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Egenskaper hos modellbaserade estimatorer for
redovisningsgruppstotaler.

Sixten Lundstrom, U/STM

Sammanfattning.

I framtiden kommer det troligen att bli mer vanligt med modeller. Okat utnyttjande av
hjilpinformation och utvecklingen av hird- och mjukvaran i databehandlingen talar for
detta. Modeller kan utnyttjas 1 flera moment 1 en undersékning, men 1 denna rapport ska
vi begrinsa oss till estimationsfasen. Narmare bestdmt studerar vi egenskaper hos
modellbaserade estimatorer for redovisningsgruppstotaler.

En estimator kan vara direkt beroende av en modell p4 s& sitt att om modellen &r felaktig
blir estimatorn biased. Detta &dr vanligt for estimatorer vid smé redovisningsgrupper t ex
dd vi utnyttjar s k syntetiska estimatorer. Har studerar vi dock enbart estimatorer som &r
asymptotiskt unbiased d v s vi haller oss till redovisningsgrupper som inte #r alltfor sma.

Vid utnyttjandet av modeller dr det naturligt att starta med en generell ansats for att sedan
vilja ut en "bésta” metod. I féreliggande rapport utnyttjas en generaliserad
regressionsansats ur vilken en stor mingd ( i princip ett odndligt antal) specialestimatorer
kan erhdllas - vl kénda &r kvotestimatorn och den klassiska regressionsestimatorn.
Forutom egenskaperna hos punktestimatorerna studeras dven egenskaperna hos
variansskattningarna samt konfidensintervallen.

Allmiént giller att ju bittre hjdlpinformation man har och ju béttre man forstir sambanden
med undersokningsvariabeln desto bittre estimator kan man finna. Nu lyckas man inte
alltid s bra och darfor vill man veta vad foljderna blir av detta. I rapporten visas hur
modeller kan konstrueras och hur stora felspecificeringar av modellen som estimatorerna
"t81". Négra datorprogram &r ocksd framstillda for detta.

Framstéllningen baserar sig i hog grad p& boken "Model Assisted Survey Sampling" av
Sérndal, Swensson och Wretman.
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1. Inledning

Det som i hog grad skiljer stickprovsteorin frin annan statistisk teori dr utnyttjande av
hjdlpinformation. Liarobdcker som Cochran [1977], Des Raj [1972], Kish[1965] visar
hur man kan anvénda den i olika stadier av en statistisk undersdkning, i urvalsdesignen
for att t ex gora stratifierade urval eller i estimationen for bildande av exempelvis kvot-
eller regressionsestimatorer.

Vid SCB ér det vanligt att anvidnda hjdlpinformation i urvalsdesignen och dé framforallt
for stratifiering av populationen. I estimationen kan man se en hel del kvotestimatorer och
dven enstaka regressionsestimatorer. I vissa produkter "mjolkar" troligen den omfattande
stratifieringen ut en stor del av hjdlpinformationen, men vi menar att det finns anledning
att tro att den stora médngden registervariabler vi har pd SCB inte ir utnyttjad till fullo.
Utnyttjande av redan insamlade data ir ju ett billigt alternativ for att forbittra en estimator
och dkar inte heller uppgiftslimnarbérdan och dirfor dr det vasentligt att 1 mojligaste mén
utnyttja hjdlpinformation.

For de flesta urvalsundersdkningar vid SCB dr redan urvalet designat och ddrfor krédver
en fordndring ganska stora insatser. Ddaremot dr det ldttare att for vissa viktiga variabler
konstruera bittre estimatorer utifrn given urvalsdesign. Foreliggande rapport behandlar
dirfor endast det momentet.

Nidmnda lidrobocker 1 stickprovsteori studerar huvudsakligen parametrar for hela
populationen nidr man beskriver kvot- och klassiska regressionsestimatorer och har inte
heller ndgon sammanhallen teori for estimatorer som utnyttjar hjilpinformation.
Lyckligvis finns nu en bok, som inte har de begrinsningarna, ndmligen "Model Assisted
Survey Sampling" av Carl-Erik Sirndal (Universite ’de Montréal, Kanada), Bengt
Swensson (Hogskolan 1 Orebro) och Jan Wretman (Stockholms universitet). Den

generaliserade regressionsansats, som anvinds hir kommer fran den boken). Under
mitt arbete har endast en mindre del av manuskriptet varit tillgéingligt och jag har dven
unyttjat annat material och dirfor ligger ansvaret for eventuella tveksamheter och
felaktigheter pd mig.

En allmén beskrivning av den generaliserade regressionsansatsen finns i Lundstrém
[1991]. Frin denna ansats kan i stort sett alla kdnda estimatorer for totaler erhdllas - den
kvot- resp klassiska regressionsestimatorn utgdr endast specialfall. (Fortsdttningsvis sétts
prefixet "klassisk" for att skilja det specialfallet frdn gruppen av regressionsestimatorer
som erhélls frAn den generaliserade ansatsen.) Forutom den generella beskrivningen av
punktestimatorerna finns ocksd ett generellt uttryck for medelfelet, vilket ger méjlighet att
konstruera generella datorprogram. I foreliggande arbete har sddana program
konstruerats, som kan anvindas f6r metodstudier (och ev undervisning), men sjélvklart
inte dr fdrdiga standardprogram.

De finns flera egenskaper hos dessa estimatorer, som inte 4r helt kdnda. T ex saknas en
del kunskap om hur de fungerar for smé stickprov eller hur robusta de 4r for felval av
modell. For att 6ka kunskapen om detta genomfdrs simuleringar pd ett antal konstruerade
populationer samt dven pé& négra "verkliga" populationer.

1) Jag har ocks8 fatt virdefulla synpunkter frén i forsta hand Carl-Erik Sdrndal.



Genom att studera gamla data kan en lamplig modell viljas. Plottningen av
observationerna p4 undersdkningsvariabeln mot observationerna pa hjdlpvariabeln
beskriver vad vi fortsiittningsvis kallar for sambandsmonster. Utifrn den kan man
beddma om en linjir modell passar, om linjen ser ut att gd genom origo, hur variationen
kring linjen kan modelleras, etc. Nu ir det inte s& litt att endast visuellt bestimma
modellen och dérfér behandlas detta omride i rapporten. Speciellt giller det bestimning
av modellens variansstruktur och for den skull har ett datorprogram framstillts for att
studera skattningarnas egenskaper med hjdlp av Monte Carlo simulering.

2. Estimatorer.

Vi har en dndlig population U = { 1,....k,...N}, som ir uppdelad i Q disjunkta
redovisningsgrupper Uy, ...Ug,..., UQ. Dessutom ér populationen uppdelad 1 H
disjunkta grupper, Uj. ,...,Up. ,...Un. bestdmda av hjdlpvariabler. Detta ger upphov till

HxQ populationsceller, dir storleken pd cell hq dr Npq.

Undersokningsvariabeln antar virdet yk for det k:te elementet; k=1,...,N. Vi onskar
skatta totalen for redovisningsgrupp q

tq:ZYR (1)
Uq

Vi drar ett urval s av storleken n frdn U. Den del av urvalet som hamnar i cell hq

betecknar vi spq och har storleken npq. Till designen hor inklusionssannolikheten my (av
forsta ordningen).

