LATVIJAS UNIVERSITATE
FIZIKAS UN MATEMATIKAS FAKULTATE
MATEMATIKAS ANALIZES KATEDRA

DAUDZDIMENSIJU KLASTERU IZLASU DIZAINU SUMMARO UN
ATTIECIBAS TIPA UN TO IZMAINU STATISTIKU KVALITATES
RADITAJU NOVERTEJUMU FUNKCIJU IZSTRADE PROGRAMMA R
UN TO PIELIETOJUMS EU-SILC APSEKOJUMA

BAKALAURA DARBS

Autors: Santa lvanova
Studenta apliecibas Nr.: si10007
Darba vaditajs: Mg. math. Juris Breidaks

RIGA 2015



Anotacija

Katra Eiropas Savienibas dalibvalsti katru gadu tiek istenots EU-SILC apsekojums jeb
"Eiropas Savienibas statistika par ienakumiem un dzives apstakliem". EU-SILC nodro$ina
Skersgriezuma datus.

Darba mérkis ir novertét skérsgriezuma raditaju un to izmainu kvalitates raditajus, kad tie
ir summari un attiecibu tipa. Kvalitates raditaju novertéSanai Skérsgriezuma raditajiem un to
izmainam tika izstradatas funkcijas programma R vardcros un vardchanges. Funkcijas balstas
uz izstradato teoriju, kas tiek istenota p&c Osiera un Bergera metodologijas, kur tiek konstruéts

daudzfaktoru linearas regresijas modelis un tiek izmantoti novértétie atlikumi.

Atslégas vardi: Skérsgriezums, summarie raditaji, attiecibu tipa raditaji, Skérsgriezuma

raditaju izmainas, EU-SILC apsekojums, R, vardcros, vardchanges.



Abstract

EU-SILC survey or ,,European Union Statistics on Income and Living Conditions” is an
annual survey in each country of European Union. EU-SILC provides cross-sectional data.

The aim of this diploma paper is to evaluate cross-sectional indicators and its qualities of
change when indicators are total and ratio. The functions, vardcros and vardchanges in
programme R, were worked out to evaluate the indicator of quality, cross-sectional indicators
and its changes. The functions are found on the developed theory, which is based on
methodology by Osier and by Berger, where multivariate linear regression model is constructed
and estimated residuals are used.

Key words: Cross-sectional, total, ratio, measures, changes, EU-SILC survey R, vardcros,

vardchanges.
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IEVADS

EU-SILC jeb "Eiropas Savienibas statistika par ienakumiem un dzives apstakliem" ir
ikgadgjs apsekojums, kas tiek veikts visas Eiropas Savienibas valstis, ka arT Sveicg, Norvégija,
Islandé un Turcija. EU-SILC apsekojuma metodologiju un veikSanu koordiné EUROSTAT.
EU-SILC apsekojums izmanto rotgjoso paneli, kas sniedz precizu parametru noveért&jumu laika
un nodrosina §kérsgriezuma datus. Saja darba ir raksturoti kérsgriezuma datu raditaji, tadi ka
nabadzibas vai socialas atstumtibas risks, kuram ir tris apaksraditaji tadi ka nabadzibas risks,
dzila materiala nenodroSinatiba un personas, kuru vecums ir mazaks par 60 gadiem,
nodarbinatas darba ar zemu intensitati.

Darba mérkis ir novertét skérsgriezuma raditaju un to izmainu kvalitates raditajus, kad
raditaji ir summari un attiecibu tipa.

Mérka sasniegSanai tiek izvirziti uzdevumi tadi ka, apgut teoriju par Skérsgriezuma
raditajiem un S$kersgriezuma raditaju izmainam, kad raditaji ir summari un attiecibu tipa,
saskana ar teoriju izstradat funkcijas programma R, ka arT testét izstradatas funkcijas uz
simulativiem un realiem Latvijas datiem.

Darba ir icklautas piecas nodalas. Pirmaja nodala ir raksturots EU-SILC apsekojums, ta
biitiba, datu veidi un rot&josa panela modelis. Otraja un tresaja nodala ir definéta galiga klasteru
metode, $kérsgriezuma summarie un attiecibu tipa raditaji, un raditaju izmainas. Skérsgriezuma
un Skérsgriezuma raditaju izmainu kvalitates raditaju novértéSanai tiek definétas divas
metodologijas, Osiera un Bergera. Metodologijas balstas uz novértétiem atlikumiem, kas tiek
iegtti no daudzfaktoru linearas regresijas. Ceturtaja nodala ir aprakstiti simulativie eusilc dati
un izstradatas funkcijas vardcros mainigie. Ir veikta rezultatu analize simulativiem un realiem
Latvijas datiem 2011., 2012. un 2013. gadam personu un majsaimniecibu limeni, ka arT ir
rezultatu apskats funkcijai vardom. Piektaja nodala ir izstradatas funkcijas vardchanges
mainigo apraksts Un rezultatu analize simulativiem eusilc datiem un realiem Latvijas EU-SILC

datiem personu un majsaimniecibu Iiment 2011 un 2012 gadam, un 2012 un 2013 gadam.



1. EIROPAS SAVIENIBAS STATISTIKA PAR IENAKUMIEM UN DZIVES
APSTAKLIEM

,Eiropas Savienibas statistika par ienakumiem un dzives apstakliem” jeb EU-SILC ir
ikgadgjs apsekojums, kas tiek veikts visas ES dalibvalstis, ka arT Sveicé, Norvegija, Islande un
Turcija.

EU-SILC galvenais merkis ir iegiit datu salidzinamibu starp dalibvalstim, kas tiek
sasniegts, veicot metodologiskos pétijumus EU-SILC datu apkoposanas sakuma. Tiek iegti
atstumtibu. Katra EU-SILC dalibvalsts izmanto citu izlases dizainu. Apsekojuma veikSanu un
metodologiju koordine EUROSTAT. EU-SILC apsekojuma pamatvieniba ir personas, kuras
dzivo privatas majsaimniecibas. Latvijas EU-SILC apsekojuma izlasé netick ieklautas
kolektivas majsaimniecibas (veco lauzu pansionati, bérnu invalidu internati, studentu
kopmitnes, viesnicas, kazarmas, slimnicas, sanatorijas, brivibas atnemsanas iestades u.tml.).
Apsekojuma tiek iegiita informacija gan par visu majsaimniecibu kopa, gan arl par katru
majsaimniecibas locekli, kam ir 16 gadi un vairak. Latvija tiek izmantots Cetru gadu rotacijas
panelis, un izlases personas ir visi majsaimniecibas locekli, kas pirmaja apsekojuma gada ir

vismaz 14 gadus veci. [8], [13]

1.1. Rotejosa panela apsekojums

EU-SILC gadijuma, rot&josa panela apsekojums ir ikgadgjs panela apsekojums, kur katra
gada majsaimnecibas no izlases tiek atlasitas un aizstatas ar majsaimniecibam, kuras bija
apsekojuma Cetrus gadus péc kartas. Pirmaja vilni ir etras apaksizlases. Katra nakamaja vilni,
kada viena apaksizlase tiek iznemta un tiek aizvietota ar citu.

Izlase vilni t tiek apziméta ka s,. Rot&josa panela apsekojums tiek izmantots skérsgriezuma
raditaju aprékinasana. Rot€josa panela galvena priekSrociba ir precizi parametru izmainu
novertejumi laika, bet galvenie triikumi ir augsta respondentu noslodze un parklajumu kladu

pieaugums. [8], [13]
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1.2.1. att. Rotgjosais panelis, kur attélots §kérsgriezums (Sarkanais ramis)

1.2. EU-SILC dati

EU-SILC kops 2004. gada nodroSina skérsgriezuma datus, bet Latvija EU-SILC
nodroSina Skérsgriezuma datus kop$ 2005. gada. Dati tiek sagatavoti katru gadu. Katra EU-
SILC dalibvalsti datu vakSanas periodam ir jabiit péc iesp&jas viena un taja pasa laika.
Skersgriezuma datiem attieciba Uz analizi majsaimniecibu un personu limeni jabiit savstarpgji
sasaistamiem. Balstoties uz statistiskiem apsvérumiem un precizitates prasibam ir noteikts

obligats skérsgriezuma izlases lielums katra EU-SILC dalibvalsti. [8], [13]

Skérsgriezuma dati attiecas uz konkrétu laika posmu vai konkrétu laika posmu ar mainigajiem
lielumiem par ienakumiem, nabadzibu, socialo atstumtibu un citiem dzives apstakliem.
Skérsgriezuma dati tiek iegiiti ar rotgjosa panela apsekojumu. Sadi dati var tikt kombinéti ar
datiem par personam, majsaimniecibam vai majokliem, kuri apkopoti no administrativa vai

statistikas registra vienibas liment. [2], [9], [11], [13]



2. SKERSGRIEZUMA RADITAJU DISPERSIJAS NOVERTEJUMS

Ir 2 veidu $kérsgriezuma raditaji, tadi ka summara un attiecibu tipa. Skérsgriezuma
dispersijas novértéSanai tiek izmantota galiga klasteru metode un daudzfaktoru linearas

regresijas modelis.

2.1. Galiga klasteru metode

Galiga klasteru metode ir universala metode, kas tiek pielietota dazadu dizainu dispersijas
novertésanai.
Tiek pienemts, ka n, > 2, visam stratam, t.i., divas vai vairakas primaras izlases vienibas (PIV)
tiek atlasitas no katras stratas, gadijuma, ja n;, < 2, tad ir jaapvieno Strata ar Iidzigu stratu, ta,

lai tiktu izpildits nosacTjums n, > 2, tad var tikt izmantots dispersijas novertgjums:

7(0) = Z — 1Z<em - 0% 211)

(Z:;hl 9hi-)

— VM . N =
KUr 6p;. = ;25 Whij * Opij UN Op.. = -

e hirstrata, bet H ir stratu skaits. Ja nav stratifikacijas, tad visa mérka populacija U tiek
uzskatita par vienu stratu.

e [ ir primara izlases vieniba (PIV) h — taja strata. n, norada primaras izlases vienibu
skaitu h — taja strata.

e jir majsaimniecibas indekss h — taja strata i — taja PIV. my; norada majsaimniecibu
skaitu. Vienpakapju izlases gadijuma , katra majsaimnieciba ir uztverama ka PIV.

® wy;; ir j — tas majsaimniecibas svars h — taja strata i — taja PIV.

® 0Op;; ir j — tas majsaimniecibas p&tamais mainigais h —taja strata i — taja PIV. [2], [9],

[10], [13], [14]

2.2. Summara tipa statistika

Skérsgriezuma summara tipa statistika tiek definéta:

Yy = Z Visis (2.2.1)

kur U; — populacija vilni t,



Y. — i —taelementa indikatora vertiba vilni ¢.

Saja nodala tiks apliikots $kérsgriezums no vilpa t, tad §kérsgriezuma summara tipa statistika

y = Z i, (2.2.2)

tiek definéta:

kur U — populacija vilni t,
y; — i — ta elementa indikatora vértiba vilni t.

