierats. I varje stratum har
ett OSU av lantbruksforetag dragits. Ett lantbruksforetag kan ha flera brukare, for
varje brukare fragas bland annat efter lder och arbetad tid i djurhéllning och i
véxtodling. Vi vill skatta arbetad tid i djurhallning och vaxtodling, fordelat pd
riksomrdde, RO1-3 och 8lder hos brukaren, 8 &ldersklasser enligt nedan,
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Alder1 Alder2 .. Alder 8
RO1
RO2
RO 3

Varje post (=en brukare) pd SAS-filen JAK innehéller stratumidentitet, STR, an—
talet lantbruksféretag i LBR, POP, foretagsidentitet, LBRNR och antal svarande
foretag, SVAR . Dessutom finns variablerna AGRUPP for &ldersgrupp, RO for
foretagets regiontillhorighet, DJUR for brukarens arbetade tid i djurhéllning och
VAXT for brukarens arbetade tid i vaxtodling.

Data forutsitts sorterat efter stratumidentitet och inom stratum efter féretagsidenti-—
tet, t ex med,

PROC SORT DATA=JAK; BY STR LBRNR;
I CLAN fér man 6nskade punkt— och medelfelskattningar pé foljande sitt,

$MACRO FUNKTION (R,C);
$TOT(DJUR, DJUR, &R=RO and &C=AGRUPP)
$TOT(VAXT, VAXT, &R=RO and &C=AGRUPP)

$ESTIM(DJUR)
$ESTIM(VAXT)

$MEND;

$VARIANS (DATA=JAK, STRATUM=STR, STRATEGI=3,
NSVAR=SVAR, ID=LBRNR, NPOP=POP, MAXRAD=3,
MAXKOL=8)

4.3. Tabeller

CLAN producerar en SAS—fil, DUT. Denna kan anvéndas for tabellframstéllning, t
ex med hjilp av PROC TABULATE eller ndgot annat programpaket. Resultatet
frdn Exempel 3 kan t ex tabelleras pa foljande satt,

PROC TABULATE DATA=DUT;
VAR PPOST SPOST;
CLASS RAD KOL;
TABLE RAD*( (PPOST SPOST)*F=BEST. ),KOL;

Resultatet blir en tabell med 4 kolumner och 8 rader eftersom punktskattning och
medelfel hamnar under varandra.

Om anvindaren vill ha t ex relativa medelfelet i sina tabeller, kan detta enkelt er-
héllas genom att utnyttja ett DATA-steg i SAS dar lampliga transformationer gors,
t ex,
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IF PPOST NE 0 THEN SPOST=SPOST/PPOST;
ELSE SPOST=.;

s. Kapacitet prestanda och felmeddelanden

Det finns inga inbyggda begransningar i CLAN. I princip kan hur stora tabeller och
hur komplicerade funktioner som helst hanteras. I praktiken sitter dock maskin-
kapaciteten (och méjligen begransningar i SAS) granser fér vad som 4r mojligt.
Minneskapaciteten bestimmer hur stora och hur ménga tabeller som kan genereras.
Diskutrymmet sitter grinser for hur ménga observationer och/eller variabler som
kan hanteras pé en gdng. Anvindarens tdlamod och maskinens snabbhet sétter
ocksa granser for vad som ar mdjligt.

CLAN ir skrivet i SAS macrosprdk, SAS ar inte ett system for att generera pro—
gram som exekveras snabbt i maskinen. Nedan ges ndgra exempel pé kdrningar
och hur 14ng tid de tagit, bdde under PC-DOS, OS/2 och SCBs stordator (sept
1990).

Testen under PC-DOS har gjorts pd en IBM PS/2 55 SX med matteprocessor,
4MB minne, DOS 3.3 och under OS/2 pé en IBM PS/2 mod 70 med matteproces—
sor, S8MB minne.

5.1. Testl

Material 1 bestdr av 5280 observationer fordelade pa 199 strata. Fyra variabler har
anvants, AL, BL, AU, BU. Tio redovisningsgrupper vilka kan vara varandra éver—
lappande, har bildats. For varje variabel har totalen skattats i var och en av redo-
visningsgruppermna.

Kvoten mellan totalen for variabel AL i var och en av de tio gruppema och totalen
for AL i grupp 1 har skattats. P& samma sitt har kvoten mellan totalen fér BL och
totalen f6r BL i grupp 1 skattats.

Totalt skall 60 punktskattningar och 60 medelfelskattningar berdknas. Vi har jam-
fort CLAN, SUDAAN och SMEDS83. CLAN och SMEDS83 jamférdes pé stordator,
medan CLAN och SUDAAN jamfordes p& PC under DOS.