Den enklaste estimatorn, som inte utnyttjar hjdlpinformation, idr den s k Horvitz-
Thompson-estimatorn och studeras hir nirmast for jimforelse med resultaten frén
regressionsestimatorerna. Den skrivs pd foljande sitt

A Yx
teur = E 2)
Sq

Om vi nu har tillgdng till en hjdlpvariabel x, som uppvisar hyfsat samband med
undersokningsvariabeln y kan en regressionsestimator ge skattningar med mindre
urvalsfel. I denna rapport studerar vi modeller ddr regressionslinjen gir genom origo,
d v s xk = xk 1 formeln nedan och fallet med ett intercept, vilket innebir att xx = (1,xg) ,
d v s xi nedan dr en vektor med komponenterna 1 och xy.

Samtliga regressionsestimatorer kan skrivas

tqr = Z Eqks Yk / T (3)
s

dér



’
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Kvantiteten 8, bestimmmer valet mellan tva estimatortyper (se Lundstrom(1991)).

N A
De tva viirden 9, antar &r 1 resp —A—q, dir Ny = Z 1/ m . Vi viljer den senare typen i1 denna studie.
N s

q q

For variansberdkningarna behover vi ocksd uttrycket for residualen, niimligen

LA A A—1 Xk¥Yk
e =y —Xg BdirB=T 2 T -
s Ok Tk

Fortsdttningsvis 1 denna rapport antar vi att designen dr obundet slumpmadssigt urval, d v
sTg=n/N.

Om vi definierar zg = yx fér k € Uqoch zx =0 {.6., s& kan variansen f6r Horvitz-
Thompson-estimatorn skrivas

2
V(/t\qHT) =N? 1_2/N ﬁ { Z 2 - -li—f (Z ZkJ } (4)
U

U

Den vanliga skattningen av denna varians &r

2
Vi = 5 S - X | K

S N

En ldmplig variansestimator for regressionsestimatorn (3) under obundet slumpmassigt
urval erhélles om zy 1 (5) ersitts av gqks €k, ddr ek dr residualen for objekt k (se ovan).

[ denna rapport studeras tvd av tre modelltyper som beskrivs 1 Lundstrém [1991]. 1
avsnitt 5 fors en diskussion om hur man véljer modell, men tills vidare antar vi att vi har
mdjlighet att bilda sambandsménster, d v s plottar av punkterna (x,y), som himtas frén
annat héll (gamla data, registerinformation, e d). Analysen kan leda till olika modelltyper.

Anm. I fortsdttningen avses med "regressionsestimatorer” hela gruppen som beskrivs av
(3) och nir vi



Modellsyp 1.

Man bér vilja en skattning baserad p modelltyp 1 om den bésta beskrivningen av
sambandsmonstret erhélles genom separata modeller for respektive redovisningsgrupp

2 .
Eg(Yk) =0+ quk; V&(Yk) = qufé fork € Uy, (6)
I denna rapport beriknas estimatet av totalen och variansen for estimatorn med APL-
programmet MODI1I ("I" for Intercept). Om vi tror att linjen gir genom origo i alla
redovisningsgrupper gors berdkningen med MOD]1. Variansstrukturen kan bestimmas

genom val av konstanten v.

Som visas i Lundstrém [1991] ger denna modell en kvotestimator inom varje
redovisningsgrupp d og =0 och v=1 for alla g. Om 0g #0 och v=0 s erhdller vi en

klassisk regressionsestimator (beskrivs t ex i Cochran [1977] ) inom varje
redovisningsgrupp.

Modelltyp 2.

Man bor vilja en skattning baserad p4d modelltyp 2 om den bésta beskrivningen av
sambandsmonstret erhdlles genom separata modeller for hjdlpgrupperna Uj. ,..Ug.

E& (Yk) = Oth + Bh Xk M VE_,(YI() = 0}21 X; for ke Uh‘ (7)

Datorprogrammen har getts namnen MOD2I resp MOD2.

3. Simuleringsstudier.

Genomgéende dras 2000 urval med designen OSU och vanligtvis later vi
stickprovsstorleken vara 200 (i avsnitt 3.2 studerar vi dven alternativet med n=400). Med
hjélp av dessa upprepningar skattar vi ett antal storheter.

Anm. Programmen &r gjorda sé att om ng < 2 for ndgot q utgdr det urvalet. Det innebir att
egenskaperna vi studerar dr "givet ng 2 2".

. A
Medelfelet hos en estimator t q skattas med

X 2000 1 2000 2712

N 1/2_ Fay A

V(8] _[——1999 21: [tqi— 5 z:‘ tqu )
1= 1=

T dren godtycklig punktestimator och index "i"

q stdr for samplenummer.

Vi gor dven en motsvarande skattning av medelfelet f6r kvadratroten av 0’( t q) dvs



A N2 S
{V(tg)} " sitts 1 formel (8) i stillet for tg; .

(Bendmnes "medelfel for medelfelsestimatorn” i fortséttningen),

Dessutom beridknas ett konfidensintervall med avsedd konfidens pa 95%:

ti % 1.96 V(1,0 for varje urval ( i=1,...,2000) ©)

och dérefter skattas tiéckningsgraden med det procentuella antalet génger intervallen
innehéller parametervirdet. Téckninggradens avvikelse fr&n konfidensgraden bestims av
flera faktorer.

Bias i medelfelsestimatorn:
Vi berdknar genomgaende storleken pd eventuell under- resp overskattning av medelfelet
som procentuell andel av medelfelet.

Sned populiation:
Om v-viirdena uppvisar en kraftigt sned fordelning kan det bli problem med
tdckningsgraden. I vissa fall berdknar vi ett snedhetsmadtt, ndimligen

32
1 2 : _ 1 E : - - 1 } :
G= (ﬁ' . (Zk —Zy )3 j/[ﬁ = (Zk - ZU)ZJ , dér Zy = 'ﬁ . Zy

( z, definieras infor uttryck (3)).

For HT-estimatorn anger Cochran [1977] en tumregel for det minsta antal observationer
som krdvs for att konfidensintervallen ska fungera, ndmligen n > 25G.

F4 observationer:

Denna punkt hér thop med foregdende eftersom en sned population kombinerat med litet
antal observationer ger en estimator som inte dr normalfordelad. Om déremot antalet
observationer dr stort dr estimatorn {(approximativt) normalfdrdelad dven om populationen
dr sned.

Stor bias i punktestimatorn:

Om estimatorn har stor bias blir tickningsgraden mindre &n konfidensgraden -
Cochran[1977] sdger att om absolutbeloppet av biasen dividerat med medelfelet dr mindre
dn 0.1 sd fungerar konfidensintervallet bra och dven om virdet dr s& hogt som 0.2
"duger" konfidensintervallet.

Vi borjar med att studera egenskaperna hos estimatorerna p4 konstruerade populationer. I
avsnitt 3.2 utnyttjar vi "verkliga" populationer.



