


1. INNLEIING

1.1, Dette notatet beskriv eit programsystem for analytisk glatting,
korleis det er bygd opp, korleis det skal brukast og korleis det kan modi-
fiserast til & nytte andre funksjonar.

Kapittel 2 gir ein oversikt over problemet og oppbygginga av sys-
temet, kapittel 3 beskriv rutinene som er spesifikke for Hadwiger-funk-
sjonen, kapittel 4 gjer det samme for gammatettheta. I kapittel 5 tar vi
for oss bruken av programmet, kva data som krevst, kva parametrar som m&
settast og til slutt 1litt om korleis programsystemet kan modifiserast om
ein vil nytte andre funksjonar.

I appendiks A har vi ei listing av programsystemet med eksempel pa
resultata. I appendiks B er gjengitt formlane som md programmerast om

beta tettheta skal nyttast til glattingsfunksjon.

1.2, I befolkningsprognosesamanheng mi ein nytte dei sikrast mogelege
estimat av befolkningsratene. Ved regionale prognoser blir populasjonane
ofte for smd til at det gir meining & nvtte dei observerte ratene direkte.
Samtidig er den regionale variasjonen sd stor, til dgmes ndr det gjeld
fruktbarhet, at ein vanskeleg kan sl& saman regionar til observasjonsgrunn-
laget blir sd stort at dei observerte ratene kan nyttast direkte.

Derfor er det gnskjeleg & estimere fgdselsratene ved analytisk

glatting.
1.3. Den statistiske teorien for glatting er utvikla av Hoem (1970 og
1973).

Valg av funksjon f(x, Q) bgr motiverast av teoretiske betraktningar
over problemet som skal analyserast.

Observasjonsvektoren {ix,x za, o+ 1, ..., B} kan ogsd vere av
ein slik art at den gir klare indikasjonar pa kva funksjon som bgr velgast.

Det programsystemet som her skal omtalast estimerer Q ndr f er anten
ein Hadwigerfunksjon eller ei av tetthetene i gammafordelinga og observa-
sjonane er fgdselsrater for x-drige kvinner nir vi lar x ga fra a til B.

Aldersspesifikke fgdselsrater liknar i forma svaert pa venstre-
skeive sannsynlighetstettheter. Mellom dei mange mulighetene som finst,
har vi konsentrert oppmerksomheta om funksjonar basert pa gamma- og
Hadwigertetthetene. I arbeidet med 8 finne ein passande funksjon er det
blitt laga fire ulike parameterrepresentasjonar av kvar av funksjonane.

Berre den beste utgava er tatt med her.



Resultat fra dette arbeidet finst 8¢ i Hoem & Berge (1974).
Programmet kan imidlertid, ved 4 velge ein spesiell parameter,

ta ein vilkérlig brukarutvikla funksjon.

1.4, Analytisk glattinz kan betraktast som ikkje-linear regresjon.

For ei rad verdiar av x observerer vi utkommet Y slik at vi kjem
ut med ei mengd med samhgyrande verdiar {(¥, x)}. Det vi gjer er & anta at
det eksisterer ein funksjonssamanheng mellom Y og x slik at vi kan skrive
Y = £ (x, 9) + tilfeldige feil, der Q er ein parametervektor som md fast-
leggast slik at vi i det lange lep giennomsnittleg vil f3 smd avvik mellom

Y o8 f(x, 9.

2. GRUNNDRAGA I PROGRAMSYSTEMET

gramsystemet er 3 glatte befolkningsrater ved hjelp

&

2.0. Oppgdva til pro
av ulike funksjonstyper.

Systemet kan delast i ein generell del og ein spesiell del. Den
generelle delen omfattar dei rutinene som er uavhengige av den valgte
szlattingsfunksjonen. Den spesiclle delen omfattar dei rutinene som er ngd-
vendige for & glatte fgdselsrater med ein Hadwigerfunksjon eller ei gamma-

tetthet.

2.1. Generell beskrivelse av problemstillinga.

Problemet som skal lpysast av den generelle delen, er & estimere
e%n parametervektor Q slik at vi kan tilnarme observasjonsvektoren
{kx, X = o, otl, . , B} ‘best mogeleg"” med ein sekvens av funksjonsverdiar
{f (%, Q), X = a, atl,..., B}, Den frie variabelen x varierer fra o til
og med B 1 steg pd 1 slik at vi alt fér B-o+l element i cobservasjonsvektoren.

Eit estimat av ) finn vi som den parametervektoren Q som minimerer funk-

sjonen
(2.1) B =5 {0 - £0x, 91w,
% X X

der o er ein vektfunksjon vi kan velge., Om valg av vektfunksjon og konse-
kvensar av det, sjd Hoem (1973).
Den noverande versjonen av programmet gir tre mogelege vektfunk-

sjonar:



a) vektoren {wx} blir lest inn fra kort,

b) w, T 1,
cg

c) W, = LX/)\X
der Lx er totalt antall persondr som ligg til grunn for den observerte
raten Xx Og X = da, atl, ..,B.

Innlesing av {wx} under alternativ a) er omtala i kapittel 5.
Vektfunksjonen b) gir ordinere minste kvadraters estimat av 9, mens c) gir
eit modifisert minimum kjikvadrat-estimat.

Programmet reknar vidare ut %/N, som er eit eftimat for varians -
kovariansmatrisa for def endelege parameterestimatet 9 samt korrelasjons-
matrisa som svarer til E/N. N erﬂdet totale antall personar som ligg til
grunn for dei observerte ratene {AX, X = a, otl, ..,B}.