P4 stordatorn 1&g data lagrade s att en SAS-fil méste bildas for CLAN. Eftersom
data innehdll sdvil decimalpunkter som minustecken maste data transformeras till
en form som SMEDB83 kunde acceptera, detta gjordes i ett SAS-datasteg.
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Resultat 1

PC-DOS Stordator
CLAN 20 min 1195
SUDAAN 2min20s -
SMED83 - 11.8s %)

*) DATA-steg 3 s
**)  DATA-steg6s

Ett fall dar vi dessutom bildade differensen mellan kvoterna testades ocks, detta

fall kunde bara CLAN klara av. Tiden p4 stordator 6kade med 0.3 s, och tiden un-
der PC-DOS 6kade med drygt 1 min.

52. Test2

Material 2 bestdr av 2500 observationer férdelade pé tre strata. Materialet har korts
pé stordator, under PC-DOS och 0S/2.

En variabel har anvints, totalen for denna har skattats i en 5x5 tabell, dvs 25
punktskattningar och 25 medelfelskattningar har berdknats.

Resultat 2

PC-DOS Stordator 0S/2
CLAN 8min43s 525%) 4min 50s
SUDAAN 1 min - -
SMEDS83 - 38s*%) -

*) DATA-steg 1.4 s
**)  DATA-steg 14 s

Samma data anvéndes for att berdkna skattningarna enligt Exempel 3 i avsnitt 4.2
ovan. Dessa skattningar kan bara erhéllas med CLAN, tiderna blev,

PC-DOS Stordator 0S/2
8min20s 7.2s 3minS55s

53. Test3

Materialet till test 3 bestod av 5837 observationer férdelade pa 200 strata. Fyra
variabler anvandes och 100 (10x10) redovisningsgrupper definierades. I varje
redovisningsgrupp skattades 4 totaler, 2 kvoter och 1 differens mellan kvoter, dvs
700 punktskattningar och 700 medelfelskattningar berdknades. Detta tog 2 tim 49
min under PC-DOS. I stordatorn tog detta 58 s. Endast CLAN kordes hér eftersom
varken SMEDS3 eller SUDAAN klarade detta fall.
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5.4. Felutskrifter

CLAN forlitar sig i stor utstrdckning p& SAS egna felutskrifter, for att kunna se
hela program texten som SAS refererar till m3ste anvéndaren ange OPTIONS
MPRINT; vilket ger utskrift av all programkod som genereras av de olika
macrona.

Det finns dock ett antal varningar och felutskrifter som genereras av CLAN, dessa
felutskrifter kommer pé loggen och foregds alltid av *********x**xxx* Den
enda syntaxkontroll som CLAN g6r &r att kontrollera att nddvandiga variabler har
angivits for de olika strategierna. Om CLAN upptacker ett allvarligt fel ges kom-
mandot ABORT; .

Dessutom finns en "dummy"” %macro FUNKTION som anvéands om inte anvan-—
daren har skrivit ngon egen FUNKTION eller lagt den efter %VARIANS. Denna
"dummy"-macro upplyser bara om att FUNKTION saknas eller ligger i fel
ordning samt avbryter kérningen med kommandot ABORT;.
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6. Formelapparaten
6.1. Allmint

CLAN kan enligt tidigare beskrivning anvindas for att skatta variansen fér en
godtycklig rationell funktion av totaler. Antag att parametern man 4r intresserad
av kan utryckas som Y=f(X), dar X=(X;, ..., Xy - Xp) dr olika totaler i
populationen U.

Parametern Y skattas med,

A

Y=AX,, ..., D, G X)) (6.1)
Totalskattningarna X g antas vara linjara skattningar, exempelvis "vanliga"
Horvitz—Thompson skattningar av typen,

X =Ywx, 6.2)

De formler som anvinds for att skatta variansen for ¥ bygger p4 linjarisering
av funktionen f.

Lat fq’(X) vara forsta partiella derivatan av f med avseende pd X, i punkten X.
D4 giller approximativt,

NP)-E,5, f,X)f,®)CQR, %) 63)

Observera att C(X, 7 b.¢ q)=V(f( ) - En skattning av Y) erhilles genom att
skatta kovarianstermemna C(:, -) frdn samplet och ersitta X med Xi fq’(X).

Det ir litt att se att variansformeln (6.3) kan innehdlla atskilliga termer. Om
antalet ingdende totaler i (6.1) dr Q kommer antalet termer i (6.3) att bli
Q(Q+1)/2. Om Q &r stort och samtliga totaler fir avse helt godtyckliga och
sinsemellan olika redovisningsgrupper som dessutom kan vara delvis éver—
lappande samtidigt som ett stort antal funktioner skall skattas s ar det litt att
inse att man fir mycket stora problem att organisera och administrera varians—
berdkningarna.