Skérsgriezuma summara tipa statistikas novertgjums tiek definéts:

Y = Z Wi y;, (2.2.3)
i€s
kur s — izlase vilnT t,
w; — i — ta elementa svari vilni t.
Skérsgriezuma summara tipa statistikas dispersijas novértesanai tiek izmantota galiga
klasteru metode un daudzfaktoru linearas regresijas modelis. Ja izlases dizains ir vienpakapju
klasteris, tad par PIV tiek uzskatitas majsaimniecibas Vvai personas, ja ir divpakapju klasteris,

tad tautas skaitiSanas iecirknis.

Novértgjuma Y agregacija katrai P1V vilni ¢:

yj = z Wi " Vi, (2.2.4)
i€snPIV;
kurj =1,m,
m — apzimé PIV skaitu vilnT ¢,
PIV; — j —ta PIV vilni t.

Skersgriezuma summara tipa statistikas dispersijas novértéjums péc galigas klasteru

metodes:
H ny
— 5 ny _
Uarcross;t(y) = Z o —1 Z(}'m. - yh..)z, (2.2.5)
h=1 " i=1
kur . = thi L .. 5 — (Z;;hlyhi') Sk— . - = t t t k
Yhie = 2=y Whij * Yhij UN Ypeo = Ea— kersgriezuma summara tipa statiskas

dispersijas novértésanai (yp;. — ¥p..)? vieta tiks izmantoti novertétie atlikumi no regresijas

modela.
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Regresijas modelis:
=B v +e, (2.2.6)
kur kreisa puse regresijas modelim satur mainigo y;, kas tiek definéts, izmantojot izteiksmi

(2.2.4), bet laba puse regresijas modelim satur ', v;, e; , kur v; ir vektors, kas sastav no H

(stratu skaita) fiktivajam komponentém un tiek definéts:

o !
vj = (vl;j, "'ivh;jﬂ ""UH;j) , (227)

kur katra fiktiva komponente var pienemt divas vértibas 0 vai 1, atkariba no ta vai j — ta PIV

pieder h — taja strata vilni ¢t vai nepieder. Fiktiva komponente tiek definéta:

1, ja PIV; € U,
vhj:{

0, ja PIV, & Uy (2.2.8)

kur Uy, ir h —tas stratas PIV vienibu ramis vilnim t. S ir regresijas modela parametri, kas tiek

B1
B = ( : ) (2.2.9)
Bu

kur e; ir regresijas atlikumi (katram elementam savs atkariba no ta, pa kuru PIV tika veikta

definéti vektora forma:

agregacija jeb summeésana), atlikumi bas m skaita. No regresijas modela tiek iegti atlikumi é;,
kas ir e; novertéjums.
Iegiitiem novértétiem atlikumiem tiek izmantota izteiksmes (2.2.5), un summara tipa

statistikas dispersijas novértejums péc Osiera metodologijas [13] tiek definéts:

H n np
~ o\ 2
V@ rossie (V) = Z h Z(éj) , (2.2.10)
h=1 j=1

nh—l

kur h — strata vilni t,
H — stratu skaits.
ny, — norada PIV skaitu h — ta strata vilni t.

2.3. Attiecibu tipa statistika EU-SILC $kérsgriezuma raditajam

EU-SILC skeérsgriezuma raditajs, attiecibu tipa statistikas gadijuma, ir nabadzibas vai

socialas atstumtibas risks jeb AROPE pret populacijas apjomu.

11



Nabadzibas vai socialas atstumtibas risks — raditajs, kur$ norada, vai personas ienakumi ir
mazaki par nabadzibas riska slieksni, vai personas ir dzili materiali nenodroSinatas, vai

personas, kuru vecums mazaks par 60 gadiem, nodarbinatas darba ar zemu intensitati. [8], [11]

Nabadzibas riska slieksnis — 60% no riciba esoSo ienakumu medianas parrékinatas uz

ekvivalento patérétaju skaitu majsaimnieciba. [1], [8], [11]

Nabadzibas vai socialas atstumtibas riskam jeb AROPE ir tris apaksraditaji — nabadzibas
risks jeb POV, dzilas materialas nenodros$inatiba jeb DEP un raditajs, kurs norada, vai personas,

kuru vecums mazaks par 60 gadiem, ir nodarbinatas darba ar zemu intensitati jeb LWI. [1], [8],

[11]
, DEP
&
LWI

2.3.1. att. Nabadzibas vai socialas atstumtibas risks (AROPE) ar tris apaksraditajiem

2.4. Attiecibu tipa statistika

Skersgriezuma attiecibu tipa statistika tiek definéta:

Y S
Rl Ziewyi (2.4.1)
Z YievZ
kur U — populacija vilni ¢,
z; — i — ta elementa mainiga z vertiba vilni ¢,
y; — i — ta elementa indikatora vértiba vilni t.
Novertéjums attiecibu tipa Skérsgriezuma statistikai:
S Wy
R=== M, (2.4.2)
Z  LiesWi'Z

kur s — izlase vilni ¢,

w; — [ — ta elementa bazes svari, kas tiek rékinati vilni t.

12



Izteiksme (2.4.2) izsaka novérte§jumu starp divam summaram funkcijam. Dispersijas
novértésanai tiks izmantota delta metode, kas izsaka skérsgriezuma attiecibu tipa statistikas
tuvinajumu:

R—R =~ grad(x)' (t — 1), (2.4.3)
kurt = (Y,2),t= (Y, Z)', un grad(t) ir gradients, kas ir 2 x 1 vektors, kas sastav no divam
komponentém, kuras tiek iegiitas atvasinot R péc t. grad(t) tiek definéts:

1 Yy
grad(c) = (E‘ - ﬁ) (2.4.4)
Dispersijas tuvinajums, izmantojot delta metodi, skérsgriezuma attiecibu tipa statistikai
tiek definéts:

varcross;t(ﬁ) ~ grad(‘[)’ ' Covcross;t(f) ' grad(‘r), (2-4-5)

—

- - . e e - - i — . A o ! . -
KUr covppss;e () Ir 2 X 2 simetriska kovariaciju matrica starp novertgjumiem £ = (Y, Z ) vilnt

t un matrica tiek definéta:

(2.4.6)

X var(Y) cov(Y,2)
COVerossit(f) = (cov(?, 2)  var(2) )
Uz diagonales covc,ss;:(*) atrodas dispersija, novértétam ¥ un Z, bet pargjie elementi ir
cov(-"), kas ir kovariacija starp ¥ un Z.

Kovariaciju matricas cov,,,ss,:(f) novértésana tiek iegita péc Osiera un Bergera
metodologijas. Abas metodologijas izmantoto linearo daudzfaktoru regresijas modeli. Ja izlases
dizains ir vienpakapju klasteris, tad par primaras izlases vienibam (PIV) tiek uzskatitas
majsaimniecibas vai personas, ja ir divpakapju klasteris, tad tautas skaitiSanas iecirknis.

Regresijas mode]a konstrugsanai tiek veikta novértgjumu ¥ un Z agregacija katrai PIV:

i = z Wit Vi, (2.4.7)
i€snPIV;

Z] = Z Wi - Zj, (24‘8)
i€sSNPIV

kurj =1,m,

m — apzimé PIV skaitu viln1 ¢,

PIV; — j—taPIV vilni ¢.
Daudzfaktoru regresijas modelis:

Zj

<3f" ) =B v +e;, (2.4.9)
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kur kreisa puse regresijas modelim satur mainigo ¥;, kas tiek definéts izmantojot izteiksmi
(2.4.7) un mainigais Z; tiek definéts izmantojot izteiksmi (2.4.8), bet laba puse regresijas
modelim satur B',v;, e;, kur v; ir vektors, kas sastav no H (stratu skaita) fiktivam

komponentém un tiek defingéts:

v; = (vl;j, woos Ungjn ...,vH;j) , (2.4.10)
_ (L, jaPlV; €Uy 2411
vh]_{()’japlngUhr ( )
kur U,, ir h — tas stratas PIV vienibu ramis vilni t.
B ir regresijas modela parametri, kas tiek definéti ka matrica:
Bll BZI
g=1: P, (2.4.12)
,BIH ,BZH
Atlikumi e; ir vektors, kas sastav no divam komponentém:
o = (ey;f) (2.4.13)
) €s) 4.

kur katra komponente, e,,; un e, ;, ir skaita m,
ey,j ir atlikumi mainigam yj vilni ¢,
ez,j ir atlikumi mainigam Z; vilni t.
Atlikumiem e; nav nepieciesam noteikt sadalijumu, jo parasta MKM metode novérte regresijas
modela parametrus. No regresijas modela tiek iegiiti atlikumi é,,;, kas ir e,,;; noveértgjums, un
attiecigi é,,;, Kas ir e,,; novertgjums.
P&c Bergera metodologijas kovariaciju matricas novért&jums tiek definéts:

COVross; () = (n—H) - 3, (2.4.14)
St ir simetriska novértgto atlikumu kovariaciju matrica, kas tiek iegiita no regresijas modela
(2.4.9) un tiek definéta:

N 211 212 _ i
2= <221 222> “n—-H (2.4.15)

é..:
kur e = <Ay'1>,j =1,m,

z;j
kur n — kopgjais PIV skaits,

H — stratu skaits.

P&c Osiera metodologijas Kovariaciju matricas novértéjums [13] tiek definéts:

14



COVeross: (£) = (211 le) (2.4.16)

221 222
H Np
Z Z(eyj) (2.4.17)
=t =
H n np
S22 = Z i f 12(32;]')2: (2.4.18)
h=1 j=1

Ta ka matrica 3 ir simetriska matrica, tad komponente 3},, ir vienada ar $},,, un tiek defingta:

H Np
o Np R A
212 = Z Z ey;j - ez;]’, (2419)
np — 14
h=1 j=1

kur H — stratu skaits,

— PIV skaits vilni t h — taja strata.
Gan Bergera, gan Osiera metodologija $kérsgriezuma attiecibu tipa statistikas dispersijas
novertesanai izmanto delta metodi, kur atskiras vienigi matricas cov,,oss.¢ () novertésana. Ta
ka ir ieglita matrica cov ,oss¢(f), tad Skersgriezuma attiecibu tipa statistikas dispersijas
novertéjums tiek definéts:

VaTcrossit(R) = grad(2)’ - coVeross,: (£) - grad(®), (2.4.20)

kur grad(7) ir tads pats vektors ka izteiksmé (2.4.4), tikai 7 vieta tiek izmantots ta noveért&jums

t.12], [5], [9], [13]
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3. SKERSGRIEZUMA RADITAJU IZMAINU DISPERSIJAS NOVERTEJUMS

Izmainas laika ir svarigs jautajums daudzas socialas, ekonomikas un demografijas jomas.
Loti nozimigi ir salidzinat divus Skérsgriezumu noveért&jumus diviem pétamajiem raditajiem,
kas tiek nemti no diviem dazadiem vilpiem.