Matrisa £ er gitt som

TR R A W T

=

—

o=

= (%

o >

sjd Hoem (1974).
Her tyder toppskrift T transponering. Moer el diagonalmatrise med

w -~ane som diagonalelement.

éO/N er eit estimat for varians-kovariansmatrisa til
{XX’ X T Oy eay 8}9 0og
) N ] R ]
35, Cas € crs 35 (o) o) |
~ P v ‘
=4 ' : {\
3 N 3 AR
- "ra‘é—] f(Ba%)s v e g "é"ér £ (89,@.)”5

I programmetAgér vi ut fra at %O/N er ei diagonalmatrise med
diagonalelement 1lik AX/LX. )
Programmet reknar vidare ut eit estimat for variansen til f(x,Q)
A -
for f = O, ..,6: og skriv den ut saman med AX, estimatet AX/Lx for variansen
til A, og f(x,%). Estimatet for varians-kovariansmatrisa til

{f(x,@), X = 0, .., B} finn vi som
-~ A AT
) (E/N) U
I den spesielle delen av programsystemet finn vi rutinene som

reknar ut funksjonsverdiane £(x,Q) for gitt x og Q og rutiner som reknar

ut af/aei for gitt x og alle i (i =1, ..,r).
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. . . 2
Til den spesielle delen av programsystemet kan vi Og rekne
styringsprogramma og rutinene for & lese data. Observasjonar blir lest

inn anten fra kort eller fra tape.

2.2. Estimeringsmetoden.

I avsnitt 2.1 er det kort sagt at vi finn estimatet av @ som den
vektoren é som minimerer (2.1) med vektfunksjonen W .

Dersom f(x,@) er noko anna enn linezr i parametrane, md estimeringa
til vanleg skje ved numerisk jterasjon. I den spesielle delen av program-
systemet finn vi derfor rutiner som pd grunnlag av observasjonane reknar
ut forelgpig estimat av Q som blir brukt som startverdiar i den iterative
estimeringa. Det er i litteraturen hovudsakleg to algoritmer som har vore
nytta til & finne minimum av ein generell funksjon. Fletcher-Powell
algoritmen (Fletcher & Powell, 1963) er implementert av Gruveaus & Jgreskog
(1970). Nelder-Mead algoritmen (Nelder & Mead, 1965) er implementert av
0'Neill (1971). Vi har funne Nelder-Mead-algoritmen betre eigna i dette
programsystemet enn Fletcher-Powell-algoritmen, og har brukt den fgrste

av deil.

2.3. Oversikt over rutinene 1 programsystemet.

Programsystemet bestir av i alt 18 rutiner, som er lista opp i
Appendiks A. Rutinene merka "x'' ioversiktenynder er henta fra IBM SSP IV
(1968), mens den som er merka "xx" er henta fra O0'Neill (1971). Desse
rutinene er utelatt fra listinga i Appendiks A.

Vi brukar desse generelle rutinene:

Funksjonsminimering etter Nelder-Mead algoritmen:

NELMIN xx,
utrekning av variansar (sjd avsnitt 2.1): o

SIGMA 2 (reknar ut g/N og diagonalen til 3(Z/N)JT,

EJNUL (reknar ut 3),

.

MINV x (inverterer ei generell matrise),

utrekning av gammafunksjonen It Zut-lenudu:
DGAMMA x,

utrekning av den deriverte av ln%(t) (digammafunksjonen):
DGH,

utrekning av minimeringsfunksjonen (2.1):

FN.
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Vi brukar dessz spesielle rutinene:
Utrekning av Hadwigerfunksjonen for gitt x og Q:
HAD3,
utrekning av den deriverte av Hadwizerfunksjonen med omsyn p& parametrane
for gitt x og 9:
DHAD3,
utrekning av initialverdiar for parametrane i Hadwigerfunksjonen:
STEST1,
utrekning av gammatettheta for gitt x og O:
cAM3,
utrekning av den deriverte av gammatettheta med omsyn pa parametrane for
gitt a og %’
DGAM3,
utrekning av initialverdiar for parametrane i gammatettheta:
STEST 4,
lesing av data pd tape
TINP,
styringsrutiner:
BLOCK DATA stiller opp felles Zatacmrdde (" COMMON'-omrdda),
MAIN MINSYS les parametrar fra kort, data fra kort eller tape
(via TINP), skriv ut resultata av parameteranalysen
og data som er lest inn. Den gir ogsd kontrollen
over til
NLMAIN som set parameterverdiar spesislle for NELMIN, estimerer
startverdiar og set igang estimeringsalgoritmen. Den
reknar ogsd ut korrelasjonane mellom dei endelege parameter-

estimata og skriv ut resultata omtalt i 2.1.

3. HADWIGERFUNKSJONE

3.0. Den forma av Hadwigerfunksjonen som har vore anbefalt for analytisk
glatting av f@dselsrater, kan vi skrive som
RHE_ 2, T 30 - 2)} fop x > =d
(3.1) h(x) = (== ) CHE (e + 22 ahtd ’
a X+d 2 exp{-H (x+d T
Nermere omtale av Hadwigerfunksjonen fins m.a hos Hoem & Berge
(1974).



3.1. Subrutina HADS.

T/H, D = T-d, S = W2/2,
{2(D~N)2+5S}BW(D—M).
/2 og vel H = Q + (O.2~3/4)l/2 sidan

Vi innfgrer no sterrelsane W
. b0y 1/2 2
M = -d+3T {(1+16H /9)~" “-1}/4H" og Q
Vi finn da at H = Q + (Q2~3/4)l

det ikkje er vanleg med H-verdiar i nerleiken av null.