3.1 Konstruerade populationer.

Samtliga populationer som studeras bestdr av 650 objekt, fordelade pd tre '
redovisningsgrupper (q = 1, 2, 3) och tv4 hjilpgrupper (h =1, 2) med foljande antal i de
sex cellerna:

q
1 2 3 Z

1 300 125 25 450
2 100 75 25 200

z 400 200 50 @ 650

Virdena pd hjdlpvariabeln x utgdr ett OSU av 650 frin heltalen 1,...,1000,d v s x dr
likformigt férdelad. Samma urval av x-virden anvinds for samtliga populationer.
Undersokningsvariabeln y kan bestimmas efter foljande tre huvudprinciper, ddr variabeln

€ dr en likformigt férdelad variabel p8 intervallet [-0.5 , 0.5] och konstanten ¢ kan viljas
fritt:

1 yg=04+ quk+c§xl‘:/2f6rkqu

2) yp=oy+ By xk+c§xf(v/2f6rkeUh,

For varje huvudprincip kan parametrarna o, f3 och w viljas fritt. Variansen for c& fixeras

till 0.083¢2 dir c2 bestams si att (produktmoment)-korrelationskoefficienten ér ungefar
lika ( omkring 0,85) i varje population. Det foljer att variansstrukturen dr densamma for
alla redovisningsgrupper (det vore enkelt att ocksd framstilla populationer med varierande
variansstrukturer i olika redovisningsgrupper, men analysen av resultaten blir mer
komplicerad), nimligen

Viyy) = 0.083¢%xY

De APL—program som framstéller énskad population har namnen P1 resp P2 - ett
program for respektive huvudprincip.

POPULATION 1.

Populationen framstills med pgm P1 dir og = 0 och g = 1 forq =1, 2, 3 och dessutom
sétter vi w=1 och ¢=30.

Totalerna for redovisningsgrupperna dr 206162, 96473 och 20992. For hela
populationen dr (produktmoment)-korrelationskoefficienten r = 0.83 (ung. lika inom
varje redovisningsgrupp).



Stickprovsstorleken dr 200 vilket leder till att det forvéntade antalet observationer i resp
redovisningsgrupp ar 123, 62 resp 15.

I tabell 1 studerar vi estimatoralternativen utan intercept for olika v-vérden.
Tabell 1

Rad 1 : Medelfel
" 2 :Tickningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2
HT-est 14556 11242 5434
94 94 93
MOD1, v=0 5939 4173 2048
94 94 92
MOD1, v=0.5 5939 4170 2043
94 94 92
MOD1, v=1 5938 4168 2039
94 94 92
MODI1, v=1.5 5940 4166 2038
94 94 92

Medelfelen for regressionsestimatorerna ar betydligt mindre dn medelfelen for HT-
estimatorn for samtliga redovisningsgrupper. Regressionsestimatorna visar dock
inbodrdes upp néstan identiska medelfel, d v s valet av v-virde dr betydelselost for denna
population.

Samtliga v-viirden ger ocksd samma tdckningsgrad.
Medelfelet for medelfelsestimatorn ér for HT-estimatorn 582, 803 och 884 for respektive
redovisningsgrupp och motsvarande virde for kvotestimatorn dr 298, 318 och 327.

Ovriga regressionsestimatorer uppvisar 1 stort sett samma bild som kvotestimatorn.

Huvudskilet till att tickningsgraden &r for 1ag for den minsta redovisningsgruppen ar att
medelfelen underskattas sdrskilt mycket for den (se tabell 2).



Tabell 2

Procentuell under- resp 6verskattning av medelfel.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 2 3
HT-est -2.6 -0.4 -0.4
MOD1, v=0 -2.6 -1.1 -7.4
MOD1, v=0.5 -2.5 1.0 -7.0
MOD1, v=1 -2.5 -0.9 -6.3
MODI1, v=1.5 -2.5 -0.8 -6.3

Syftet med nista simulering 4r att studera hur en estimator baserad pd en modell med
intercept fungerar for dessa redovisningsgrupper. Vi tittar dérfor pd den klassiska
regressionsestimatorn (MOD1I, v=0) samt MOD1I, v=1. Dessutom tar vi &terigen med
fallen MOD1, v=0 samt den klassiska kvotestimatorn (MOD1, v=1). V1 har tv4 skl all
detta. For det forsta vill vi fér samma urval jimfora estimatorer med resp utan intercept
och for det andra studera hur stabil simuleringen &r.

Tabell 3

Rad 1 : Medelfel
" 2 :Tiackningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2
HT-est 14211 11187 5517
95 94 93
MOD1, v=0 5802 4208 2082
95 94 90
MOD1, v=1 5799 4206 2077
95 94 91
MOD1I, v=0 5819 4231 2131
95 93 89
MOD1], v=1 5813 4208 2106
94 94 90

Vi ser att alternativen med intercept ger ndgot storre medelfel, men skillnaden dr ytterst
liten.

Aven tickningsgraden #r i stort sett densamma for de bida typerna av estimatorer -
kanske kan man ana en nigot simre tdckningsgrad for fallen med intercept for den minsta
redovisningsgruppen. Bilden forklaras delvis av foljande skattningar:



Tabell 4

Procentuell under- resp dverskattning av medelfel.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2 3
HT-est 0.0 -0.2 -2.1
MOD1, v=0 -0.6 -2.1 -9.6
MOD1, v=1 -0.4 -1.9 -8.7
MOD1]I, v=0 -0.8 -2.6 -12.0
MOD1I, v=1 -0.7 -2.0 -10.0

Vi ser alltsd en ndgot storre underskattnning av medelfelet for estimatorerna med
intercept.

Om vi jAmfor tabell 1 och tabell 3 far vi en uppfattning om stabiliteten i
simuleringsskattningarna av medelfelen for estimatorer utan intercept. Skillnaderna ér
mindre dn 2.5 % och fér sdgas vara smad. Stabiliteten i skattningen av tickningsgraden &r
sdmre, eftersom man kan observera en skillnad pé tva procentenheter (MOD1, v=0,
minsta redovisningsgruppen).

Jamfor vi tabell 2 och 4 fér vi en uppfattning om stabiliteten av skattningen av medelfelet
for medelfelsestimatorn. Aven dédr kan man se relativt stora skillnader mellan de tvé
simuleringsstudierna.

En viss instabilitet i simuleringsskattningarna kan alltsd konstateras (ind4 &r det séllan
man i litteraturen ser sd ménga upprepningar som 2000).

LAt oss dven skatta medelfelet for medelfelsestimatorn.
Tabell 5

Medelfel for olika medelfelsestimatorer.

Medelfels-

estimator for

foljande Redovisningsgrupp

estimatorer 1 2 3
HT-est 556 778 887
MODI, v=0 298 329 319
MOD1, v=1 297 330 325
MOD1I, v=0 303 332 332
MODI1I, v=1 297 329 329

Medelfelsestimatorn for HT-estimatorn uppvisar genomgéende storre medelfel dn
regressionsestimatorerna. For HT-estimatorn 6kar medelfelet for medelfelsestimatorn



med minskande redovisningsgrupper, men for regressionsestimatorerna dr motsvarande
storhet relativt lika for olika storlekar av redovisningsgrupper.

Populationen &r konstruerad sg att varje redovisningsgrupp uppvisar samma struktur,
vilket borde innebira att vi far bittre resultat med alternativet dir regressionskoefficienter
skattas for hela populationen. Vi provar darfor MOD?2 -alternativet, dér vi slir samman
de tv4 hjdlpgrupperna.