Izmainas Skérsgriezuma raditajiem, gan attiecibu tipa, gan summara tipa, tiek definétas,

ka starpiba starp diviem raditajiem no diviem dazadiem vilpiem. [4], [5]

3.1. Summara tipa statistika

Izmainas Skérsgriezuma summara tipa raditajiem tiek definétas:
A=Y, — Y, (3.1.1)

Y1 = Yiev, Y1,; — L. vilna populacijas summarais raditajs,
Y, = Yieu, Y2;i — 2. vilpa populacijas summarais raditajs,
y1,; — I — ta elementa mainiga y vértiba 1. vilni,
Yo,; — i — ta elementa mainiga y vertiba 2. viln.

Izmainu A novertejums:

A=Y, -7, (3.1.2)
kur ¥; un Y, tiek definati:
?1 = z Wl;i ' yl;i' (313)
L'Esl
P= D wai Yo, (3.14)
iESz

kur s; — 1. vilna izlase,
s, — 2. vilna izlase,
wy,; — i — ta elementa svari 1. vilni,
w,,; — I — taelementa svari 2. vilni.

Skersgriezuma raditaju izmainu novértejums ir divu summaro funkciju starpiba, tapéc
dispersijas novértésanai tiek izmantota delta metode:

A — A= grad(t)' (f — 1), (3.1.5)

kur T = (Y, Y,)', £ = (¥, 172)', un grad(t) ir gradients, kas ir 2 x 1 vektors, kas sastav no

divam komponentém, kuras tiek iegitas atvasinot A péc .
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grad(t) tiek definéts:
grad(z) = (-1 1) (3.1.6)

Dispersijas tuvinajums Skérsgriezuma summara tipa statistikas izmainam tiek definéts:
Varehans(B) = grad(z)' - covepans(®) - grad(z), (3.1.7)

- " - e e - _ e . A > > !
KUF cOVepans(£) ir 2 X 2 simetriska kovariaciju matrica starp novertgjumiem £ = (¥;, ;) , un

ta tiek definéta:

var(¥y)  cov(¥,, 1?2)> (3.1.8)

€OVenans (1) = <COU(?1; %) var(%)

Uz diagonales cov pqns(*) atrodas dispersija novértétiem ¥; un Y,, bet cov(:,) ir kovariacija

starp ¥; un ¥,, Kas tiek definéta izmantojot korelaciju:

cov(Yy,V,) = corr(¥,,1,) - \/varcmss;l(?l) VAT erossia(V2)s (3.1.9)

KUr vareoss;1 (Y1) tiek iegiits no summara tipa statistikas $kersgriezumam 1. vilni un
VaTerossi2(Ya) attiecigi 2. vilni, bet corr(¥;, ¥,) novertesana tiek iegiita gan pec Bergera, gan
péc Osiera metodologijas. Abas metodologijas izmanto linearo daudzfaktoru regresijas modeli.
Ja izlases dizains ir vienpakapju klasteris, tad par primaras izlases vienibam (PIV) tiek
uzskatitas majsaimniecibas vai personas, ja ir divpakapju klasteris, tad tautas skaitiSanas
iecirknis. Regresijas mode]a konstrugsanai tiek veikta novertéjumu ¥; un Y, agregacija katrai
P1V, kas tiek definéta:

5;1}]' = Z Wl,‘i ' 3’1;1': (3110)
i€s;NPIV;

5;2}]' = Z WZ;i ' 3’2;1': (3111)
i€s;NPIV;

Katra vilna Skérsgriezuma summara tipa statistikas dispersijas noveért&jums tiek iegits no

regresijas modela atlikumiem un galigas klasteru metodes. [1], [2], [4]

Daudzfaktoru regresijas modelis diviem $kérsgriezuma summara tipa raditajiem no
diviem dazadiem vilpiem:

o 1) €Y) (1)

. .u+ 'u+ *Uq.i " Uy o

(}:1]> _ ( 1(2) 1;j ﬁz 2;j 312 1;j 2,J> + e, (3.1.12)
Y2;j )

2 2
1 Uyt :82( ) “Up;; T :31(2) TUg ot Uz

kur ¥, jun ¥, j Ir atbildétibas mainigie, kas tiek definéti:

. V1.5, jaPIV; EsyUs
{yl" J J = o1e oz (3.1.13)

Y1ii =10, jaPIV;¢ s;Us,’
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o )72;]-, jaPlV; € s; Us,
yZ;j _{ O, ]aPI]/] $ 51U52’ (3114)
5 ._{1, ja PlV; € s5; (3.1.15)
1 =10, jaPIV; & s’ 1.
u ._{1, ja PlV; € s, (3.1.16)
2/ =10, jaPIV; & sy’ 1.
1, jaPIV; € sy Ns,
W)ty = {0, Ja BV, € 5, 05y (3.1.17)
Atlikumi e; ir vektors, kas sastav no divam komponentém:
o _ (Cyinyj
e = (cra)): (3.1.18)

kur komponente e,,.;; ir skaita my un e,,,.; ir skaita m,.

No regresijas modela tiek iegiti atlikumi é,,.;,;, kas ir ey, ; novertgjums, un attiecigi é,,;.;, kas
ir ey,.1,j novertgjums.

P&c Bergera metodologijas korelacijas novertéjums tiek definéts:
Viz

corr(V, 1) = —, (3.1.19)
vV Vi1 Vo
. €Te
V= 3.1.20
m— ( )
€yeq.i
kur e = <Ay’1’]>.
€y;2;j
P&c Osiera metodologijas korelacijas noveértéjums [13] tiek definéts:
oA j €yt €y
corr (¥, %,) = Zjesius by Gz (3.1.21)

)
\/2j651usz (éy;l;j)2 ) \/ZJ'ESNSz(éy;Z;J')Z

Gan Bergera, gan Osiera metodologija Skérsgriezuma summara tipa statistikas izmainu
dispersijas novértesanai izmanto delta metodi, kur atSkiras vienigi matricas cov.pqns(T)
novértésana, kas tiek istenota izmantojot korelaciju. Ta ka ir iegiits korelacijas novert&jums
C/()W"(?l, 172), tad skeérsgriezuma summara tipa statistikas izmainu dispersijas novert&jums tiek
definéts:

VAT chans (3) = grad ()’ * Cov pans(T) - grad(t), (3.1.22)

kur grad(t) ir tads pats vektors ka izteiksmé (3.1.6), tikai 7 vieta tiek izmantots ta
novert&jums 7. [2], [5], [9], [13]
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3.2. Attiecibu tipa statistika

Absoliitas izmainas $kérsgriezuma attiecibu tipa raditajiem tiek definétas:

A= RZ - Rl' (3.2.1)
i Qiev, Vi
A Zieu1 Zl;i’
2 Qiev, Yaii

Ry=—==—""—"—, (3.2.3)
2 Z, Zieu2 22

(3.2.2)

kur U; — 1. vilpa populacija ,

U, — 2. vilna populacija,

y1,i — i — ta elementa indikatora y vértiba 1. vilni,

y2,; — i — ta elementa indikatora y vertiba 2. vilni,

z1; — i — ta elementa mainiga z vertiba 1. vilni,

Z,; — i — ta elementa mainiga z vertiba 2. vilni.
Izmainu A novértgjums:

~ o o YNV Yies, WaiV2i Xies, WiV
AZRZ—Rle——A—Z - ’
Zz Zl Ziesz W2;iZ2;i Ziesl W1;iZ1;i

(3.2.4)

kur wy; ir i — ta elementa svari, kas tiek rekinati 1. vilni,
w,,; Ir i — ta elementa svari, kas tiek rékinati 2. vilnt.
Izmainu noveérté§jums sastav N0 Cetram summaram funkcijam, tapéc dispersijas
novertésanai tiek izmantota delta metode, kas tiek definéta:
A — A= grad(t)'(f — 1), (3.2.5)
kurt = (Yy,Zy,Y,Z,), £ = (?1,21,?2,22)', un grad(7) ir gradients, kas ir 4 x 1 vektors, kas

sastav Cetram komponentém, kuras tiek iegitas atvasinot A péc .

grad () tiek definéts:

1Y 1 Y2>' (3.26)

do) =|\—5i5355 53
grad(®) < 7, 72'7, 72

Dispersijas tuvinajums $kérsgriezuma attiecibu tipa statistikas izmainam tiek definéts:
Uarchans(ﬁ) ~ grad(t)’ * covepans (1) - grad(z), (3.2.7)

Kur covgpgns(f) ir 4 x4 simetriska kovariaciju matrica starp noveért§jumiem. % =

(171,21, 172,22)’, un ta tiek definéta:
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cov(Vy,Z,)  war(Z,) cov(Zy, V) cov(Zy,Z,)
cov(Y, V) cov(Z,Y,)  wvar(V,)  cov(Yy,Z,)
cov(V,Z;) cov(Zy,2Z,) cov(Yy,Z,)  war(Z,)

var(Vy)  cov(Vy,Z;) cov(¥,1,) cov(?l,ZAz)\
(3.2.8)

COVchans (f) =

Uz diagonales covgpqns () atrodas dispersija, novertetiem Yy, Z;, ¥, un Z,, bet cov(-,), kas ir
kovariacija starp Y5, Z;, ¥, un Z,, kas tiek definéta izmantojot korelaciju, ta pat ka (3.1.9).
Korelacijas noveértésana tiek iegita gan péc Bergera, gan péc Osiera metodologijas. Abas
metodologijas izmanto daudzfaktoru regresijas modelis. Ja izlases dizains ir vienpakapju
klasteris, tad par primaras izlases vienibam (PI1V) tiek uzskatitas majsaimniecibas vai personas,
ja ir divpakapju klasteris, tad tautas skaitiSanas iecirknis. Regresijas modela konstruésanai tiek

veikta novertgjumu ¥;, Z;, ¥, un Z, agregacija katrai PIV:

Vi,j = Z Wi " Vi (3.2.9)
i€s1NPIV

Z Waii " Y2i» (3210)
i€s,NPIV

Zl;j = Z Wii * Z1;i» (3.2.11)
i€s,NPIV;

Zy;j = z Waii * Z2;iy (3.2.12)
i€s,NPIV

Daudzfaktoru regresijas modelis attieciba tipa Skérsgriezuma raditaju izmainu

kovariacijas matricu noveértésanai:

/ \ 1(1) “Uyj ﬁ(l) Uyt 'B(l) Ug;j * Uz
2 2 1
Z1] 1()'u1;j+ﬁz()'u2]+ﬁ() Uyq;j " Up;j o
3’2;]' LUy By U+ By Uy Uy
Z2;j 1(4) "Uq;j Tt /32(4) "Up;j + 3(4) Ug;j * Uz;j
kur 37;;]-,2”;;]-,37;;]- un Z;;j ir mainigie, kas tiek defingti:
"O.:{y;j’ jaP]VjESlUSZ (3214)
1 =10, jaPIVig s, Us,’ o
o :{Z'j, jaPlV; € s{ Us, (3.2.15)
LJ 0, jaPlV;¢& s;Us,’ o
o Va;j» jJa PIV; € 51 Us,
Y25 = { 0, ]a PIV' € s;Us,’ (3.2.16)
o Zy;j, jJa PIV; € s Us, 3917
ZZU_{O, jaPIV; & s;Usy’ (3.2.17)
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L {1, ja PlV; € s, (3.2.18)
% =00, jaPIV g sy’ o
" ._{1, ja PlV; € s, (32.19)
Z1 70, jaPlV; & s;’ e
1, jaPIV; € sy Ns,
Uy, " Up;j = {0’ ja PIV] € s;Ns,’ (3.2.20)
Atlikumi e; ir vektors, kas sastav no ¢etram komponentém:
€y;1;j
o €z;1;j
€sj = ey.2;i | (3.2.21)
€z;2;j

kur komponentes ey, ;, €,,1;j, €y,2;; UN €5, Un kKatra komponente ir skaita m,, jo j = 1,m;

m, — apzimé PIV skaitu vilni ¢, t = 1,2. [1], [2], [4], [5]

No daudzfaktoru regresijas modela tiek iegiti novertetie atlikumi é,,.1.; , €,.1,;, &y.2,; Un é,.5,;,

kas veido novérteto atlikumu kovariaciju matricu cov,pq,s (%), Kas tiek definéta [3]:
COVopans(t) =D+ 3 - D, (3.2.22)

péc Bergera metodologijas [13]:

~ €le
S=—0p (3.2.23)
éyzlzj\
kur eTe = Z}:j , bet D ir diagonalmatrica, kas tiek defingta:
kéz;,zgj )
D = diag {J Valerossi (V1) 211, -0 J v’drms;z(iz)izi}, (3.2.24)

P&éc Osiera metodologijas uz diagonales cov.,qns(T) atrodas dispersijas noveértéjumi
Skersgriezumam Vare,os5.:(*), t = 1,2, kas tiek definéti ka (2.4.16), bet kovariacijas tiek
defingtas izmantojot korelaciju, ka (3.1.20), gan var,,oss.¢ (), gan corr(:,) vieta tiek nemtas
attiecigas komponentes Y, vai Z,.

Bergera un Osiera metodologija $kérsgriezuma attiecibu tipa statistikas izmainu

dispersijas novertésanai izmanto delta metodi, kur atskiras vienigi matricas cov pgns(%)-
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Ta ka ir iegits korelacijas novértéjums corr(-,), tad skérsgriezuma attiecibu tipa statistikas

izmainu dispersijas novertéjums tiek definéts:
VaTenans(B) = grad(®)' + covepans () - grad(%), (3.2.25)

kur grad (%) ir tads pats vektors ka izteiksmé (3.2.6), tikai  vieta tiek izmantots ta

novert&jums 7. [2], [5], [9], [13]
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4. SKERSGRIEZUMA RADITAJU KVALITATES RADITAJU NOVERTEJUMI
PROGRAMMA R UN TO PIELIETOJUMS EU-SILC DATIEM

Saja nodala tiks aprakstita funkcija vardcros [7], kas ir izstradata programma R. vardcros
noverte kvalitates raditajus Skérsgriezuma raditajiem, vienpakapju un daudzpakapju klasteru
dizainiem. Funkcija ir universala un sniedz plasas iesp€jas lietotajam, $aja darba tiks nodrosinati

vairaki pieméri eusilc simulativiem un realiem EU-SILC Latvijas datiem.

4.1. Funkcijas vardcros apraksts programma R

Funkcija vardcros [7] novérte kvalitates raditajus skérsgriezuma raditajiem, vienpakapju
un daudzpakapju klasteru dizainiem. Skersgriezuma raditaji var bt gan summari, gan attiecibu
tipa. Funkcija sastav no mainigajiem — Y, H, PSU, w_final, id, Dom, Z, country, period, dataset,
linratio, use.estVar, household_level _max, withoutperiod, netchanges, confidence. Summara
tipa gadijuma Y ir skérsgriezuma raditajs, kuram janoverté kvalitates raditaji. Attiecibu tipa
gadijuma Y biis mainigais, kas atradisies skaititaja. H ir stratu mainigais. PSU norada primaras
izlases vienibas. Mainigais W_final ir izlases svars, bet id ir majsaimniecibu vai personu ID.
Dom ir doména mainigais un Z ir saucgja mainigais, Sie mainigie p&c lictotaja izve€les var tikt
uzdoti vai ar1 bat tuksi. Ja mainigais Z tiek uzdots, tad funkcija kvalitates raditajus izvada
attiecibu tipa Skérsgriezuma raditajam, bet ja Z pienem vértibu NULL, ka tas ir péc
noklus€juma, tad Skérsgriezuma raditajs ir summara tipa. Mainigie country un period norada
valsti un periodu. Datu kopa programma tiek apziméta ka dataset. linratio ir logiska vértiba, no
kuras tiek noteikts, vai kvalitates raditaju noveértésana tiks izmantoti linearizétie mainigie vai
gradienti dispersijas novértésana. use.estvVar ir logiska vértiba, kas nosaka, vai funkcija tiks
izmantota funkcija estVar atlikumu kovariaciju matricas novértésanai. Péc nokluséjuma
use.estVar pienpem veértibu FALSE, kas nozimg, ka kvalitates raditaji tiek novertéti izmantojot
Osiera metodologiju, bet gadijuma, ja logiska vértiba butu TRUE, tad tiktu istenota Bergera
metodologija. household_level_max ir logiska veértiba, ja logiska vértiba ir TRUE, tad raditaju
vertiba vienkarsa gadijuma izlases dispersijas novert€Sanai majsaimniecibu limeni tiek nemta
ka raditaju maksimala vértiba, bet ja vertiba ir FALSE, tad tiek nemta ka raditaju summa.
withperiod ir logiska vértiba, kas nosaka vai periods ir vai nav janem véra. Péc noklus&juma
periods tiek nemts véra. netchanges ir logiska veértiba, kas var pienemt divas vértibas TRUE vai
FALSE, p&c noklusgjuma logiska vértiba ir TRUE, tas nozimé, ka tiek veidoti divi objekti, viens
no tiem ir agregacija svértiem datiem péc perioda, stratas, valsts un primaras izlases vienibam,

bet otrs objekts ir paredzets raditaja Y novérté€sanai, gradients un dispersijas novertéjums pec
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valsts un perioda. confidence ir pozitiva vértiba ticamibas intervalam, kas péc noklus&juma ir
0.95. Funkcijas vardcros mainigo apraksts ir apskatams 1. pielikuma un programmas kods 5.

pielikuma.

4.2. Funkcijas vardcros programma R testéSanas rezultati uz simulativiem datiem

Izstradata funkcija vardcros [7] programma R sakotngji tiek testéta uz simulativiem
datiem. Simulativie eusilc dati ir sintétiski gener&ti no realiem Austrijas EU-SILC datiem, kas
ir iebaveti programma R. Tikai dazi mainigie tiek izmantoti no simulativas eusilc datu kopas
funkcijas vardcros testéSanai, bet pargjie nepiecieSamie tiek simulativi generéti. Funkcijas
vardcros testéSana no simulativiem eusilc datiem tiek izmantoti iebtivétiec mainigie: rb050 —
personas izlases svari, db030 — majsaimniecibas ID, age — personas vecums. Simulativi
generétie mainigie, izmantojot eusilc datu kopu ir gads, strata, primara izlases vieniba, un
Skersgriezuma raditaji tadi ka POV, DEP, LWI un AROPE.

Izstradata pieméra no simulativiem eusilc datiem funkcijas vardcros testéSanai sakotnéji
tiek izveidots 2011 gads un visiem izvaditiem rezultatiem tiek piekartota valsts ,,AT”, t.i.,
Austrija, jo tiek izmantoti sintétiski gener&ti reali Austrijas EU-SILC dati. Tiek izveidotas
primaras izlases vienibas, kas tiek apziméetas ar PSU, un kas tiek izveidotas izmantojot gadijuma
skaitlu generatoru. Simulativi, izmantojot gadijuma skaitlu generatoru, tiek izveidoti raditaji —
POV, DEP, LWI un AROPE. Funkcijas vardcros [7] iegutie rezultati tiks salidzinati ar
funkcijas vardom [6], [7] iegitajiem rezultatiem.

Funkcijas vardcros [7] un vardom [6], [7] testéSana Skérsgriezuma summara tipa raditaju

rezultati simulativiem eusilc datiem programma R:

4.2.1. tabula $kersgriezuma summara tipa raditaju izvades rezultati programma R

Réditéjs Y S/éOsier CVOsier S/éBergel’ CVBel’ger SAevardom vaardom
Personu skaits 8182222 | 120110 | 1.467941 | 119508 | 1.460583 | 120110 | 1.467932

Personu skaits, kuru
vecums ir zem 60 gadiem

6410431 | 101283 | 1.579972 | 100775 | 1.572052 | 101282 | 1.579962

Summarie raditaji tabula 4.2.1 ir kopg&jais novértetais personu skaits un kopgjais
novertétais personu skaits, kuru vecums ir mazaks par 60 gadiem. Iegitie rezultati parada, ka
funkcija vardcros péc Osiera metodologijas dod loti tuvus novértétos kvalitates raditajus
salidzinot ar funkciju vardom [6], [7], savukart vardcros [7] funkcija péc Bergera metodologijas

izvada nedaudz atskirigus rezultatus. Tabula 4.2.1 parada, ka novertétie kvalitates raditaji visos
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gadijumos ir kvalitativi, jo variacijas koeficients ir loti mazs. Simulativa pieméra programmas
kods ar funkcijas vardcros pielietojumiem ir aplikojams 2. pielikuma.
Funkcijas vardcros [7] un vardom [6], [7] testéSana sk&rsgriezuma attiecibu tipa raditaju

rezultati simulativiem eusilc datiem programma R:

4.2.2. tabula Skérsgriezuma attiecibu tipa raditaju izvades rezultati programma R

Raditajs R $€0sier C\\/Osier S,'\eBerger C‘\/Berger $8vardom vaardom
AROPE | 0.84729 | 0.00281057 | 0.331714 | 0.00279648 | 0.330051 | 0.00281055 | 0.331712
POV 0.49964 | 0.00468630 | 0.937937 | 0.00466281 | 0.933235 | 0.00468627 | 0.937931
DEP 0.49864 | 0.00376527 | 0.755103 | 0.00374640 | 0.751318 | 0.00376525 | 0.755099
LWI 0.50371 | 0.00471795 | 0.936639 | 0.00469430 | 0.931944 | 0.00471792 | 0.936633

Tabula 4.2.2 parada funkcijas vardcros un vardom programma R izvades rezultatus, ja
raditaji ir attiecibu tipa, tas ir speka, ja mainigais Z tiek uzdots. Saja gadijuma AROPE, POV
un DEP tiek daliti ar kop&jo novertéto personu skaitu, bet raditajs LWI tiek dalits ar kopgjo
novertéto personu skaitu, kuras vecums ir mazaks par 60 gadiem. Attiecibu tipa raditaju
kvalitates raditaji tiek rekinati péc funkcijas vardcros [7], kad tiek izmantotas divas
metodologijas Osiera un Bergera, ka arT izmantojot funkciju vardom. Iegitie rezultati parada,
ka novértétie kvalitates raditaji ir kvalitativi, jo variacijas koeficients ir loti mazs. Simulativa

pieméra programmas kods ar funkcijas vardcros pielietojumiem ir apliikojams 2. pielikuma.