Vi set s& V = x-D+WH og fgrer dette inn i (3.1.). Det gir

(3.2) hy(x) = Rﬂ/ﬁﬁ'v-s/z
v

m

exDp {—Hﬁ(—D)2/WV}

for x>D-T. Formelen (3.2) er programmert som FUNCTION HAD3(P, A) der A

svarar til x og P er parametervektoren (R, S, M, D).

3.2. Subrutina DHADS3.

Subrutina DHAD3 reknar ut vektoren

1 1 "’
Bna 8n3 8”3 8h3

(BR > 38 ? oM ? 3D

)

for gitt x og parametervektor (R, S, M, D).

Uttrykka som er programmert er

8113
TR = ha(X, R, S, M, D)/R,
31’)3 f— 2 o] -~
3= = hy(x, R, S, M, D) {[W" - 6HVS + 2H(x-D)" (V + EW)]
S
gu(D-4) (Q%-3/1)Y? + (x-D) [Bwv-211(%-D)°]
l6s-2(0-1)2 T3/{6usv2(0-1) (Q%-3/w)%/?},
dhy _ hy(x, R, S, M, D) 1}vw-25(x-b)2] (x-D)
T
- 2 2 1/2
[65-2(D-1)2]/ [325v°(D-1)? (Q%-3/1) / 1.
og
3h,, )
55 ° By (%, R, S, M, D) {[2H(V+WH) (x-D) + 3VW] 8W

(0-1)2 (-3 ? 4 IEWV-QH(X“D)?](X'D)

[_2(D~M)2 - 6S _}}/325V2(D—M)2 (Qz—a/u)l/z.

Nér ein kallar pd& subrutina, m& ein oppgi x, funksjonsverdi h, og

parametervektor (R, S, M, D).



(6]

I CALL DHAD3 (P, A, HA, DH) svarar A til x, FA til hB(x, R, S, M, D)

og P til (R, S, M, D). Svaret far vi tilbake i DH.
g

3.3.

Initialverdiar av parametrane (R, S, M, D).

Subrutina STEST1 reknar ut dei startverdiane som blir nytta i

estimeringsalgoritmen.

Vi har basert utrekningane pd dei estimatorene som er foresldtt av

Yntema (1969). (Sjd ogsd Hoem, 1970, pp. 5839-591.)

Vi har observasjonane {AX, X = o, atl, .., B} og set RO= § Ax,

» D= Rl/Ro’ vz [U+ 1/2] (her tyder |y] heiltallsdelen av y),

A og M = min {x: Ay 2 Ay for alle y}. D& kan vi skrive Yntemaestima-

torane for parametrane i (3.1) som

Ry = Ry,
A A2 A A A2

= 3R D-M
Ty 340/4n(o M) h°,
Hy = 3R0/4 V7(D-M)} h
d =T -D.
y y

Startestimatet for parametrane i (3.2) blir da:

40

l+.o.

hH = RO’

5, = 5202

m T R /2mh,

A ~ ~ ‘-A.”-»' """" A
M. = - d_ + 3T (\/ 1+16E_*/9 - 1)/uH>
H y y y y
Dy =D

GAMMAFUNKSJONEN

Fglgande modifisering av gammatettheta nyttast ofte til analytisk

glatting av fpdselsrater (Keyfitz (1968), pp. 1u7):

(4.1) glx) =R

ckxk‘l e “*/T(k) for x > 0.



4.1. Subrutina GAM3.

Analogt til det som er gjort med Hadwiger-funksjonen, fegrer vi inn

ein fjerde parameter d, slik at vi far
(1.2)  gy(x) = R (x+d) exp (e (erd)}/r(0) for x < d.
Vi innfgrer no Y = [E/é] -d, M = [Kk-l)/dl—d og S = k/cQ.

Det gir k = S/(Y-M)2e=1/(Y-11) og d = S/Y-M.
Innsett i (4.2) gir dette

- _éun__ s -I

7 D
(Y-4) f -v+5/(y-m)} (T .

(4.3) g3(x) = R(Y-M)
exp {—(x—Y+S/(Y—M))/Y-Myr{s/(Y-M)Q} for ® > Y-S/(Y-M).

Formelen (4.3) er programmert som FUNCTION GAM3(P, AL) der AL

svarar til X og P er parametervektoren (R, Y, S, M).

4,2, Subrutina DGAM3.

Subrutina DGAM3 reknar ut vektoren

(

9gy gy 985 gy
Q

OR * 3Y * 23S ° 3N )

for gitt x og parametervektor (R, Y, S, M). Utrykka som er programmert,

er
Ega
SR - g3(x, R, Y, S, M)/R og
3g3 r 2 140 -
Yl gg(x, R, Y, g, M) {(Y-M) (x-M) [S+(Y-M) }/L§+(x-Y) (Y-MIJ

-+

(x-Y) (¥-M) - 28 [In {(S+(x-Y) (Y-4))/(¥-1)°}

w(s/(v-m2)]1/(v-1)°,

i

ler er ¥(y) = d 1n I'(y)/dy (digammafunksjonen).
For 1 < q < 2 finn vi ¥(gq) ved linear interpolasjon i Table VIII

i Milne (1949) over digammafunksjonen. Vi nyttar sd rekursjonsformelen
¥(q+l) = ¥(q) + 1/q

for & finne den verdien vi er interessert i. Dette skjer i subrutina
DGM.
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Vi har vidare

3g3 - . , - , 2
55 = 85(%, R, ¥, 5, ) {In L (S+(x~Y) (Y-M))/(Y-1)" ]
-y [3/(v-m2 ] - (x) (Y-1)/ [B+(x-Y) (Y-MI]}/(Y-M)2 og
983 - 2
S S ga(x, R, Y, S, M) {28 |1n ((S+(x-Y) (¥Y-M))/(Y-M)")

¥(s/(r-1%)] - s(x=M) (v-1)/[3 +

(%) (Y-M)] - (%-¥) (¥-4)}/(v=1)°.