Tabell 6

Rad 1 : Medelfel
" 2: Téckningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2
HT-est 13670 11184 5333
96 95 94
MOD?2, v=0 5945 4222 2015
94 94 95
MOD2, v=0.5 5944 4222 2015
94 94 95
MOD?2, v=1 5943 4222 2015
94 94 95
MOD2, v=1.5 5944 4223 2017
94 94 95

Skillnaderna mellan tabell 1 och 3 vad avser medelfelen ir ytterst sma och kan férklaras
av slumpen. Didremot dr téckningsgraden bittre med MOD2-alternativet &n med MOD1-
alternativet for den minsta redovisningsgruppen. Hir uppvisar medelfelsestimatorn en
svag dverskattning (1.7-1.9) jimfort med en underskattning -6.3 - -7.4 i det forra fallet.

Vi har dven genomfort simulering med intercept-estimatorerna (i Ovrigt pd samma sitt

som i foreglende simulering) och funnit att dessa fungerar i stort sett lika bra som
estimatorerna utan intercept.

POPULATION 2.

Populationen framstills med pgm P1 dér o = 200 samt Bq =1 férq =1, 2, 3 och
dessutom sétter vi w=1 och ¢=30. (Interceptet ir ca 30% av medelvirdet av y-variabeln
inom resp redovisningsgrupp.)

Totalerna som skattas dr 276076, 140274 och 31415 iresp redovisningsgrupp. For hela
populationen &r (produktmoment)-korrelationskoefficienten r = 0.82.

10



Vi genomfor {forst en simulering med de estimatorer vars resultat vi seri tabell 1,d v s vi
vill studera det fall d& vi felaktigt trodde att "populationen” inte hade négot intercept. (Vid
studium av spridningsdiagrammet 4r det litt att negligera interceptet).

Tabell 7

Rad 1 : Medelfel
" 2:Tackningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2 3
HT-est 16187 14523 7295
95 94 93
MOD1, v=0 6531 4564 2204
95 94 92
MOD1, v=0.5 6677 4658 2236
95 94 92
MODI1, v=1 6991 4878 2371
95 94 93
MOD1, v=1.5 7903 5974 3621
95 96 97

Vi ser att medelfelen for regressionsestimatorerna 6kar med v-viirdena. T ex ger den
klassiska kvotestimatorn ca 7 % storre medelfel dn estimatorn MOD1, v=0 och detta trots
att w=1. Alternativet MOD1, v=1.5 ger 21, 31 resp 64 % storre medelfel dn alternativet
MOD1, v=0.

Téckningsgraden dr bra for samtliga estimatorer for de tvd storsta redovisningsgrupperna.

For den minsta redovisningsgruppen 4r tickningsgraden for liten dd v<1.5 men for stor
d& v=1.5. Detta beror i forsta hand pd medelfelsestimatorn (se tabellen nedan).

Tabell 8

Procentuell under- resp overskattning av medelfel.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2 3
HT-est 0.4 -0.9 -0.4
MOD1, v=0 0.3 -1.2 -4.7
MODI1, v=0.5 -0.4 2.2 -5.4
MOD], v=1 -0.9 -2.7 -5.9
MODI, v=1.5 1.0 7.3 10.1
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Aven medelfelet for medelfelsestimatorn okar med v, men med en dramatisk okning frin
v=1 till v=1.5 (429, 459, 545 for resp redovisningsgrupp till 719, 1295, 2212).

LAt oss direfter studera hur estimatorer med intercept fungerar dé vi i "populationen” har
intercept, d v s vi viljer "ritt" estimatortyp.
Tabell 9

Rad 1 : Medelfel
" 2: Tickningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2 3
HT-est 16311 14471 7258
95 94 92
MOD1], v=0 5941 4121 2155
94 94 89
MODI1IL, v=0.5 5929 4101 2125
95 - 94 90
MOD1], v=1 5920 4092 2116
95 94 90
MODI1I,v=1.5 5918 4091 2123
95 94 91

Medelfelen &r mindre for estimatorerna med intercept dn de utan intercept. Simuleringarna
visar att kvotestimatorn (MOD1, v=1) ger for respektive redovisningsgruppp 15, 15 och
9 % storre medelfel dn den klassiska regressionsestimatorn (MOD11, v=0).

Val av v-viirde spelar uppenbart liten roll.
Téckningsgraden dr bra for samtliga estimatorer for de tvd storsta redovisningsgrupperna.

For den minsta redovisningsgruppen &r tickningsgraden genomgaende for liten. Detta
beror i forsta hand pd medelfelsestimatorn (se tabellen nedan).
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Tabell 10

Procentuell under- resp dverskattning av medelfel.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2 3
HT-est -0.4 -0.6 0.1
MOD1I, v=0 -1.8 -3.2 -12.2
MOD11I, v=0.5 -1.6 -2.8 -10.9
MOD1I, v=1 -1.3 -2.4 -9.6
MOD11, v=1.5 -1.0 2.1 -7.7

Tabellen visar att underskattningen av medelfelet 6kar med minskande
redovisningsgrupp. Underskattningen minskar ocksd med okande v-virde.

Populationen &r sddan att varje redovisningsgrupp har samma "linje" och darfér kan man
tro att MOD2I-alternativet med hopslagna h-grupper 4r bittre &n MOD1I-alternativet. Vi
genomfor en simulering dir MOD2I, v=0 resp v=1 samt MOD2, v=0 resp v=1.

Tabell 11

Rad 1 : Medelfel
" 2 : Tickningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2
HT-est 15898 14122 7384
95 95 93
MOD?2, v=0 6737 4168 2266
94 97 94
MOD?2, v=1 7231 4413 2422
94 96 94
MOD2I, v=0 5936 3973 2071
95 96 94
MODZ2I, v=1 5944 3967 2069
95 96 94

Ingen genomglende minskning av medelfelet kan upptéckas vid évergéng frdn MOD1-
alternativen till MOD2-alternativen. Dédremot erhéller man en béttre tickningsgrad for den
minsta redovisningsgruppen. For den mellanstora redovisningsgruppen kan vi observera
ett ndgot ovintat resultat - tickningsgraden 6verskattas ndgot liksom medelfelet.
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Tabell 12
Procentuell under- resp dverskattning av medelfel.

Redovisningsgrupp

Estimatorer 1 2 3
HT-est 2.2 2.2 -1.0
MOD2, v=0 -1.6 8.1 -4.5
MOD2, v=1 -2.4 34 -4.1
MOD2I, v=0 -1.5 1.7 -4.1
MOD?2], v=1 -1.4 1.8 -4.0
POPULATION 3.

Populationen framstills med pgm P1 dir a1 = o = 200, o3 = 400 samt By =2,

B2 = B3 =1 och dessutom sitter vi w=1 och ¢=30. For redovisningsgrupp 2 har vi
samma struktur som for population 2, men for redovisningsgrupp 1 har vi 1 = 2 och fér
redovisningsgrupp 3 har vi a3 = 400.

Totalerna som skattas dr 485101, 134808 och 43811 i resp redovisningsgrupp. For hela

populationen ar (produktmoment)-korrelationskoefficienten r = 0.82. For respektive
redovisningsgrupp har vi virdena 0.95, 0.83 och 0.82.

V1 studerar nu endast tvd v-virden for respektive estimatortyp.

Tabell 13

Rad 1 : Medelfel
" 2:Tickningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2
HT-est 28977 13889 9614
95 95 94
MOD1, v=0 6246 4554 3232
95 95 92
MOD1, v=1 6597 4765 3864
95 95 92
MOD1], v=0 5776 4308 2388
95 94 89
MOD1], v=1 5769 4306 2323
95 94 89




Regressionestimatorna med intercept ger som véntat de minsta medelfelen och bista
resultatet erhdlles i redovisningsgrupp 3 dér vi har det storsta "populations”-interceptet.
Diremot dr tickningsgraden for interceptalternativen inte mer dn 89% for den minsta
redovisningsgruppen. Om vi ddremot valt "fel” modell, t ex kvotestimatorn, erhéller vi
bittre tickningsgrad. Detta forklaras delvis av tabell 14.