4.3. Funkcijas vardcros programma R testéSanas rezultati uz realiem EU-SILC Latvijas

datiem

Funkcijas vardcros testéSsana uz realiem datiem ir ekvivalenta ar testéSanu uz
simulativiem datiem, atSkiriba ir tada, ka tiek izmantoti reali EU-SILC dati un novértétie
kvalitates raditaji tiek izvaditi personu un majsaimniecibu limeni. Dati ir sagatavoti ar SAS
programmas palidzibu [12]. Funkcija vardcros izvadis rezultatus realiem EU-SILC Latvijas
datiem 2011, 2012 un 2013 gadam personu un majsaimniecibu limeni, $k&rsgriezuma summara
un attiecibu tipa raditajiem. Rezultati funkcijai vardcros [7] tiks izvaditi péc Osiera un Bergera
metodologijas, ka art tiks paraditi rezultati kvalitates raditajiem, izmantojot funkciju vardom
[61, [7]

Funkcijas vardcros [7] un vardom [6], [7] testéSana Skérsgriezuma summara tipa raditaju

rezultati realiem Latvijas EU-SILC datiem programma R:
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4.3.1. tabula §kérsgriezuma summara tipa raditaju izvades rezultati programma R personu Iimenit

2011., 2012. un 2013. gadam

Rﬁ(ﬁtﬁjs Gads ? S’éOsier CVOsier SAeBerger CVBerger S/évardom CVvardom
Skaits | 2011 | 2047474 | 38618 | 1.886147 | 38556 | 1.883113 | 38606 | 1.885586
Skaits | 2012 | 2018109 | 41728 | 2.067679 | 41655 | 2.064085 | 41716 | 2.670896
Skaits | 2013 | 1997382 | 42008 | 2.103151 | 41931 | 2.099281 | 41996 | 2.102587
4.3.2. tabula Skersgriezuma summara tipa raditaju izvades rezultati programma R
majsaimniecibu limenit 2011., 2012. un 2013. gadam
Radttajs | Gads Y S€osier CVosier S/éBerger CVBerger Svardom | CVvardom
Skaits | 2011 | 840519 | 13468 | 1.602361 | 13446 | 1.599834 | 13458 | 1.601174
Skaits | 2012 | 835803 | 14385 | 1.721115 | 14361 | 1.718178 | 14375 | 1.719919
Skaits | 2013 | 831086 | 14587 | 1.755211 | 14561 | 1.752050 | 14577 | 1.754057

Funkcijas vardcros [7] un vardom [6], [7] testéSana $k&rsgriezuma attiecibu tipa raditaju

rezultati realiem Latvijas EU-SILC datiem programma R:

4.3.3. tabula skérsgriezuma attiecibu tipa raditaju izvades rezultati programma R personu Iimeni

2011., 2012. un 2013. gadam

Raditajs | Gads R $€0sier CVosier SAeBerger CVBerger Sevardom | CVvardom
AROPE | 2011 | 0.40116 | 0.008567 | 2.135945 | 0.008555 | 2.132492 | 0.008566 | 2.135314
DEP 2011 | 0.30988 | 0.008476 | 2.735235 | 0.008462 | 2.730726 | 0.008473 | 2.734427
LWI 2011 | 0.12534 | 0.005780 | 4.611084 | 0.005770 | 4.603643 | 0.005778 | 4.609743
POV 2011 | 0.18970 | 0.006710 | 3.537340 | 0.006699 | 3.531511 | 0.006708 | 3.536344
AROPE | 2012 | 0.36228 | 0.008277 | 2.284834 | 0.008263 | 2.280785 | 0.008275 | 2.284182
DEP 2012 | 0.25647 | 0.007468 | 2.911801 | 0.007454 | 2.906654 | 0.007466 | 2.910954
LWI 2012 | 0.11652 | 0.005382 | 4.619081 | 0.005373 | 4.611024 | 0.005381 | 4.617816
POV 2012 | 0.19205 | 0.006828 | 3.555487 | 0.006816 | 3.549135 | 0.006827 | 3.554532
AROPE | 2013 | 0.35139 | 0.008333 | 2.371438 | 0.008317 | 2.366992 | 0.008331 | 2.370818
DEP 2013 | 0.24007 | 0.007583 | 3.158584 | 0.007568 | 3.152543 | 0.007581 | 3.157753
LWI 2013 | 0.09916 | 0.005136 | 5.179375 | 0.005127 | 5.169837 | 0.005135 | 5.178051
POV 2013 | 0.19382 | 0.007229 | 3.729740 | 0.007216 | 3.722639 | 0.007228 | 3.728796
4.3.4. tabula $kérsgriezuma attiecibu tipa raditaju izvades rezultati programma R majsaimniecibu
Iimeni 2011., 2012. un 2013. gadam
Raditajs | Gads R S€osier CVosier S’éBerger CVBerger Sevardom | CVvardom
AROPE | 2011 | 0.42613 | 0.007608 | 1.785376 | 0.007596 | 1.782488 | 0.007602 | 1.784059
DEP 2011 | 0.32666 | 0.007722 | 2.363805 | 0.007709 | 2.359897 | 0.007716 | 2.362063
LWI 2011 | 0.17085 | 0.006265 | 3.666968 | 0.006255 | 3.661090 | 0.006261 | 3.664273
POV | 2011 | 0.18982 | 0.005600 | 2.950315 | 0.005591 | 2.945475 | 0.005596 | 2.948181
AROPE | 2012 | 0.39910 | 0.007296 | 1.828021 | 0.007283 | 1.824853 | 0.007291 | 1.826740
DEP 2012 | 0.27811 | 0.006916 | 2.486648 | 0.006904 | 2.482317 | 0.006911 | 2.484907
LWI 2012 | 0.15990 | 0.005921 | 3.703209 | 0.005911 | 3.696985 | 0.005917 | 3.700634
POV | 2012 | 0.20753 | 0.005963 | 2.873332 | 0.005953 | 2.868292 | 0.005959 | 2.871368
AROPE | 2013 | 0.39125 | 0.007337 | 1.875426 | 0.007324 | 1.871994 | 0.007333 | 1.874197
DEP 2013 | 0.26745 | 0.006999 | 2.617091 | 0.006986 | 2.612183 | 0.006995 | 2.615379
LWI 2013 | 0.13851 | 0.005654 | 4.082014 | 0.005644 | 4.074729 | 0.005650 | 4.793447
POV | 2013 | 0.21631 | 0.006269 | 2.898030 | 0.006257 | 2.892693 | 0.006264 | 2.896160
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Tabula 4.3.1 un tabula 4.3.2 parada rezultatus noveértétiem Skérsgriezuma summariem
raditajiem, bet tabula 4.3.3 un tabula 4.3.4 Skérsgriezuma attiecibu tipa raditajiem. Novertetie
kvalitates raditaji realiem Latvijas EU-SILC datiem tiek paraditi personu un majsaimniecibu
limeni. Katra tabula tiek paraditi funckijas vardcros rezultati péc Osiera un Bergera
metodologijas un péc funkcijas vardom. Rezultati visos gadijumos ir tuvi, bet nedaudz atskirigi,
tad var secinat, ka izstradata funkcija vardcros darbojas saskana ar pamatoto teoriju péc abam

metodologijam.
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5. SKERSGRIEZUMA RADITAJU IZMAINU KVALITATES RADITAJU
NOVERTEJUMI PROGRAMMA R UN TO PIELIETOJUMS EU-SILC DATIEM

Saja nodala tiks aprakstita funkcija vardchanges [7], kas ir izstradata programma R.
vardchanges novérté kvalitates raditajus Skérsgriezuma raditaju izmainam, vienpakapju un
daudzpakapju klasteru dizainiem. Funkcija balstas uz vardcros, kas tiek izmantota ka
apaksfunkcijas, no kuras tiek iegiiti nepiecieSamie dati un mainigie Skérsgriezuma raditaju
izmainu kvalitates raditaju novértéSanai. Funkcija ir universala un sniedz plasas iesp€jas
lietotajam, Saja darba uzskatams pielietojums tiks nodrosinats eusilc simulativiem un realiem

EU-SILC Latvijas datiem.

5.1. Funkcijas vardchanges apraksts programma R

Funkcija vardchanges [7] novérte kvalitates raditajus skérsgriezuma raditaju izmainam,
vienpakapju un daudzpakapju klasteru dizainiem. Skérsgriezuma raditaju izmainas var bit gan
summaras, gan attiecibu tipa. Funkcija sastav no mainigajiem — Y, H, PSU, w_final, id, Dom,
Z, country, periods, dataset, periodl, period2 linratio, use.estVar, confidence. Summara tipa
gadijuma Y ir $kérsgriezuma raditaju izmainas, kuram janoverte kvalitates raditaji. Attiecibu
tipa gadijuma Y bis skaititaja mainigais. Mainigie H, PSU, w_final, id, Dom, Z, country,
periods, dataset, linratio, use.estVar un confidence atbilst tadam pasam raksturojumam, ka
nodala 4.1, kur tiek sniegts funkcijas vardcros apraksts programma R. Mainigais periodl
raksturo mainiga periods pirma perioda vienu rindu un attiecigi period2 mainiga periods otra
perioda vienu rindu. Funkcijas vardchanges mainigo apraksts ir apskatams 3. pielikuma un

programmas kods 6. pielikuma.

5.2. Funkcijas vardchanges programma R testéSanas rezultati uz simulativiem datiem

Izstradata funkcija vardchanges [7] programma R sakotngji tiek testéta uz simulativiem
datiem. Simulativie eusilc dati un mainigo saraksts, kas tiek izmantots no iebavétiem datiem
eusilc datu kopas un mainigie, kas tiek simulativi generéti ir raksturoti nodala 4.2.