Nér ein kallar p& subrutina DGAM3 m& ein oppgi X, funksjonsverdi
g5 08 parametervektor (R, S, M, D).
I CALL DGA'3(P, A, HA, DH) svarar A til x, HA til hy oz P til

(R, Y, S, M). Svaret far vi tilbake i DH.

4.3. Initialverdiar for parametrane (R, Y, S, M).

Subrutina STESTY4 reknar ut dei startverdiane som blir nytta 1

estimeringsalgoritmen. Estimatorene er utvikla ved momentmetoden.

Vi set no
R =1 % g (x) dx forn > 0
n 0 -
-d
og
R* = R /R_ for n > 0.
n n 0

For n = 0 gir dette RO = R,

Vi finn vidare at
n n i n-i
R = % (i) c (-d) T{k+1)/T(k).

. . . X , .
Av denne relasjonen finn vi Rn forn =1, 2 og 3. Ved 2 innfgre

Y = Ri og S = Ri - (Ri)z
far vi
2
k = (Y+d)7/s,
c = (Y+d)/S
og
d = -Y + 252/(R3X*Y3-3YS).
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Stgrrelsene Y og S er forventning og varians i fordelinga
gO(X, R, k, ¢, d)/R. HModalverdien i denne fordelinga finn vi som
M= (k-1)/c-d.
Vi har no observasjonane {ix, X =0, otl, .., B}. Vi finn.da start-

estimatorar for parametrane (R, Y, S, M) ved 2 sette

R =1 xn A Torn >0
n X -
X

og

ﬁx = ﬁ /ﬁ forn >0

n n’ 0 " :
Dette gir

Ry = Ry

~ ~ l\x

YG = Rl’

" ® %2

SG = R2 (Rl) ’

d. =~ R+ 28R - &% - 3’9 8. ]

G "1 G’ 1=3 1 17t
og

S S

5. OM BRUKEN AV PROGRAMSYSTEMET

5.1. Data til programsystemet.

Data til programsystemet er vanlegvis

(i) ein vektor {ix, X = a, oftl, ..., B} (ratevektoren) med observerte
rater for aldrane a, o+l, ..., B, OZ

(ii)  ein vektor {LX, X = 0, .., B} (basisvektoren) med antall
personer 1 nemnarane til ratene.

Ein gdr ut ifrd at raten er multiplisert med ein mill. og basis med
ti og at dei er utan desimalar ut over dette.

Desse data kan lesast inn anten fra kort eller fra tape. Ved
lesing fra tape nyttar ein logisk eining nr. 14 (READ (14, 11) ....). Ved
lesing fra kort nyttar ein logisk eining nr. 7 (READ (7, 12) ...).

Nar data ligg pd kort, kan ein utelate vektoren {LX}. Ein kan d&
ikkje f& modifisert minimum-kji-kvadratestimat for parametrane. Ein kan
ogsd hoppe over lesing av data om ein vil nytte samme data ved ulike

estimeringar.



Parameteren K2 styrer dette:
K2 = 1 - bruk data fra fgrre estimering,

K2 = 2 ~ les data for {AX} og {LX} pa kort,
K2 = 3 - les data for {Ay} og {Lx} p3 tape,
K2 = 4 - les data for berre {Ax} fra kort, og

K2

"

5 - les data for {Ax} og {LX} pa& tape og foreta seleksjonar

ifplge liste pa kort.

Nér data ligg pd tape, gdr programmet ut fra at det fgrst ligg to
firesifra identifikasjonsnr., sd kjem ratevektoren med sju posisjonar pr.
datum, og til slutt basisvektoren ogsd med sju posisjonar pr. datum.
Lesinga skjer altsd for X2 = 3 og K2 = 5 etter formatet

11 FORMAT (2F4.0, 2(150F7.0))

(maksimum antall observasjonar er sett til 150).

Seleksjonane skjer etter dei fire fgrste siffera i identifikasjons-
nummeret. For kvar selecksjon md vi punche eit seleksjonskort med identi-
fikasjonsnummeret i dei fire fgrste posisjonane (lesing med formatet
10 FORMAT (I4)). Seleksjonskorta mé& vere sortert i samme rekkefslge som
datasettet er sortert pd tapen.

Nar data ligg p& kort, gar ein ut fra at fgrste kortet inneheld
ein alfanumerisk identifikasjon p& inntil 78 posisjonar (pos. 1-78 pd kortet).
P34 neste kort startar ratevektoren som ein tenker seg er puncha fortlgpande
med ti observasjonar pr. kort og sju posisjonar pr. observasjon. Pa det
kortet der siste rateobservasjon kjem, startar basisvaektcren umiddelbart
og blir puncha p& samme mdte som ratevektoren. Lesinga skjer altsda for
K2 = 2 og K2 = 4 etter formatet

12 FORMAT (13A6, 30(/10F7.0)).

Dersom ein har data organiscrt pd ein annan mdte enn det som pro-
grammet gdr ut ifra, er det enkelt & endre disse to formatstatementa.