Om vi jamfor de procentuella relativa medelfelen ( 100 x medelfel / tq vilken vi kallar rel-
M) for estimatorerna som dterfinns i tabell 13 med motsvarande estimatorer i tabell 7 ser
vi bl a f6ljande:

- For redovisningsgrupp 1 minskar rel-M med ca 1 procentenhet for samtliga studerade
regressionsestimatorer. I den gruppen har "populationslinjens” lutning okats frén 1 till 2
medan interceptet dr detsamma.

- For redovisningsgrupp 2 har vi i stort sett ofordndrat vidrde pé rel-M. For den gruppen
har inga fordndringar av "poulationslinjen" gjorts.

- For redovisningsgrupp 3 ¢kar rel-M med 0.4 resp 1.3 procentenheter for MOD1, v=0
resp v=1 och minskar med ca 1.4 procentenheter for interceptalternativen.
"Populationslinjen” har samma lutning men interceptet har dkats frén 200 till 400 for den
redovisningsgruppen.

Tabell 14

Procentuell under- resp Overskattning av medelfel.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2
HT-est 0.7 1.2 0.6
MOD1, v=0 2.3 -0.3 -6.6
MODI1, v=1 1.2 -1.0 -11.6
MODI1I, v=0 1.4 -3.4 -14.0
MOD1I, v=1 1.5 -3.2 -12.3

For samma population tittar vi dven pé estimatorerna for modelltyp 2, vilket f&r ses som
exempel pd ett fall ddr man misslyckats med val av modell.
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Tabell 15

Rad 1 : Medelfel
" 2: Tickningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2 3
HT-est 29087 14260 9789
94 95 94
MOD2, v=0 6104 7192 3766
98 98 93
MOD2, v=1 6073 7659 4004
97 98 94
MOD2I, v=0 6719 5888 3125
97 99 93
MOD2], v=1 7040 5558 2974
97 99 93

Fortfarande ger regressionestimatorerna betydligt mindre medelfel 4n HT-estimatorn,
men ndr vi Jamfor de olika regressionsestimatorerna mots vi av en splittrad bild. Ingen av
estimatorerna 4r bast. Om man i modellarbetet hade forstdtt att "poulationen” har intercept
skulle man fatt betydligt mindre medelfel f&r redovisningsgrupp 2 och 3 men storre
medelfel for redovisningsgrupp 1. Tdckningsgraden &dr dock for hog i den forsta
redovisningsgruppen och sirskilt hog i den andra. I dessa tvé redovisningsgrupper har vi
kraftiga 6verskattningar av medelfelen (se nedanstdende tabell).

Tabell 16

Procentuell under- resp dverskattning av medelfel.
Redovisningsgrupp

Estimatorer 1 2

HT-est 0.2 -1.5 -1.8

MOD2, v=0 19.5 16.6 -3.1

MOD2, v=1 12.0 20.8 -1.1

MOD?2I, v=0 11.1 35.4 -1.2

MOD?2I, v=1 10.1 40.6 -0.7

For att demonstrera hur MOD2 resp MOD?2I fungerar, nér populationen framstélls under
huvudprincip 2 bildar vi population 4.
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POPULATION 4.

Populationen framstills med pgm P2 dir ay= 200, op =400, ;=2 samt B2 =1 och
dessutom sitter vi w=1 och ¢=30.

Totalerna som skattas dr 455170, 214608 och 50290 i resp redovisningsgrupp. For hela
populationen &r (produktmoment)-korrelationskoefficienten r = 0.87.

LAt oss forst titta p& estimatorer som dr baserade pd modelltyp 2, d v s vi viljer de "rétta"
estimatorerna.

Tabell 17

Rad 1 : Medelfel
" 2: Tdckningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2
HT-est 26524 22478 11656
95 95 93
MOD?2, v=0 7161 4824 2626
095 96 96
MOD2, v=1 7738 5401 2971
95 94 94
MOD2I, v=0 6276 4082 2081
95 95 94
MOD2I, v=1 6275 4065 2077
95 95 94

Som vintat uppvisar interceptalternativen de minsta medelfelen. Av alternativen utan
intercept har estimatorn med v=0 minsta medelfelen. Tdckningsgraden dr genomgéende
bra, vilket forklaras av att biasen for medelfelsestimatorn &r liten.

L&t oss dérefter studera estimatorer som hérleds frdn modelltyp 1, d v s "felaktig" modell.
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Tabell 18

Rad 1 : Medelfel
" 2:Tickningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2 3
HT-est 26136 22619 11403
95 %94 93
MOD1, v=0 8574 6547 3404
96 94 93
MOD1, v=1 8937 6890 3802
96 94 93
MOD1I, v=0 8110 6149 3053
95 93 %0
MOD1]I, v=1 8128 6154 3004
94 94 91

Felvalet av modelltyp leder till relativt kraftiga okningar av medelfelet. Kvotestimatorn
inom varje redovisningsgrupp ger 42, 69 resp 83 % storre medelfel dn den optimala
estimatorn (MOD?2I, v=1). Om vi jamfor den klassiska regressionsestimatorn med den
optimala ser vi for respektive redovisningsgrupp 29, 51 resp 47% storre medelfel.
Dessutom ger estimatorerna i tabell 18 for 1&ga tickningsgrader for den minsta
redovisningsgruppen. Detta forklaras av nedanstdende tabell.

Tabell 19

Procentuell under- resp &verskattning av medelfel.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2
HT-est 3.4 -0.7 -2.5
MOD1, v=0 2.3 -0.3 -6.6
MODI1, v=1 1.2 -1.0 -11.6
MODI1I, v=0 1.4 -3.4 -14.0
MODI1I, v=1 1.5 -3.2 -12.3

3.2 Kyrkokommuner.

F/SE har genomf6rt en undersékning med bendmningen "Kyrkokommunernas bokslut”
(KYBOK). Den bestér av en ekonomisk redogorele for &r 1989, dir variablerna miter
utgifter och inkomster for olika delar av den kyrkokommunala verksamheten. Vi har fatt
utnyttja den del av understkningen som utforts som totalundersdkning och frén den
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plockat ut ett antal variabler som antingen far tjdina som undersdkningsvariabel eller som
hjdlpvariabel. I en verklig undersékningssituation skulle det (antagligen) vara mojligt att
frdn annat hall erhdlla uppgift om den totala forsamlingsskatten och dven den totala 16nen
for prister och kyrkomusiker och dérfor later vi dessa vara hjdlpvariabler. Den
undersdkningsvariabel vi studerar mest dr "Kostnad for central forvaltning”.

Som redovisningsgrupper har vi valt "Samfilligheter”, "Pastorat” och "Férsamlingar"

(motsvarar posttyper i undersdkningen). Antalet objekt i respektive redovisningsgrupp r
60, 830 och 200.

Vi har ingen H-gruppsindelning och dérfor &r H=1 ndr MOD2-alternativen anvinds.

POPULATION A.