Izstradata pieméra no simulativiem eusilc datiem funkcijas vardchanges testésanai tiek
uzdots mainigais periodl, kas atbilst 2010 gadam un period2, kas atbilst 2011 gadam. Visiem
izvaditiem rezultatiem tiek piekartota valsts ,,AT”, t.i., Austrija, jo tiek izmantoti sint&tiski

generéti reali Austrijas EU-SILC dati. Tiesi ta pat ka funkcija vardcros tiek izveidotas primaras
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izlases vienibas, kas tiek apzimétas ar PSU, un raditaji — POV, DEP, LWI un AROPE,
izmantojot gadijuma skait]u generatoru. Tiek izveidoti mainigie personu skaitam (piclikuma 3
mainigais ,,exp”) un personu skaitam, kuru vecums ir zem 60 gadiem (pielikuma 3 mainigais
»exp2”). Funkcijas vardchanges izvadis rezultatus balstoties uz Osiera un Bergera
metodologiju.

Funkcijas vardchanges [7] testéSana Skérsgriezuma summara tipa raditaju izmainu

rezultati simulativiem eusilc datiem programma R pé&c Osiera un Bergera metodologijas:

5.2.1. tabula $kérsgriezuma summara tipa raditaju izmainu izvades rezultati programma R

Raditajs A $eosier Ticamibas int.qggjer Segerger | Ticamibas int.gerger
Personu skaits 0 | 0.000122 | [-0.000239; 0.000239] 0 0
Personu skaits, kuru vecums
ir zem 60 gadiem 0 0 0 0 0

Rezultati tabula 5.2.1 parada, ka summarais raditajs, personu skaits p&c Osiera
metodologijas ir atSkirigs no nulles, tas ir saistits ar to, ka simulativiem datiem tiek izmantoti
tikai pirmie 50 ieraksti. Gadijuma, kad tiek izmantota visa simulativa eusilc datu kopa, tad
rezultati péc abam metodologijam abiem summariem raditajiem bis nulles, tas ir saistits ar to,
ka tie ir simulativie dati un identiski sakrit abos vilnos. Simulativa pieméra, kas atbilst tabulai
5.2.1 programmas kods ir aplukojams 4. pielikuma.

Funkcijas vardchanges [7] testéSana Skérsgriezuma attiecibu tipa raditaju izmainu

rezultati simulativiem eusilc datiem programma R p&c Osiera un Bergera metodologijas:

5.2.2. tabula §kersgriezuma attiecibu tipa raditaju izmainu izvades rezultati programma R

Raditajs A S€osier Ticamibas int.ggjer S€Berger Ticamibas int.gerger

AROPE -0.053250 | 0.019073 | [-0.090634; -0.015867] | 0.017059 | [-0.086686; -0.019814]
DEP 0.106969 | 0.133272 | [-0.154239; 0.368178] | 0.119202 | [-0.126663; 0.340613]
LWI -0.160265 | 0.131744 | [-0.418479; 0.097949] | 0.117836 | [-0.391218; 0.070688]
POV -0.010627 | 0.069737 | [-0.147310; 0.126055] | 0.062375 | [-0.132880; 0.111625]

Tabula 5.2.2 parada funkcijas vardchanges [7] rezultatus péc abam metodologijam, kas
tika iepriek$ aprakstitas. Iegitie rezultatiem ir attiecibu tipa raditaju izmainam, kur ir paraditi
kvalitates raditaju novertgjumi péc Osiera un Bergera metodologijas. Tiek paradita noveértéta
standartkliida un ticamibas intervals, kas parada kada intervala atrodas patiesa noveért€juma
veértiba. Simulativa pieméra programmas kods ar funkcijas vardchanges pielietojumiem ir

apliikojams 4. pielikuma.
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5.3. Funkcijas vardchanges programma R testéSanas rezultati uz realiem EU-SILC

Latvijas datiem

Funkcijas vardchanges testéSana uz realiem datiem ir ekvivalenta ar testéSanu uz
simulativiem datiem, atSkiriba ir tada, ka tiek izmantoti reali EU-SILC dati un novértétie
kvalitates raditaji tiek izvaditi personu un majsaimniecibu limeni. Dati ir sagatavoti ar SAS
programmas palidzibu [12]. Funkcija vardchanges izvadis rezultatus summara tipa raditaja
skaita izmainam gan personu, gan majsaimniecibu Iiment, ka arT attiecibu tipa raditaju AROPE,
POV, DEP un LWI izmainam EU-SILC Latvijas datos starp 2011 un 2012, ka ari starp 2012
un 2013 gadu. Rezultati funkcijai vardchanges [7] tiks izvaditi péc Osiera un Bergera
metodologijas.

Funkcijas vardchanges [7] Skérsgriezuma summara tipa raditaju izmainu rezultati realiem

Latvijas EU-SILC datiem programma R:

5.3.1. tabula Skérsgriezuma summara tipa raditaju izmainu izvades rezultati programma R

personu limeni

Raditajs | Periods A Seosier | Ticamibas int.ggjer | S€perger | Ticamibas int.gerger
Skaits | 2011-2012 | 29365 | 38868 | [-46815;105545] | 38803 [-46687; 105417]
Skaits | 2012-2013 | 20727 | 39689 | [-57062; 98516] 39618 [-56923; 98377]

5.3.2. tabula Skérsgriezuma summara tipa raditdju izmainu izvades rezultati programma R

majsaimniecibu l[imeni

Raditajs | Periods A | Sepsier | Ticamibas int.ggjer | S€gerger | TiCamibas int.gerger
Skaits | 2011-2012 | 4716 | 13212 | [-21179; 30610] 13190 [-21136; 30567]
Skaits | 2012-2013 | 4718 | 13464 | [-21671; 31106] 13440 [-21624; 31060]

Funkcijas vardchanges [7] $kérsgriezuma attiecibu tipa raditaju izmainu rezultati realiem

Latvijas EU-SILC datiem programma R:

5.3.3. tabula Skeérsgriezuma attiecibu tipa raditaju izmainu izvades rezultati programma R

personu limeni

Raditajs | Periods A S€0sier Ticamibas int.qgjer Segerger | Ticamibas int.perger
AROPE | 2011-2012 | 0.038883 | 0.013404 | [0.012613; 0.065154] | 0.013382 | [0.012655; 0.065112]
DEP 2011-2012 | 0.053414 | 0.014646 | [0.024708; 0.082120] | 0.014623 | [0.024754; 0.082074]
LWI 2011-2012 | 0.008829 | 0.019741 | [-0.029863; 0.047521] | 0.019709 | [-0.029801; 0.047459]
POV 2011-2012 | -0.002356 | 0.015749 | [-0.033223; 0.028511] | 0.015724 | [-0.033174; 0.028462]
AROPE | 2012-2013 | 0.010887 | 0.015166 | [-0.018837; 0.040611] | 0.015139 | [-0.018786; 0.040559]
DEP 2012-2013 | 0.016399 | 0.016417 | [-0.015779; 0.048576] | 0.016389 | [-0.015723; 0.048521]
LWI 2012-2013 | 0.017348 | 0.021618 | [-0.025022; 0.059718] | 0.021580 | [-0.024948; 0.059644]
POV 2012-2013 | -0.001776 | 0.017646 | [-0.036361; 0.032810] | 0.017615 | [-0.036301; 0.032750]
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5.3.4. tabula Skeérsgriezuma attiecibu tipa raditaju izmainu izvades rezultati programma R

majsaimniecibu limeni

Raditajs | Periods A $€0sier Ticamibas int.ggje, S€gerger | Ticamibas int.gerger
AROPE | 2011-2012 | 0.027031 | 0.010710 | [0.006040; 0.048021] | 0.010693 | [0.006074; 0.047988]
DEP | 2011-2012 | 0.048545 | 0.012011 | [0.025005; 0.072086] | 0.011992 | [0.025042; 0.072049]
LWI | 2011-2012 | 0.010956 | 0.016174 | [-0.020745; 0.042656] | 0.016148 | [-0.020694; 0.042606]
POV | 2011-2012 | -0.017712 | 0.012869 | [-0.042935; 0.007510] | 0.012849 | [-0.042895; 0.007470]
AROPE | 2012-2013 | 0.007848 | 0.011619 | [-0.014925; 0.030621] | 0.011599 | [-0.014887; 0.030583]
DEP | 2012-2013 | 0.010668 | 0.013094 | [-0.014996; 0.036331] | 0.013072 | [-0.014952; 0.036287]
LWI | 2012-2013 | 0.021384 | 0.017649 | [-0.013207; 0.055975] | 0.017619 | [-0.013148; 0.055917]
POV | 2012-2013 | -0.008779 | 0.013896 | [-0.036014; 0.018456] | 0.013872 | [-0.035968; 0.018410]

Tabula 5.3.1 un 5.3.2 parada Skérsgriezuma summara tipa raditaju izmainas 2011 un 2012
gadam, un 2012 un 2013 gadam EU-SILC Latvijas datiem, bet tabula 5.3.3 un 5.3.4 parada
attiecibu tipa Skersgriezuma raditaju izmainas tiem paSiem datiem. legiitie rezultati ir sadaliti
pa tabulam, kas parada rezultatus personu un majsaimniecibu limeni. Ir iegiiti izmainu
novertéjumi, un standartklidas novértéjumi péc Osiera un Bergera metodologijas, ka ari

ticamibas intervali, kas parada kada intervala atrodas patiesa vértiba novert&jumam A.

31



SECINAJUMI

Saja darba tika teorégtiski pamatots $kérsgriezuma summara un attiecibu tipa raditaji un
Skérsgriezuma raditaju izmainu kvalitates raditaju novertésana, balstoties uz Osiera un Bergera
metodologiju. Izmantojot teorétiski pamatoto teoriju tika izstradatas divas funkcijas programma
R, vardcros, kas noverté Skérsgriezuma summara un attiecibu tipa raditaju kvalitates raditajus,
un funkcija varchanges, kas novérté skérsgriezuma summara un attiecibu tipa raditaju izmainu
kvalitates raditajus. Izstradatas funkcijas tika test€tas uz simulativiem un realiem datiem.
Simulacijam tika izmantoti iebiivéti programma R eusilc dati piegener€jot trukstoSos datus, bet
realiem datiem tika izmantoti EU-SILC Latvijas dati 2011, 2012 un 2013 gadam. Funkciju
testéSana uz simulativiem un realiem datiem ir ekvivalenta, bet atskiriba ir tikai datos. Rezultati
realiem datiem tiek nodrosinati personu un majsaimniecibu limeni. Skérsgriezuma summarie
raditaji EU-SILC Latvijas datiem ir personu skaits un majsaimniecibu skaits, bet attiecibu tipa
gadijuma AROPE, DEP, LWI un POV.