Problemet har 16sts s att CLAN utnyttjar en mycket anvéndbar transformation

som gor att problemet att skatta variansen for ¥ kan 6verforas till att skatta
variansen f6r skattningen av en total. Man slipper diarmed bland annat hélla
reda pa och berikna kovarianstermerna i (6.3) ovan.



- 24 -

6.2. En anvindbar transformation

Gor foljande transformation, se Woodruff (1971),

Z =Equ,(X)xqi 6.4)
och 1at,

Z=X,wz, (6.5)
dar w; 4r samma vikter som i (6.2).

Om man ser z; som "nya" observationsdata och skattar variansen for Z fir man
under allminna villkor exakt samma resultat som om man skattar hdgerledet i
(6.3).

Man har dirmed 6verfort problemet att skatta variansen ¥ till att skatta
variansen for en total vilket 4r ett visentligt enklare problem &n det ursprungli-

ga. Priset man fir betala ir att man forst méaste ta fram punktskattningarna X
och berékna f, q’()f'). Det ar darfor nédvéndigt att 16pa igenom datafilen tvé

ganger, forsta gingen for att bestimma X och andra gingen for att gora trans—
formationen (6.4) och skatta variansen for Z. Det bér noteras att det bara ar

variansen for ¥ som skattas via (6.4), punktskattningen ¥ tas fram direkt via

(6.1).
Vi ger hir Woodruff-transformationen i tva konkreta exempel.

Kvot mellan tvi totaler

S

Sitt P=_1

R

Derivering och litet algebra ger

X (x,: X,
Zi=—:l “11'—:2i (6.6)
X\ X X

Produkt mellan tva totaler
satt V=X, X,

Derivering och litet algebra ger
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6.7)

6.3.  Stegvis anviandning av Woodruff-transformationen for sammansatta
funktioner

Vi borjar med ett exempel. Antag att man vill skatta variansen for

A Xl' XA2
p=_1- (6.8)
Xy X,
Vi tillampar (6.4) for att ta fram z. Derivering och litet algebra ger,
j( : X X1: Xo: Xa: Xy
T T B 69
X X\% X X X,

Vi visar nu att man kan komma till (6.9) genom att ta transformationen i tvd
steg.

A

" 5 X
Satt  Y,=—,
X3

- Py

Y=Y, Y, .

Transformera for ?1 och Yz. Analogt med (6.6) erhdlles

X, (%, Xa ¢ (x.. x,.
zli=-A_1 #-T&. och 22i=_;g AZI —_;il. (6.10)
X3 Xl X3 X4 XZ X4

Inséttning av (6.10) i (6.9) ger,

N A [Zq; Zn;
z=Yy 2[#*72] (6.11)
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Notera att (6.11) &r den transformation som svarar mot produkten ?1' Yz med
de transformerade virdena z,; och z,; som indata, jamfor (6.7).

Det skulle ocksé varit mojligt att gora transformationen pé ett annat sitt, t ex
genom Y,=X;- X,, ¥,=X; X, och Y=Y,/Y,, vilket leder till samma resultat.

Det ar fullt méjligt att 16sa upp transformationen i ytterligare steg om man har
en mer komplicerad funktion 4n (6.8).

En rationell funktion kan stadkommas genom upprepad anvindning av de fyra
raknesitten addition, subtraktion, multiplikation och division. Man behover da
bara forprogrammera Woodruff-transformationens utseende (bland annat de
partiella derivatorna) for operationerna addition, subtraktion, multiplikation och
division mellan tva totaler. Det &r s& CLAN ar uppbyggt som framgir av
avsnitt 3 dar macrona %ADD, %SUB, %MULT och %DIV presenteras.

Vi avslutar detta avsnitt med att pa ett mer matematiskt sitt réttfardiga tekniken
med stegvisa Woodruff-transformationer.

Funktionen f i formel (6.1) antages vara rationell. Den kan dé& (utom i vissa
triviala fall) delas upp pé foljande sétt for lampligt valda £, f; och f,,

Y=fo (¥}, 1))

dér

V1= Xyy oy Xy oy Xp) 0ch Vpsfy (K, oy X, oy X)) (6.12)

Transformationen for Y; och Y, blir,

Q Y. Q 9y,

1
zp=2 ——+x_.och z,,=2X —=-x 6.13
o4 ox, @ 2 gmax, 6.13)

Transformationen for hela funktionen Y blir,

Q
=2 X (6.14)

Men enligt kedjeregeln giller,

aY. 3Y.
oy _oy M oy N, (6.15)
0X, oY, ax, oY, X,

Insdttning av (6.13) och (6.15) i (6.14) ger d,
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(6.16)

Man kan alltsd &stadkomma transformationen (6.14) stegvis.