Den forsta studien analyserar hur olika estimatorer fungerar nér vi ska skatta totala
kostnaden for central forvaltning (y) och utnyttjar uppgiften om forsamlingsskatt (x). I
den forsta redovisningsgruppen har vi fyra objekt som har mycket hoga x-vérden och
diarmed ocksd hoga y-virden. I en rimlig design skulle dessa viljas ut med sannolikheten
1 och for att f4 en realistisk bedomning av medelfelen plockar vi bort dessa frdn
populationen. Efter denna reduktion har vi 56, 830, resp 200 kyrkokommuner 1
respektive redovisningsgrupp.

Stickprovsstorleken dr 200 och dirmed dr forvdntade antalet observationer 10, 153, och
37 i resp redovisningsgrupp.

Parametervirdena dr 230694, 554597 och 6795 for respektive redovisningsgrupp.
Standardavvikelsen for undersdkningsvariabeln dr 3510, 821 och 58.

For hela populationen &r (produktmoment)-korrelationskoefficienten r = 0.95 och for
redovisningsgrupperna 0.93, 0.92 och 0.75. De skattade (med programmet VSKATT- se
avsnitt 5) v-virdena i respektive redovisningsgrupp dr 1.4, 1.3 och 1.6.
Spridningsdiagram for redovisningsgrupperna finns 1 bil. 1.
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Tabell 20

Undersékningsvariabel: Kostnad for central forvaltning
Hjilpvariabel: Forsamlingsskatt.
n=200.
Rad 1 : Medelfel
" 2: Tickningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2 3
HT-est 83637 51443 1919
90 94 88
MOD1, v=0 23752 19845 1127
82 93 88
MOD1, v=1 23304 19845 1090
83 94 90
MODI1L v=0 25367 20098 1183
80 93 86
MODI1], v=1 24124 20263 1117
82 93 89

Samtliga regressionsestimatorer har betydligt mindre medelfel &n HT-estimatorn for de
tva forsta redovisningsgrupperna. For den tredje redovisningsgruppen, som har liten
standardavvikelse och dven liten korrelationskoefficient, dr skillnaden liten.

Diagrammen 1 bil. 2 antyder att regressionslinjerna gdr genom origo och dérfor passar
estimatorn berdknad med pgmet MOD1. For redovisningsgrupp 1 kan vi se att det ligger
en vinst i val av detta alternativ. Speciellt om vi jamfoér den klassiska
regressionsestimatorn med kvotestimatorn ser vi att den senare ger 8.1% mindre medelfel
for denna redovisningsgrupp. Det innebiir att "large-sample”- egenskaperna som séger att
regressionsestimatorn aldrig har stoérre medelfel an kvotestimatorn inte géller hér ( E(ny)
= 10). Kvotestimatorn har ocks bittre tackningsgrad &n den klassiska
regressionsestimatorn. Om vi ddremot viljer interceptvarianten med v=1 dr skillnaden
mot kvotestimatorn liten bdde avseende medelfel och tickningsgrad.

Téckningsgraden dr 14g for flera estimatorer och redovisningsgrupper. For HT-estimatorn
dr forklaringen snedheten i kombination med litet stickprov. Det viktigaste skélet till den
l&ga tickningsgraden for regressionsestimatorerna dr underskattningen av medelfelen,
vilken framgér av tabell 21.

Vi har dven genomfort simuleringar pd ursprungspopulationen, d v s populationen fore
exkluderingen av objekten med de fyra storsta x-vidrdena, och ddrmed funnit att for
redovisningsgrupp 1 har HT-estmatorn ett medelfel pd ca 142000 och
regressionsestimatorerna ett medelfel péd ca 34000, d v s att de senare klarar av outliers
mycket bittre dn den forra.

Dessutom har vi provat MOD1-alternativet med v=0.8, 1.3, 1.8 resp 2.3 och funnit att

skillnaden mellan de tre forsta estimatorerna dr smé vad giller medelfelen. For v=2.3 far
vi 6kade medelfel (mest for den forsta redovisningsgruppen med 11.4%).
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Téckningsgraden forbittras ddremot med 6kande v-virde och speciellt bra vidrden erhélles
for v=2.3. Som vi har sett tidigare ger en 6verskattning av det verkliga v-virdet en
justering for beniigenheten att underskatta medelfelen i smé redovisningsgrupper och
ddrmed kan tickningsgraden forbittras.

Tabell 21

Procentuell under- resp dverskattning av medelfel. (n=200).

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2 3
HT-est -2.5 2.1 -3.3
MOD1, v=0 -25.0 -4.8 -13.5
MOD1, v=1 -21.5 -2.9 -8.1
MOD1]I, v=0 -30.5 -6.3 -17.9
MOD1I, v=1 -24.7 -39 -11.5

Underskattningen av medefelen dr mycket stora for regressionsestimatorerna for de smé
redovisningsgrupperna och speciellt stora tal uppvisar den klassiska
regressionsestimatorn.

Medelfelet for medelfelsestimatorn ér for HT-estimatorn 20169, 9602 och 549 for
respeknve redovisningsgrupp och motsvarande virden for kvotestimatorn (MOD1, v=1)
ar 6081, 2933 och 279. Ovriga regressionsestimatorer uppvisar ungefdr samma resultat -
de skillnader som finns foljer 1 stort sett skillnaden i medelfel for punktestimatorerna. Det
innebir att dven medelfelsskattningar dr mycket stabilare for regressionsestimatorerna én
for HT -estimatorn.

Det dr intressant att se hur mycket en 6kad stickprovsstorlek reducerar bristerna i

estimatorerna ovan och dérfor genomfor vi en simulering med n=400. Det innebr att vi
forvintar oss foljande antal observationer i resp redovisningsgrupp: 20, 306 och 74.
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Tabell 22

Undersokningsvariabel: Kostnad for central forvaltning
Hjédlpvariabel: Forsamlingsskatt.
n=400.
Rad 1 : Medelfel
" 2: Téckningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2 3
HT-est 50903 33027 1224
93 95 91
MOD1, v=0 13301 12064 735
90 94 91
MOD1, v=1 13206 12109 715
91 94 92
MOD1], v=0 13675 12129 754
90 94 90
MOD1I, v=1 13323 12387 726
91 94 91

Jamfor man tabell 20 och tabell 22 ser man att alla virden har forbéttrats. Fortfarande har
vi 14g tickningsgrad for vissa estimatorer och redovisningsgrupper, t ex for den klassiska
regressionsestimatorn och redovisningsgrupp 3 har vi endast 90% av de 95%-iga
konfidensintervallen som innesluter parametervirdet detta trots att vi forvintar oss 74
observationer. Underskattningen av medelfelet visar sig fortfarande vara s stort som
11.6% (se nedan).

Tabell 23
Procentuell under- resp 6verskattning av medelfel. (n=400).