Format nr. 12 ligg i hovedprogrammet og format nr. 11 ligg i TINP.

5.2. Parametrane i programsystemet.

5.2.0. Ein kan skille mellom to klasser av parametrar. Den eine klassen
som ein treng & endre relativt ofte, blir det lest inn verdiar for fra eit
parameterkort. Den andre klassen blir gitt verdiar i det programmet blir
lagt inn i eit programbibliotek. Vi finn parametrar i hovedprogrammet og

i NLMAIN,
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5.2.1. Parametran= i parameterkortet.

Parameterkortet blir lest 1 hovedprogrammet og parameterverdiane
blir sjekka om dei er lovlege og innbyrdes konsistente. Dersom det finst
ulovlige verdiar blir det gitt default-verdi til parameteren (default-verdi
er den verdi som ein normalt ventar vil gjelde). Parametrane i parameter-—

kortet er i

posisjon 1 - 2 K2 for valg av data og innlesingsmdte,

posisjon 3 - 5 NN som gir antall element i datavektorane,

posisjon 6 - 8 NA som gir alder + 1 for fgrste observasjon,

posisjon 9 - 10 KT som set css i stand til & modifisere aldersgrensene

i glattinga,

posisjon 11 - 12 K3  som seier kva for metode vi vil nytte til & estimere
glattingsfunksjonen,

posisjon 13 - 14 KL som seier kva for glattingsfunksjon vi vil nytte,
posisjon 15 - 16 W som gir antall parametrar i glattingsfunksjonen,

posisjon 17 - 18 I2 som seier om vi md lese inn fra kort del parametrane
som skal nyttast i konstruksjonen av startsimplexet,

posisjon 19 - 21 NK  som gir antall datasett som skal nytte dei samme
parametrane,

posisjon 22 - 24 IKN som seier kva alder utskrifta skal starte ved og i
posisjon 25 - 27 IKM som seier kva alder utskrifta skal slutte ved.
Parameteren K2 har vi omtala under punkt 5.1. Dafaultverdien for
denne er K2 = 2, Parameteren NN kan vere maksimum 150 og minimum 2.
Dafaultverdi er 36. NN mé& gi det faktiske antall element i ratevektoren
{;x} unntatt nir K2 = 1 dd vi kan selektere innanfor dei alt innleste data.
Parameteren NA kan vere minimum 0 og maksimum 148. Defaultverdi er 1.
Dersom KT = 0, skal vi modifisere grensene for glattinga. Dersom

~
Axx Ly§:5 for nckon x = a, atl, .., B, set vi Ay= 0 for denne verdi av x.
~ A ~ ~ ~

Dersom no xa= Aa+l: e T A _,=0 og AB—j+l: vess = XB_1= x8= 0,
vil glattinga berre skje mellom aldrane fra og med o+i til og med B-j
(dvs. NA = a+i-1 og NN = B-j-a-i+l). Glattinga vil ifra programmet alltid
skje fra og med alder NA+l til og med alder NA+NN. Dersom KT = 1, vil
aldersgrensene ikkje bli modifisert. Men dersom det faktisk er observert
ein ix: 0 vil denne bli utelatt under estimeringa sjelv om det ikkje
kjem til syne i utskriftene. Defaultverdi er KT = 0.

Parameteren K3 gir oss valget mellom & estimere parametervektoren
i modellen var med standard minste kvadraters metode (K3 = 0) eller med
ein medifisert minimum-kji-kvadratmetode (K3 = 1). Defaultverdi er

K3 = 1.
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Skal vi nytte andre metodar md vi lese inn vektfunksjonen {wx}
fra kort. Vi mi da ha K3 = 2.
Parameteren KL gir valget mellom & glatte ratene med ein brukar-

utvikla funksjon (KL

0) kalla FFFF i prcgrammet, eller & nytte ein

1) eller el modifisert gammatetthet (KL = 2).

Hadwigerfunksjon (KL
Dafaultverdi er KL = 1.

Parameteren N gir antall parametrar i glattingsfunksjonen. Dafault-
verdl er N = 4, Parameteren I2 seier om vi m& lese inn fra kort dei
verdiane rutina NELMIN nyttar til & konstruere startsimplexet i minimerings-
algoritmen. Nar I2 = 1 les vi verdiane fra kort. Tlefaultverdiar er
STEP(1) = 0.1 og STEP(2) = ... = STEP(N) = 1.0, Nar vi har vektfunksjon
eller konstruksjonsverdiar for startsimplexet (eller begge) p& kort, md
korta med verdiar for desse komme mellom parameterkortet og datakorta og
med vektfunksjonen fgrst. Begge md punchast med 8 posisjonar pr. verdi.
Desimalpunktet md punchast og vi kan ha maksimum 3 desimalar.

Parameteren NK gir antall glattingar som skal gjerast med konstante
parameterverdiar. Defaultverdi er NK = 1. Maksimalverdi er NK = 999,
Parametrane IKN og IKM gir fgrste og siste alder vi gnskjer utskrift for.

Her kan vi godt ha IKN < NA+l (alder for fgrste cbservasjon) eller IKM:
IKN+1 > NN (antall observasjcnar). Vi md imidlertid ha at 0 < IKM-IKN+1<150.
Dersom denne stgrrelsen er mindre eller 1lik null set programmet inn verdiane
IKN=16 og IKM=4u. Dersom IKM-IKN+ >150, set programmet inn verdiane IKN=1
og IKM=50.

5:2.2. Andre parametrar.