Rezultatu salidzinasanai 4. nodala tika paraditi kvalitates raditaju novértéjumi, izmantojot
funkciju vardom, kas dod loti tuvus rezultatus ar funkciju vardcros péc Osiera metodologijas.
Ir loti svarigi, lai starp funkcijam vardcros un vardchanges tiek izmantota vienota
metodologija, jo funkcija vardcros kalpo ka apaksfunkcija funkcijai vardchanges, kas sagatavo
attiecigiem periodiem datus un nepiecieSamos mainigos. 5. nodala tika paraditi Sk&rsgriezuma
raditaju izmainas, izmantojot funkciju vardchanges péc Osiera un Bergera metodologijas.

Darba tika sasniegts darba mérkis, jo visi uzdevumi tika veiksmigi izpilditi. Darbu ir
iesp&jams turpinat un attistit talak citos socialos apsekojumos, kur problému risinasana var tikt
izmantotas izstradatas metodologijas un funkcijas, nemot véra citu socialo apsekojumu
specifikaciju. Uz eso$a bakalaura darba bazes ir izstradats raksts APLIMAT konferencei un tas

ir iesniegts recenzeSanai.
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PIELIKUMI

1. pielikums.

Funkcijas vardcros mainigo apraksts programma R

Y — pétamais mainigais, kuram tiks novértéta dispersija. Parveidojams uz data.frame tipu, var
but arT ka kolonnu numuri vai logisks vektors ar vienu patiesu vértibu. Vektora garums §im

mainigam ir tads pats ka kolonnu skaits attiecigaja datu kopa.

H — stratu mainigais. Ja mainigais ir viendimensionals, tad tas tick parveidots par kolonnu
data.frame tipa, mainigais var bt arT ka kolonnu numuri vai logisks vektors ar vienu patiesu

vertibu. Vektora garums §im mainigam ir tads pats ka kolonnu skaits attiecigaja datu kopa .

PSU — primaras izlases vienibas mainigais. Ja mainigais ir viendimensionals tas tiek parveidots
par kolonnu data.frame tipa, mainigais var but arT ka kolonnu numuri vai logisks vektors ar

vienu patiesu vértibu. Vektora garums §im mainigam ir tads pats ka kolonnu skaits datu kopa.

w_final — svaru mainigais. Ja mainigais ir viendimensionals tas tiek parveidots par kolonnu
data.frame tipa, mainigais var biit arT ka kolonnu numuri vai logisks vektors ar vienu patiesu

vertibu. Vektora garums §im mainigam ir tads pats ka kolonnu skaits datu kopa.

id — mainiga id kods. Majsaimniecibu apsekojuma tas ir otras pakapes vienibu id. Ja mainigais
ir viendimensionals tas tiek parveidots par kolonnu data.frame tipa, mainigais var bit ari ka
kolonnu numuri vai logisks vektors ar vienu patiesu vértibu. Vektora garums $im mainigam ir

tads pats ka kolonnu skaits datu kopa.

Dom — izv€les mainigais, kas tiek lietots, lai tiktu defin€ti domeéni populacija. Parveidojams uz
data.frame tipu, var but arT ka kolonnu numuri vai logisks vektors. Vektora garums $im

mainigam ir tads pats ka kolonnu skaits attiecigaja datu kopa.

Z — izveles mainigais, kas tiek lietots, ja tiek ré€kinata attiecibu tipa statistika. Péc noklusgéjuma
Sis mainigais pienem nulles vértibu. Parveidojams uz data.frame tipu, var bat arf ka kolonnu
numuri vai logisks vektors. Vektora garums §im mainigam ir tads pats ka kolonnu skaits

attiecigaja datu kopa.
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country — mainigais apsekojuma valstim. Parveidojams uz data.frame tipu, var but arT ka
kolonnu numuri vai logisks vektors. Vektora garums $im mainigam ir tads pats ka kolonnu

skaits datu kopa.

period — mainigais apsekojuma periodam. Parveidojams uz data.frame tipu, var bt ari ka
kolonnu numuri vai logisks vektors. Vektora garums §im mainigam ir tads pats ka kolonnu

skaits datu kopa.

dataset — izvéles apsekojuma datu kopa.

linratio — logiska vértiba, kas piegpem divas vértibas TRUE vai FALSE. Ja logiska vértiba ir
TRUE, tad attiecibu tipa raditaju gadijuma mainigie tiek linearizeti, un tiek rékinats dispersijas
novertéjums, bet ja logika vertiba ir FALSE, tad tiek izmantots gradients dispersija novertéjuma

aprékinasana.

use.estVar — logiska veértiba, kas pienem divas vértibas TRUE vai FALSE. Ja logiska veértiba
ir TRUE, tad R funkcija estVar tiek izmantota atlikumu kovariaciju matricas novértéSanai, bet
ja logika vértiba ir FALSE, tad R funkcija estVar netick izmantota atlikumu kovariaciju

matricas novertesanai.

household_level max — logiska vértiba, kas pienem divas vértibas TRUE vai FALSE. Ja
logiska vértiba ir TRUE, tad vienkar$as gadijuma izlases dispersijas novértéSanai
majsaimniecibu ltmeni tiek nemta raditaju maksimala vertiba, bet ja FALSE, tad tiek nemta

raditaju summa.

withoutperiod — logiska vértiba, kas pienem divas vértibas TRUE vai FALSE. Ja logiska
vertiba ir TRUE, tad rezultati ir ar periodu, bet ja logiska vértiba ir FALSE, tad rezultati tiek

izvaditi bez perioda.

netchanges — logiska vertiba, kas pienem divas vértibas TRUE vai FALSE. Ja logiska veértiba
ir TRUE, tad tiek veidoti divi objekti, pirmais objekts ir agregacija svertiem datiem péc perioda,
valsts, stratas un primaras izlases vienibam, bet otrs objekts ir noveért§jums mainigam Y,
dispersija, gradients skaitTtajam un sauc€jam péc valsts un perioda. Ja logiska vértiba ir FALSE,

tad abi objekti pienem nulles vértibu.
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confidence — pozitiva vértiba ticamibas intervalam. ST vértiba péc noklusgjuma ir 0.95.

2. pielikums.

Funkcijas vardcros testéSanai sagatavotie simulativie eusilc dati §kérsgriezuma

summara un attiecibu tipa raditajiem

library(vardpoor)
library(gdata)
library(reshape?2)

data(eusilc)
set.seed(1)
data <- data.table(eusilc,
year=rep(2010, nrow(eusilc)),
country=rep("AT", nrow(eusilc)))
data[, country:=as.character(country)]
data[age<0, age:=0]
PSU <- data[,.N, keyby="db030"]
PSU[, N:=NULL]
PSU[, PSU:=trunc(runif(nrow(PSU), 0, 100))]
data <- merge(data, PSU, by="db030", all=TRUE)
PSU <-eusilc<-0

data[, strata:="XXXX"]

data[, t_pov:=trunc(runif(nrow(data), 0, 2))]
data[, t_dep:=trunc(runif(nrow(data), 0, 2))]
data[, t_lwi:=trunc(runif(nrow(data), 0, 2))]
data[, exp:= 1]

data[, exp2:= 1 * (age < 60)]

# At-risk-of-poverty (AROP)
data[, pov:=ifelse (t_pov==1, 1, 0)]
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# Severe material deprivation (DEP)
data[, dep:=ifelse (t_dep ==1, 1, 0)]

# Low work intensity (LWI)
data[, Iwi:=ifelse (t_Iwi==1 & exp2==1, 1, 0)]

# At-risk-of-poverty or social exclusion (AROPE)
data[, arope:=ifelse (pov==1|dep==1|lwi==1, 1, 0)]

resultll <- vardcros(Y=c("exp", "exp2"),
H="strata", PSU="PSU", w_final="rb050",
id="db030", Dom=NULL, Z=NULL,
country="country", periods="year",
dataset=data,
linratio=FALSE,
use.estVar=FALSE,
withperiod=TRUE,
netchanges=TRUE,
confidence = .95)
resultll <- resultl1$results
resultll <- resultll[, c("year", "country”,
"namesY", "estim", "se", "cv"), with=FALSE]

setnames(result1l, c("se", "cv"), c("sel", "cv1"))

result12 <- vardcros(Y= c("exp", "exp2"),
H="strata", PSU="PSU", w_final="rb050",
id="db030", Dom=NULL, Z=NULL,
country="country", periods="year",
dataset=data,
linratio=FALSE,
use.estVar=TRUE,
withperiod=TRUE,
netchanges=TRUE,

confidence = .95)
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result12 <- result12$results
result12 <- result12[, c("year", "country",
"namesY", "se", "cv"), with=FALSE]

setnames(result12, c("se", "cv"), c("se2", "cv2"))

resultl3 <- vardom(Y=c("exp", "exp2"), H="strata",
PSU="PSU", w_final="rb050",
Dom=NULL, Z=NULL,

period=c("country", "year"),
dataset=data)
resultl3 <- result13%$all_result

resultl3 <- result13[, c("year", "country",
"variable", "se", "cv"), with=FALSE]

setnames(result13, c("se", "cv"), c("se3", "cv3"))

setkeyv(resultll, c("year", "country", "namesY"))
setkeyv(resultl2, c("year", "country", "namesY"))

setkeyv(resultl3, c("year", "country", "variable"))

resultll <- merge(resultll, result12, all=TRUE)
resultll1], variable:=paste("R", get("namesY"), sep="__"]
setkeyv(resultll, c("year", "country"”, "variable"))
resultll_sum <- merge(resultll, resultl3, all=TRUE)
resultll <- result12 <- result13 <- NULL

resultll <- vardcros(Y=c("pov", "dep", "lwi", "arope"),
H="strata", PSU="PSU", w_final="rb050",
id="db030", Dom=NULL,

Z=c("exp", "exp", "exp2", "exp"),
country="country", periods="year",
dataset=data,
linratio=FALSE,
use.estVar=FALSE,
withperiod=TRUE,
netchanges=TRUE,
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confidence = .95)
resultll <- resultl1$results
resultll <- resultll[, c("year", "country",
"namesY", "namesZ", "estim", "se", "cv"), with=FALSE]

setnames(result1l, c("se", "cv"), c("sel", "cv1™))

result12 <- vardcros(Y=c("pov", "dep", "lwi", "arope"),
H="strata", PSU="PSU", w_final="rb050",
id="db030", Dom=NULL,
Z=c("exp", "exp", "exp2", "exp"),
country="country", periods="year",
dataset=data,
linratio=FALSE,
use.estVar=TRUE,
withperiod=TRUE,
netchanges=TRUE,
confidence = .95)
resultl2 <- result12$results
resultl2 <- result12[, c("year", “"country",
"namesY", "namesZ", "se", "cv"), with=FALSE]

setnames(result12, c("se", "cv"), c("se2", "cv2"))

resultl3 <- vardom(Y=c("pov", "dep", "lwi", "arope™), H="strata",
PSU="PSU", w_final="rb050",
Dom=NULL, Z=c("exp", "exp", "exp2", "exp"),
period=c("country", "year"),
dataset=data)

resultl3 <- result13$all_result

resultl3 <- result13[, c("year", "country",
"variable", "se", "cv"), with=FALSE]

setnames(result13, c("se", "cv"), c("se3", "cv3"))

setkeyv(resultll, c("year", "country"”, "namesY", "namesZ"))
setkeyv(resultl2, c("year”, "country”, "namesY", "namesZ"))

setkeyv(resultl3, c("year”, "country"”, "variable™))
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resultll <- merge(resultll, result12, all=TRUE)

resultl1], variable:=paste("R", get("namesY"), get("namesZ"), sep="__")]
setkeyv(resultll, c("year", "country", "
resultll_attieciba <- merge(resultll, result1l3, all=TRUE)

resultl? <- resultl3 <- NULL

variable™))

resultll_sum

resultll_attieciba

3. pielikums.