Redovisningsgrupp

Estimatorer 1 2 3

HT-est 1.1 0.2 -3.0
MOD1, v=0 -8.1 -0.9 94
MOD1, v=1 -6.5 -0.1 -5.8
MOD1I, v=0 -11.0 -1.6 -11.6
MOD11, v=1 -7.1 -0.8 -7.5

Antag att vér tillgéingliga information visar att "populationslinjerna” inte skiljer sig &t inom
varje redovisningsgrupp (detta visar kanske ocksd diagrammen i bil 2?7 ). Eftersom vi hér
inte har ndgon H-uppdelning 4r det rimligt att vilja MOD2-alternativen med H=1.
Simuleringen ger foljande resultat.
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Tabell 24

Undersokningsvariabel: Kostnad for central forvaltning
Hjilpvariabel: Forsamlingsskatt.
n=200.
Rad 1 : Medelfel
" 2:Tiackningsgrad vid 95%-igt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2
HT-est 83902 53102 1905
91 93 89
MOD2, v=0 20999 19358 2003
88 95 94
MOD2, v=1 20662 19355 1962
92 95 93
MOD2I, v=0 21397 19416 2025
87 95 95
MOD2I, v=1 20736 19317 1983
92 95 92

Vid 6vergdngen frdn modelltyp 1 till modelltyp 2 foridndras medelfelet endast obetydligt
for den andra redovisningsgruppen, men for den forsta far vi en pataglig minskning av
medelfelen och for tredje redovisningsgruppen en 6kning. Betriffande tickningsgraden
f&r vi en betydande forbdttring for de mindre redovisningsgrupperna.
Sammanfattningsvis dr den senare estimatortypen att foredra.

Medelfelsestimatorn for denna estimatortyp fungerar ocks bittre &n for de estimatorer
som kommer fr&n modelltyp 1 (jmf tabellen nedan med tabell 21).

Tabell 25

Procentuell under- resp overskattning av medelfel.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2
HT-est -3.1 -1.1 -3.6
MOD2, v=0 -12.7 -0.1 9.9
MOD2, v=1 -6.8 -0.6 9.6
MOD2], v=0 -14.6 -0.1 16.5
MOD?2], v=1 -7.3 -0.7 5.6
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POPULATION B.

I denna population &r undersékningsvariabeln "Kostnad for férsamlingsfastigheter” (y)
och hjdlpvariabel dr "Forsamlingsskatt” (x). Liksom for population A tar vi bort objekten
med de fyra storsta x-virdena. Parametervirdena dr 537209, 1529744 och 56093 for
resp redovisningsgrupp. Korrelationen dr 0.91 for hela populationen och 0.89, 0.83 och
0.85 for respektive redovisningsgrupp.Skattningen av det "verkliga" virdet av v i
respektive redovisningsgrupp ( se ansnitt 5) antar for respektive redovisningsgrupp
virdena 1.5, 1.6 och 1.2.

I denna simulering jamfor vi MOD1- resp MOD2-alternativen med v=0 och v=1.

Tabell 26

Understkningsvariabel: Kostnad for forsamlingsfastigheter.
Hjidlpvariabel: Forsamlingsskatt.
n=200.
Rad 1 : Medelfel
" 2 : Tickningsgrad vid 95%-1gt konfidensintervall.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2
HT-est 192840 14471 13338
90 93 92
MOD1. v=0 62146 74896 5930
84 93 92
MOD1, v=1 62479 74906 5991
84 93 93
MOD?2, v=0 60693 74505 6552
87 93 94
MOD2, v=1 67411 74290 6228
89 93 94

De tvd estimatortvperna ger betriiffande medelfelen en komplex bild, dir ingen biista
estimator kan urskiljas. Om man 1 jimforelsen dven tar med tickningsgraden verkar
ndgon av MOD?2-alternativen vara att fordra.

I nedanstdende tabell visas hur medelfelsestimatorn fungerar for respektive estimator.
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Tabell 27

Procentuell under- resp overskattning av medelfel.

Redovisningsgrupp
Estimatorer 1 2 3
HT-est -3.4 -2.5 0.0
MOD1, v=0 -22.0 -5.4 -10.0
MOD1, v=1 -19.1 -3.5 -6.4
MOD?2, v=0 -16.0 -2.3 6.0
MOD?2, v=1 -6.3 -2.9 3.4

Medelfelsestimatorn for den sista punktestimatorn fungerar bést av studerade
regressionestimatorer.

3.3 Slutsatser.

I foregdende avsnitt har vi testat en mingd varianter av populationer och
regressionsestimatorer. Resultaten baserar sig pd 2000 upprepningar, vilket ger goda
skattningar. Vid analysen bor man dock inte glomma att smérre avvikelser kan forklaras
av slumpen. Vissa tabeller innehéller estimatorer, som ocksd finns med i andra
simuleringar och ddrmed har man mojlighet att bedoma den ungefirliga slumpvariationen.

Foljande slutsatser kan dras av genomférda simuleringar:
Skattningar baserade pd modelltyp 1

1) Regressionsestimatorerna ger betydligt mindre medelfel &n HT-estimatorn d&
korrelationen mellan y- och x-variabeln dr hog. Detta dr ju inget nytt - t ex visar
Cochran[1977] att vid skattning av medelvérdet i en population dr variansen for den
klassiska regressionsestimatorn 100( 1-r2 )% mindre 4n variansen for HT-estimatorn
(detta dr ett "large-sample"-resultat, som inte alltid stimmer i redovisade simuleringar dér
vi har sm§ urval), 1 fallet obundet slumpmissigt urval.

2) Interceptalternativen ger mindre medelfel 4n estimatorerna utan intercept om
"populationen" uppvisar ett intercept och endast obetydligt storre medelfel (for smé
redovisningsgrupper) om "populationen” saknar intercept.

3) Regressionestimatorerna underskattar medelfelet for smd redovisningsgrupper (om inte
v-virdet har "Overskattats" - se nédsta punkt), vilket ocksé leder till dalig tdckningsgrad.
Interceptalternativen uppvisar de storsta problemen. T ex visar tabell 20 och 21 att
medelfelet for den klassiska regressionestimatorn i den sista redovisningsgruppen

( E[n3] = 37) underskattas med 17.9 % och motsvarande virde for kvotestimatorn ar
8.1%.

4) De redovisade konstruerade populationerna &r alla framstéllda med w=1 (vi har dven
provat andra virden). Dirfor sdger vi fortsittningsvis att v-virdet "6verskattas” di v>1 .
Om man valt rdtt modelltyp spelar valet bland underskattade v-virden ingen ndmnvird
roll for medelfelet och tickningsgraden. Aven en viss Overskattning av v ger ingen effekt
pa medelfelet, men ddremot kan medelfelet for medelfelsestimatorn dka kraftigt. Om man
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diiremot viljer ett estimatoralternativ utan intercept dir "populationen” har intercept dkar
medelfelen med v och underskattningen av medelfelet minskar och overgér till
dverskattningar med okande v. Denna effekt 4r 1dngsammare for det fall "populationen”
saknar intercept och estimator med intercept utnyttjas.

Skartningar baserade pd modelltyp 2.

5) Om populationens sambandsménster uppvisar smé eller inga skillnader mellan
redovisningsgrupper men ddremot skillnader mellan H-grupper d& &r estimatorer frén
modelltyp 2 att foredra. Som vintat ger de senare mindre medelfel, men dven
medelfelsestimatorn fungerar mycket bra (se tabell 17 och 18) och ddrmed blir
tickningsgraden bra. Aven i de fall inga skillnader mellan H-grupper rdder ger denna
modelltyp lika smé& medelfel, men ger béttre medelfelsestimat dn estimatorer baserade pé
den forsta modelltypen. For POPULATION A &r sambandssmonstret for respektive
redovisningsgrupp relativt lika (diffusa skillnader som det &r i "verkligheten") och
MOD2-alternativen uppvisar ocksd i det stora hela de bista egenskaperna.