I hovedprogrammet har vi ein parameter K1 som gir det maksimale
antall parameterkort som kan lesast inn i ein omgang. Her er dette sett
til 500. Vi fér d& meksimalt 999 x 500 glattingar pr. kegyring. (999
repetisjonar av samme parameterkortet).

I rutina NLMAIN er det gitt verdiar til nokre av parametrane brukt
i minimeringsalgoritmen NELMIN. Meir om desse parametrane finn vi hos

0'Neill (1971).
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5.2.3. Kortoppsettet ved bruken av programsystemet.

“‘J osv. ...

ANDRE PARAMETERKORT

\

\‘ EVENTUELLE SELEKSJONSKORT

— EVENTUELLE DATAKORT

—

EVENTUELL VEKTFUNKSJON

EVENTUELLE VERDIAR TIL STARTSIMPLEXET

R

FORSTE PARAMETERKORT

Vi kan ha maksimum 500 parameterkort. Alle kort blir lest i hoved-
programmet unntatt seleksjonskorta som blir lest ifra TINP ndr data ligg
pa tape.

Formata som blir nytta under lesinga av dei ulike korta er:
parameterkortet:

30 FORMAT (12, 213, 512, 313)
vektfunksjon:

13 FORMAT (30 (10F8.3))
og for verdiane til startimplexet :

14 FORMAT (10F8.3).

Formatstatementa for lesing av data er gitt i del 5.1.
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5.3. Endringar i programsystemet ved bruk av andre glattingsfunksjonar.

Programsystemet slik det er presentert her, zir eit eksempel pa
ein ikkje-linear regresjon. Dersom cin kan tenke seg andre samband mellom
den frie varizbelen (x) og den observerte variabelen (ix) enn det Had-
wigerfunksjonen eller gammafunksjonen representerer, vil det vere relativt
enkelt & nytte systemet til & estimere parametrane i den nye relasjonen.
Kravet md@ dd vere at antall parametrar i den nye relasjonen er mindre enn
10 og antall observasjonar i datasettet mindre enn 150. Vi treng da

- el ny rutine for & rekne ut verdien av den nye funksjonen i punktet
x og for parametervektoren P. Vi md ha FUNCTION FFFF (P, X) som
ferste statement i denne rutina.

- el ny rutine for & rekne ut den deriverte i punktet x av den nye
funksjonen med omsyn pd kvar av parametrane i P. Fg¢rste state-
ment i rutina md vere

SUBROUTINE DFFFF(P, X, HA, DH).

Her er HA = FFFF(P, X) og resultatet md plasserast i DH.

- el ny rutine for & rekne ut startestimat til estimeringsalgoritmen.
Fgrste statement 1 denne md vere

SUBROUTINE FSTEST(N, P)

der N er antall parametrar og P parametervektoren.
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APPENDIKS A

PROGRAMLISTING MED EKSEMPEL PA UTSKRIFT

Programlistinga er fra implementeringa pd ein Honywell 6060 maskin
og inneheld ikkje rutinene

NELMIN (0'Neill (1971)),

MINV (IBM SSP IV (1968)) og

DGAMMA (IBM SSP IV (1568)).

Desse rutinene finn vi i dei nemnte publikasjonane, og det er
berre DGAMMA som er sarleg endra fgr den er brukt, I publikasjonen heiter
den GMMMA og er ei subrutine. Endringane fgr den gdr inn i systemet her
gijeld fplgande statement:
kclonne 7 73

.

FUNCTION DGAMMA(XX)
IMPLICIT REAL®%8(A-H, P-Z)

GMMM0330
GMMMO0331

COMMON/DATH/IXI GMMM0332
BEALXS XX ,DGAMMA GMMM0333
IXI = IXI+1 GMMMO0359
GX = 1.D36 GMMM0360
DGAMMA = GX GMMMO0361
IF(IXI.EQ.11) RETURN GMMMO0362
WRITE(8, 1010) IER GMMMO363
?F(IXI. EQ.10)WRITE(8,996) GMMMO364
?GAMMA = GX GMMMO651
DGAMMA = 0. GMMMO0671
IF(IXI.EQ.11) RETURN GMMMO672
IXI = IXI+1 GMMMO673
WRITE(8,1010) IER GMMMOBThH
IF(IXI.EQ.10) WRITE(8,996) GMMMO675
RETURN GMMMOB80
996 FORMAT(1H ,42H THIS IS THE LAST TIME THIS
MESSAGE OCCURS ) GMMMO681
1010 FORMAT(1H ,25H SUBROUTINE DGAMMA..IER= , Iu) GMMMO0682

END

GMMMO690
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I MINV er det gjort berre dei endringane scm er nedvendig for at

den skal ha dobbel presisjon og gd pd H6060-maskinen. Det gjeld fplgande

statement:

kolonne 7 73
IMPLICIT REALxS (A-H, P-Z) MINV0331
REALx8 A(l), D MINV0332
DIMENSION L(1), M(1) MINVO3L40

I NELMIN er DOUBLE PRECISION statementet erstatta med dei tre
statementa
IMPLICIT REAL®8(A~-H, P-Z)
REALx#8 START(1), STEP(1), MIN(1l), REQMIN, YNEWLO
DIMENSION P(20,21), PSTAR(20), P2STAR(20), PBAR(20), Y(20)

Fjorten linjer lenger nede i programlistinga finn vi statementa
DN = DFLOAT(N) og DNN = DFLOAT(NN). Desse er erstatte med DN = N og
DNN = NN,

Til utskriftene fra programmet skal det berre knyttast nokre fa
kommentarar, Kodeliste for parametrane finn vi i kap. 5. Antall omstart
av NELMIN ganger ti tusen pluss antall ganger NELMIN har rekna ut EN er
kalla ICOUNT i utskrifta.