6.4. Variansformler under strategi 1-4

Genom anvéndning av Woodruff-transformationen 6verfors alla variansbe—
rakningar i CLAN p3 problemet att skatta varianser for totaler. Vi behdver
allts3 bara sidana formler.

Strategi 1

L4t N, vara antal objekt i bruttopopulationen (eg urvalsramen) som tillhor
stratum h, (h=1, 2, ..H) och m, vara antalet svarande i stratum h inklusive
overtdckningen (eventuella 6vertackningsobjekt erhller variabelvirdena =0).
Totalen Y skattas med,

A H N
y=h21;’1):iym (6.17)
= h

och variansen for Y skattas med,

mh 2
Ty,
. HNS m iy = hi
)-% h|1-2h | L | 2,2 (6.18)

Strategi 2

Stratum h delas in i L, svarshomogenitetsgrupper. Objekten i en given grupp
antages svara med samma sannolikhet, oberoende av varandra.

Populationsstorlekarna i grupperna antages €j kinda.
I stratum h kénner vi,

N, antal objekt i bruttopopulationen (inklusive Gvertickning),
n,  antal utvalda objekt.

I svarshomogenitetsgrupp hg (g=1, 2, .., 1), grupp g i stratum h, kinner vi,
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ny,  antal objekt i urvalet i stratum h som tillhér grupp g,
my,  antal svarande i grupp hg.
Totalen Y skattas med,
L

hn
Ni st Mg 'y Vhgi (6.19)
11y g=1Myg i=1

H
E

Vi kan ocksd skriva (6.19) som

. H Ly N, M H
h=1g=1 mhg i=1 h=1

N
h
dir N hg= ;;n hg 4T €N vantevardesriktig skattning av det okidnda Nye-

Variansen for Y skattas med, (se Sarndal et al (1992) sid 582),

L
—1 m, -1 1 2
()= EN,,(N,, |z L - _te Spre | +
g=t ny {ny-1 Ny-1 fmy, (6.21)
H N -n h
+X N,y e 8 D1 -7 1)’

h=1 nhlglnh

2
My
1 ™ L, Mg hg E:yghl
di > Y85 ochs? - L [ry2 i
ar yh = yhgl ) Y h= Yhg OC 55 h Vhgi
n, "% "™ m, -1 m
hg i=1 &=1 1y hg i=1 hg

Strategi 3 och 4

Varje objekt utgdr hir ett kluster av ett eller flera element. Bland dessa element
gors totalundersdkning.

P4 samma sitt som tidigare antages urvalsramen bestd av N objekt/kluster som
indelats i H strata, déar stratum A innehéller N, objekt/Kluster.

I varje stratum dras OSU-UA n,, objekt/kluster av vilka vi fir svar frén m,
stycken.

Med overtickning av objekt/kluster avses de objekt/kluster som inte innehdller
négra element som tillhér undersékningspopulationen.
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Samma antagande om objektsbortfallet gors som tidigare.

Ett exempel pd en sddan hér situation 4r nar urvalsobjekten/Klustren &r foretag
och elementen utgdrs av arbetsstillen till respektive foretag. Arbetsstillen inom
samma foretag Kkan tillhéra olika redovisningsgrupper.

Strategi 3 motsvarar strategi 1, dvs ingen indelning av objekten/klustren i
svarshomogenitetsgrupper, alternativt indelning i grupper med kinda gruppstor—
lekar.

Strategi 4 motsvarar strategi 2 med indelning av objekten/klustren i svarshomo—
genitetsgrupper med okénda gruppstorlekar.

Formlema (6.17)-(6.21) géller som tidigare, skillnaden 4r definitionen av y-
variabeln.

I strategi 3 definieras y,,,

Khi
V3= X Ypi » 941 K;; &r antalet element i kluster hi.
k=1

I strategi 4 definieras yj,;,

thi
Yhgi= L Ypgix » 94T Ky ; &r antalet element i Kluster hgi.
k=1

Enkelt uttryckt innebar strategi 3 och 4 att variabelvirdena for elementen inom
ett kluster forst summeras till klusternivd. Summorna utnyttjas sedan som vari—
abler for punkt och medelfelskattningar pd samma sétt som i strategi 1 och 2.
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