6) Om man didremot har en markant skillnad i sambandsmonster mellan
redovisningsgrupper (se POPULATION 3) och man viljer ndgot MOD2-alternativ med
hopslagna H-girupper d3 kan medelfelet bli betydligt storre 4n for den "ridtta" estimatorn
(jmf tabell 13 och 15). MOD2-alternativen overskattar medelfelen for de storre
redovisningsgrupperna, vilket leder till for hog tickningsgrad ( MOD2I, v=1 i tabell 16
visar en overskattning av medelfelet for redovisningsgrupp 2 med 40.6% !).

Vihar ocksd skattat biasen for regressionsestimatorerna (inte redovisat tidigare) och det
ur genomgdende visat sig att den dr liten och péverkar tickningsgraden endast
obetvdligt. Endast 1 ndgot fall har Cochran's grins pd 0.2 (se sid. 5) passerats.

4. Orsak till att regressionsestimatorn ibland urartar.

I vissa berikningar (ej redovisade) har det visat sig att regressionsestimatorerna ibland
urartar, d v s sdvil punktestimat som medelfelsestimat antingen inte gir att berikna eller
uppvisar fullstindigt oacceptabla virden. Det visar sig intridffa dd nidgot x-virde dr mycket
litet och eventuellt kombinerat med stort v-virde. I detta avsnitt ska vi utveckla formlerna
for att teoretiskt visa var problemet uppkommer.

Om v1 vidljer fallet utan intercept kan gqks (se (3)) skrivas ( fortfarande antar vi att
designen dr OSU och ddrmed ér mx = n/N).

1-v

N 3, 1 Xy
Zqks = Oq gk + [Zxk—Sq " Z Xy j Cqk» dir Copy = —————k
S
q

q
S
( k dr en konstant som beror pi modelltyp, t ex = Oy )

Det innebir att for v < 1 s& kan dven x anta vidrdet 0 utan att g-virdet blir stort. Om
dédremot v > 1 och xi dr litet for ngot k blir Cyk stort och diirmed ocksd g-virdet. For
xk = 0 kan inte Cqk berdknas.
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Om vi vidljer estimatorerna med intercept kan man visa att gqks kan skrivas pa foljande
stt:

n N 2
qus = Skqu + — 2 X — SqF Z Xk Sk’ dir

2
N(sps, — s
(02 1) U, 5

1-v -V § 1—
Sk=(xk Sp — Xk S]) OChSi: Xllcv .

S

Om v=0 erhéiller vi

5; = E Xx och Sy = X,y — s1.

S
Vi ser att s inte fir ndgot extremt virde for smi x-virden och inte heller Sk och dérfor har
viinga problem for v=0. Det innebiir att den konventionella regressionsestimatorn urartar
inte p g a sma x-virden.

Om vi satter v=1 far vi

$y

$; = E x4 L och Sy =sp— — .
Xy
s
Det innebir att om xx = 0 for ndgot k kan inte sg berdknas. Om xx dr litet urartar sdvél sg

som Sk.

Aven for v > 1 urartar regressionsestimatorn med intercept om nigot x-virde ir litet.

5. Hur viljer man modell ?

De estimatorer som behandlas i denna rapport ir alla (asymptotiskt) unbiased. Ett felaktigt
val av modell fordndrar inte den egenskapen, men som vi sett i simuleringarna, okar
medelfelet for estimatorn. Det dr dirfor viktigt att f4 en s& bra modell som mdjligt och det
kraver bra information. Till stdd for val av modell har man bl a de resultat som kommit
fram i redovisade simuleringar.

Det man i forsta hand bor soka dr gamla data som beskriver sambanden mellan y- och x-
variabeln. Om undersdkningen genomfors 16pande finns goda majligheter att succesivt
bygga upp en bra modell och ddrmed en effektiv estimator.

SCBs undersokningar har ofta stratifierade urval och varierande urvalssannolikheter,
vilket leder till att ett sambandsdiagram for hela populationen (utan vigning av
observationerna) kan bli missvisande. Om man tror att sambandsmonstren varierar
kraftigt mellan strata, s& bor man hantera varje stratum for sig och t ex vidlja MOD2 /
MOD?2I -varianten, dér hjdlpgrupperna motsvarar strata. Om man har sett att
sambandsménster i vissa strata liknar varandra kan dessa strata slds samman till en
gemensam hjilpgrupp och sedan ger det gemensamma sambandsmonstret information om
vilken modell som &r Jdmplig.

Vil man funnit modelltyp (t ex valt bland de tv& typerna (6) - (7)) ér det friga om att

bestimma alternativ med eller utan intercept. Nu visar dock resultaten 1 tidigare avsnitt att
interceptalternativet dr bra i de flesta fallen.
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Nista moment bestér i att vilja variansstruktur. I de modeller som studeras i foreliggande
arbete innebir det att finna ett bista v-virde i respektive "modellgrupp”. Nu 4r det inte s
enkelt att viilja modell utifrdn ett sambandssdiagram endast genom att titta pd det. Det kan
bero pa att man har olika skalor pd y- resp x-axeln vid olika tillféllen, det &r svart att
avgora effekten av enstaka avvikande virden etc. Inom teorin for regressionsanalys finns
dock négra forslag till hur man skattar strukturen. I bilaga 2 redovisas Harvey's metod
vid skattning av v -viirdet i den typ av variansstruktur vi anvinder i modellerna.
Dessutom har vi konstruerat tvd datorprogram VSKATT for fallet utan intercept och
VSKATTI for fallet med intercept.
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Sambandssdiagram for redovisningsgrupper i POPULATION A.

1. Samfilligheter.

2. Pastorat.

3. Forsamlingar.
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Bilaga 2

Skattning av graden av heteroskedasticitet.

Harvey [1976] visar ett sitt att skatta v i en regressionsmodell av f6ljande utseende ( han
har t o m en dnd& generellare ansats):

Yk =+ BXk + Uy, dar U = N(O, 02 XZ ) samt Uy och U ober (kil)

(k=1,..., ng)

Genom att fordelningen pé residualen antas kiind kan en ML-skattning av de okdnda
parametrarna. Losningen gors med "the method of scoring”, vilken bestar i ett iterativt
forfarande.

Sétt
B=(a,B) ;8= (log 6% v )" x, = (1, x)" och z, = (1, log x; )’

farvev's metod gér ut pd att initialt anta homoscedasticitet (v=0). De erhéllna

skattningarna av parametrarna anvinds som startvirden i iterationen. ( ¢ skattas med
njilp av de observerade residualerna.).

s:cgnr t+1 har foljande utseende:

-1
08 (t+1) = 8() + [Z z, zk’J Y 4 160 (5, — x B 1

So So

och

-1
b) Bt+1) = B + (Zc 05 x, xk’) D % &0 (yy - x” BO)

S9 J Sy

A IN A2 N
ddr 3(t), B, o () och v(1) éir skattingar av 8, B3, c* resp v erhdllna vid t:te
iterationen.

Nedanstiende program, VSKATT, berdknar v (vi kallar virdet vopy i rapporten) i fallet
utan intercept. Aven for fallet med intercept har vi konstruerat ett program (VSKATTTI).
Harvey's iterationsmetod konvergerar inte alltid om vi har smd x-virden. I programmen
kan man via parametern GRANS utesluta de x-viirden som dr mindre dn GRANS.
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