I matrisa med kovariansar, variansar og korrelasjonar mellom del
endelege parameterestimata ligg kovariansane i nedre (venstre) triangelen,
korrelasjonane i ¢voe (hpgre) triangelen og variansane langs diagonalen.

I utskrifta finn vi ein verdi for minimaliseringsfunksjonen.
Denne verdien er for K3 = 1 1lik kji-kvadratverdien for tilpasninga mellom
aldersgrensene som er nytta i tilpasninga. For X3 = 0 far vi ut sum
kvadratavvik mellom dei samme alderssrensene. Til slutt i utskrifta fér
vi skrive ut sum kvadratavvik og kji-kvadratverdi for tilpasninga mellom

aldrane IKN og IKM og mellom aldrane 20 og 30.
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BLOCK DATA

IMPLICIT REAL%8(A-H,P-Z),LOGICAL*1(0)
REAL%x4 AC190),8(190)
COMMON/DAT/A,NN,KL,K3
COMMON/DAT1/N,I2

COMMON/DAT2/B

COMMON/DAT3/Q

COMMON/DAT4/ IXI
COMMON/DATS5/S(150),wx(150)
COMMON/DAT6/NA,IN,IM
COMMON/DAT7/STEP(20)
COMMON/DAT8/IKN,IKM,IS1,152,1S3
COMMON/DAT9/NAS,NNS, IKK,C(190)
DATA IXI/G/

END
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IO OO OO0

MAIN MINSYS

PROGRAM MAIN MINSYS

IMPLICIT REALX*8(A-H,P=-Z),LOGICALX1(0)
REAL*4 A(C19C),B8(190)
COMMON/DAT /A ,NN,KL K3
COMMON/DAT1/N,12

COMMON/DATZ2/B
COMMON/DATS/SC(150) ,WX(150)
COMMON/DATO/NA,IN,IM
COMMON/DAT7/STEP(20)
COMMON/DATS8/IKN,IKM, 151,152,183
COMMON/DAT9/NAS ,NNS, IKK,C(190)
DIMENSION P(20),TAGG(13)

DESCRIPTION OF PARAMETERS

TYPE OF METHOD

MP=2 NELDER-MEAD

REPETITION OF PARAMETERCARD

NK GIVES NUMBER OF CASES WITH EQUAL PARAMETERS
DEFAULT IS NK=1

K1 GIVES

NUMBER OF OBSERVATIONSETS(CURVES)

DEFAULT IS K1=500

N GIVES

NUMBER OF VARIABLES(PARAMETERS)
DEFAULT IS N=4

- AGE BOUNDARIES OF THE GRADUATION

NA GIVES AGE MINUS ONE AT WHICH GRADUATION IS TO START
DEFAULT IS NA=14

NN GIVES
NUMBER OF OBSERVATIONS(AGEGROUPS)
FIRST OBSERVATION IS AT AGE NA+1

1¢
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MAIN MINSYS

DEFAULT IS NN=36

IKN GIVS AGE AT WHICH PRINTOUT WILL START
IKM GIVS AGE AT WHICH PRINTOUT WILL STOP

IF IKM=-IKN>153 THE PROGRAM ASUMES THAT IKN=1 AND IKM=5C

KT=0 ESTIMATE NEW BOUNDARIES
KT=1 DO NOT ESTIMATE NEW BOUNDARIES
DEFAULT IS KT={J

TYPE OF INPUT

K2=1 REPEAT DATA FROM LAST RUN

K2=2 OBSERVATIONS ON CARDS

K2=3 OBSERVATIONS ON TAPE

K2=4 OBSERVATIONS ON CARDS(BASE IS MISSING)
K2=5 OBSERVATIONS ON TAPE WITH SELECTIONS
DEFAULT IS K2=2

FUNCTIONTYPE OR
TYPE OF PARAMETERREPRESENTATION

KL=0 FFFF GENERAL FUNCTION SUPPLIED BY USER
KL=1 HAD3 R,S,M,Y

KL=2 GAM3 R,Y,S,M

DEFAULT IS KL=1

CONSTRUCTION OF STARTSIMPLEX
12=0 USE VALUES SUPPLIED BY PROGRAM

12=1 READ VALUES FROM CARDS
DEFAULT IS 12=0

(44



81
82
83

85
86
87
88
89
93

91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

121

122

103

104

105

106

107

128

109

110G

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

OO0

OO

56
58

57
59
61
62

60

MAIN MINSYS

TYPE OF MINIMIZATION

K3=0 STANDARD LEAST SQUARES

K3=1 MODIFIED MINIMUM CHI-SQUARES
K3=2 WEIGHT FUNCTION SUPPLIED BY USER
DEFAULT IS K3=1

KC GIVES NUMBER OF ENTRIES TO TINP

AAKAAK KKK KKK RKAKK AKX KKAKRKKRRKA AKX RAAKAA KA KKK
PARAMETERSECTION
SEE ALSO BLOCK DATA SUBPROGRAM

K1=50C
KC=3
MP=2

DO 1 J1=1,K1
READ(7,30,END=9)K2,NN,NA, KT, K3,KL,N,I12,NK,IKN,IKM
WRITE(8,11)J1

WRITE(8,32) K2,NN,NA, KT, K3,KL,N,I2,NK,IKN,IKM

IF(12)58,59,57
12=0

GO TO 59
IF(12-1)58,59,58
IF(K2-1)62,61,6C
IFCJ1-1)62,62,65
K2=2

GO TO 65
IF(K2-5)65,65,6¢

144



121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
1530
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

65
67

68
69
70

71
72

86

87
73

75
74
76

78
88
77
84
79

81
80
82

85
83
89
90
94

95
96

97

IF(NN=-1)67,67,68
NN=36

GO TO 69
IF(NN-150)69,69,567
IF(NA)T7C,72,71
NA=14

GO TO 72
IF(NA-149)72,70,70
NNA=NN+NA
IF(NNA-15C)87,87,86
NN=36

NA=14
IF(KT)73,74,75
KT=0

GO TO 74
IF(KT=-1)74,74,73
IF(K3)76,77,78
K3=1

GO TO 77
I1F(K3-1)76,77,88
IF(K3-2)76,77,76
IF(KL)79,80,84
IF(KL-1)79,80,81

KL=1

GO TO 85
IF(KL=2)79,30,79
IF (N=1) 82,83,85
N=4

GO TO 83
IF(N-10)83,83,82
IF (NK) 89,89,9C
NK=1
IKK=IKM-IKN+1
IF(IKK=153)95,95,94
IKN=1

IKM=50
IFCIKK=1)96,96,97
IKN=16

IKN=44

CONTINUE

MAIN MINSYS

K&



161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

189 .

198
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

A0

91
92
93

W

41

45
46

47
48

MAIN MINSYS

IF (K2.EQ.1) NK=1
IF(K2.EQ.4)K3=0
IF(K2.EQ.4IKT=1

" WRITE(8,33) K2,NN,NA, KT ,K3,KL,N,I2,NK,IKN,IKM
KL=KL*3

K3=K3%3

NNS=NN

NAS=NA
IF(K2-1)91,92,91
NN1=NN

NA1=NA

CONTINUE

DO 93 1=1,1KK
wx(1)=0.

DATAINPUT

IF(K3.EQ. 6)READ(7,13,END=9) (WXCI),I=1,NN)

IFC(I2.EQ.1)READ(7,14,END=9)(STEP(I),I=1,N)

DO 1 K&=1,NK

NN=NN1

NA=N A1

IF(K2.EQ.1) GO TO 31

IF (K2.€Q.2) READ (7,12,END=9) (TAGG(I),I=1,13),
1(8(1),1I=1,NN)

IF (K2.EQ.4) READ (7,12,END=9) (TAGG(I),I=1,13),

IF(K2=5)7,4,7

IF(K2-3)3,4,3

CALL TINP(KC,K2)

CONT INUE

DO 41 I=1,NN

CCI)=ACI)*1.D-6

BCI)=8(I)*1.D-1

ACI)=A(I)*1.D=6

IF(K2=-2)45,46,45

IF(K2-4)47,46,47

WRITE(8,17)(TAGG(I),I=1,13)

GO TO 48

WRITEC8,18)ACNN+1) , A (NN+2)

CONT INUE

(ACI),I=1,NN),

(ACI),I=1,NN)

74



201
2)2
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
22C
221

222
223
224
225
226
227
228
229
230
231

232
233
234
235
236
237
238
239
240

OO0

25

31
42

43
4é

23

27
24
26

28
29

- )

MAIN MINSYS

DO 25 I=1,NN

WRITE(8,19)(I+NA) ,A(I) ,3(I)

60 TO 43

0O 42 I=1,NN
ACI)=C(I)

NA=NAS

NN=NNS

NAS=NA1

NNS=NN1
IF(KT=1)464,29,44
CONT INUE

BOUNDARIES ARE ESTIMATED

WRITE(8,21)

DO 23 I=1,NN
IF(K2.EQ.4)B(I)=1C0000.
SX=A(I)*B(I)
IF(SX=-5.26,6,23
ACI)=0.

WRITE(8,22) CI+NA)
CONT INUE

NB=NN/2

K0=0

DO 24 I=1,NB

IFCACI)) 27,27 ,26
NA=NA +1

KO=K0+1

NN=NN-1

NO=NN+KO+1

DO 28 I=1,NB
IFCA(NO-1))28,28,29
NN=NN=-1
WRITE(S,34)NA+T,NA+NN

IN=NA=-NAT+1

IM=IN+NN-1

IF (MP.£Q.2) CALL NLMAIN
CONTINUE

9¢



241

242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

252
253
254
255
256
257
258
259
260

261

262
263

265
266
267
268
269
27G
271
272
273
274
275

MAIN MINSYS

9 STOP

11 FORMAT(1H1,9HTABLE NO ,I4/)
12 FORMAT (1346, 3C(/15F7.2))
13 FORMAT(30(/10F8.3))

14 FORMAT(1LF8.3)

17 FORMAT (1H1,23H OBSERVATIONS ARE FROM ,13A6/1CH AGE ,
11CH RATE ,10H BASE )

18 FORMAT(1H1,23H OBSERVATIONS ARE FROM ,f4.C,AS5/1.H AGE
11G0H RATE ,1CH BASE )

19 FORMAT(4X,I5,F10.€,F1C.1)

21 FORMAT(1HIO ,58H RATE IS SET TO ZERO IF BASEARATEL=3 THIS IS
1R AGES//)

22 FORMAT(IS)

30 FORMAT(12,213,512,313)

32 FORMAT(1H ,41H PARAMETEZR CARD READ FROM SYSIN CONTAINS <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>