Funkcijas vardchanges mainigo apraksts programma R

Y — pétamais mainigais, kuram tiks novertéta dispersija. Parveidojams uz data.frame tipu, var
bat art ka kolonnu numuri vai logisks vektors ar vienu patiesu vértibu. Vektora garums sim

mainigam ir tads pats ka kolonnu skaits attiecigaja datu kopa (dataset).

H — stratu mainigais. Ja mainigais ir viendimensionals, tad tas tiek parveidots par kolonnu
data.frame tipa, mainigais var bt ari ka kolonnu numuri vai logisks vektors ar vienu patiesu
veértibu. Vektora garums $im mainigam ir tads pats ka kolonnu skaits attiecigaja datu kopa
(dataset).

PSU — primaras izlases vienibas mainigais. Ja mainigais ir viendimensionals tas tiek parveidots
par kolonnu data.frame tipa, mainigais var bit ar7 ka kolonnu numuri vai logisks vektors ar
vienu patiesu vértibu. Vektora garums §im mainigam ir tads pats ka kolonnu skaits attiecigaja

datu kopa (dataset).

w_final — svaru mainigais. Ja mainigais ir viendimensionals tas tiek parveidots par kolonnu
data.frame tipa, mainigais var bat art ka kolonnu numuri vai logisks vektors ar vienu patiesu
vertibu. Vektora garums s§im mainigam ir tads pats ka kolonnu skaits attiecigaja datu kopa
(dataset).

id — mainiga id kods. Majsaimniecibu apsekojuma tas ir otras pakapes vienibu id. Ja mainigais

ir viendimensionals tas tiek parveidots par kolonnu data.frame tipa, mainigais var but arT ka
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kolonnu numuri vai logisks vektors ar vienu patiesu vertibu. Vektora garums $im mainigam ir

tads pats ka kolonnu skaits attiecigaja datu kopa (dataset).

Dom — izv¢les mainigais, kas tiek lietots, lai tiktu definéti doméni populacija. Parveidojams uz
data.frame tipu, var but ari ka kolonnu numuri vai logisks vektors. Vektora garums Sim

mainigam ir tads pats ka kolonnu skaits attiecigaja datu kopa (dataset).

Z — izvéles mainigais, kas tiek lietots, ja tiek rékinata attiecibu tipa statistika. Péc noklus&juma
Sis mainigais pienem nulles vértibu. Parveidojams uz data.frame tipu, var bat ari ka kolonnu
numuri vai logisks vektors. Vektora garums $im mainigam ir tads pats ka kolonnu skaits

attiecigaja datu kopa (dataset).

country — mainigais apsekojuma valstim. Parveidojams uz data.frame tipu, var bat arT ka
kolonnu numuri vai logisks vektors. Vektora garums §im mainigam ir tads pats ka kolonnu

skaits attiecigaja datu kopa (dataset).

periods — mainigais apsekojuma periodiem. Parveidojams uz data. frame tipu, var bt ari ka
kolonnu numuri vai logisks vektors. Vektora garums §im mainigam ir tads pats ka kolonnu

skaits attiecigaja datu kopa (dataset).

dataset — izvéles apsekojuma datu kopa.

periodl — raksturo mainiga periods pirma perioda vienu rindu.

period2 — raksturo mainiga periods otra perioda vienu rindu.

linratio — logiska vértiba, kas pienem divas vértibas TRUE vai FALSE. Ja logiska vértiba ir
TRUE, tad attiecibu tipa raditaju gadijuma mainigie tiek linearizeti, un tiek rékinats dispersijas
novert&jums, bet ja logika vertiba ir FALSE, tad tiek izmantots gradients dispersija novertgjuma

aprékinasana.

use.estVar — logiska veértiba, kas pienem divas vértibas TRUE vai FALSE. Ja logiska vértiba
ir TRUE, tad R funkcija estVar tiek izmantota atlikumu kovariaciju matricas novertésanai, bet
ja logika vértiba ir FALSE, tad R funkcija estVar netiek izmantota atlikumu kovariaciju

matricas novértésanai.
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confidence — pozitiva vértiba ticamibas intervalam. ST vértiba péc noklusgjuma ir 0.95.

4. pielikums.

Funkcijas vardchanges testésanai sagatavotie simulativie eusilc dati §kérsgriezuma

summara un attiectbu tipa raditaju izmainam

library(vardpoor)

data("eusilc™)
set.seed(1)

eusilcl <- eusilc[1:50,]

set.seed(1)

data <- data.table(rbind(eusilcl, eusilcl),
year=c(rep(2010, nrow(eusilcl)),

rep(2011, nrow(eusilcl))),
country=c(rep("AT", nrow(eusilcl)),
rep("AT", nrow(eusilcl))))

data[age<0, age:=0]

PSU <- data[,.N, keyby="db030"]

PSU[, N:=NULL]

PSU[, PSU:=trunc(runif(nrow(PSU), 0, 5))]

setkeyv(PSU, "db030")

setkeyv(data, "db030™)

data <- merge(data, PSU, all=TRUE)

PSU <- eusilc <- NULL

data[, strata:=c("XXXX")]
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data[, strata:=as.character(strata)]

data[, t_pov:=trunc(runif(nrow(data), 0, 2))]
data[, t_dep:=trunc(runif(nrow(data), 0, 2))]

data[, t_lwi:=trunc(runif(nrow(data), 0, 2))]

data[, exp:=1]

data[, exp2:= 1 * (age < 60)]

# At-risk-of-poverty (AROP)

data[, pov:= ifelse (t_pov ==1, 1, 0)]

# Severe material deprivation (DEP)

data[, dep:=ifelse (t_dep ==1, 1, 0)]

# Low work intensity (LWI)

data[, Iwi:=ifelse (t_Iwi==1 & exp2==1, 1, 0)]

# At-risk-of-poverty or social exclusion (AROPE)

data[, arope:=ifelse (pov==1|dep==1]|lwi==1, 1, 0)]

result <- vardchanges(Y=c("exp","exp2"),

H="strata", PSU="PSU", w_final="rb050",
id="db030", Dom=NULL, Z=NULL,
country="country", periods="year",
dataset=data,

period1=2010, period2=2011,

use.estVar=FALSE)
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resultl <- result$changes_results

resultl <- resultl[, c("country”, "namesY™, "estim", "se", "CIl_lower",

"Cl_upper™),
with=FALSE]

setnames(resultl, c("se", "CI_lower","CI_upper"),

c("se_Osier", "Conf_| Osier", "Conf_u_Osier"))

result <- vardchanges(Y=c("exp","exp2"),
H="strata", PSU="PSU", w_final="rb050",
i1d="db030", Dom=NULL, Z=NULL,
country="country", periods="year",
dataset=data,
period1=2010, period2=2011,
use.estVar=TRUE)

result2 <- result$changes_results

result2 <- result2[, c("country”, "namesY", "se", "CI_lower",

"Cl_upper"),
with=FALSE]

setnames(result2, c(""se","CIl_lower","CIl_upper"),

c("se_Berger", "Conf_I_Berger",
"Conf_u_Berger"))

setkeyv(resultl, c("country”, "namesY"))

setkeyv(result2, c("country”, "namesY"))
result_sum <- merge(resultl, result2, all=TRUE)

resultl <- result2 <- NULL

result<- vardchanges(Y=c("pov", "dep", "lwi", "arope"),
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H="strata", PSU="PSU",
w_final="rb050",

id="db030", Dom=NULL,
Z=c("exp", "exp", "exp2", "exp"),
country="country",periods="year",
dataset=data,
period1=2010,period2=2011,

use.estVar=FALSE)

resultl <- result$changes_results

resultl <- resultl[, c("country”, "namesY", "namesZ",

"estim", "se", "CIl_lower",

"Cl_upper"),
with=FALSE]

setnames(resultl, c("se", "CI_lower","CI_upper"),

c( "se_Osier", "Conf_|_Osier","Conf_u_Osier"))

result <- vardchanges(Y=c("pov", "dep", "lwi", "arope"),
H="strata", PSU="PSU",
w_final="rb050",
id="db030", Dom=NULL,
Z=c("exp", "exp", "exp2", "exp"),
country="country",periods="year",
dataset=data,
period1=2010,period2=2011,

use.estVar=TRUE)
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result2 <- result$changes_results

result2 <- result2[, c("country”, "namesY", "namesZ",

"se", "Cl_lower", "Cl_upper"), with=FALSE]

setnames(result2, c(""se", "CI_lower","CI_upper"),

c("se_Berger”, "Conf_|_Berger","Conf_u_Berger™))

setkeyv(resultl, c("country”, "namesY", "namesZ"))

setkeyv(result2, c("country”, "namesY", "namesZ"))

result_attieciba <- merge(resultl, result2, all=TRUE)

result <- resultl <- result2 <- NULL

result_sum

result_attieciba

Funkcijas vardcros R programmas kods

vardcros <- function(Y, H, PSU, w_final, id,
Dom = NULL,
Z = NULL,
country, periods,
dataset = NULL,
linratio = FALSE,
use.estVar = FALSE,
household_level max = TRUE,
withperiod = TRUE,
netchanges = TRUE,
confidence = .95) {

### Checking

if (fis.logical(linratio)) stop(*linratio’ must be logical™)
47
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if (Yis.logical(household_level _max)) stop("'household_level max' must be logical™)
if (Yis.logical(withperiod)) stop("'withperiod' must be logical™)

if (Yis.logical(netchanges)) stop(*"netchanges' must be logical™)

if (is.null(Z)==linratio & linratio==TRUE) stop(*"linratio’ must be FALSE")

if(Yis.numeric(confidence) || length(confidence) !=1 || confidence[1] < O || confidence[1] > 1)

{

stop(*"confidence' must be a numeric value in [0,1]") }

if(tis.null(dataset)) {
dataset <- data.frame(dataset)
ay <-Y
if (min(Y %in% names(dataset))!=1) stop(""Y" does not exist in 'dataset'!")
it (min(Y %in% names(dataset))==1) {
Y <- data.frame(dataset[, Y], check.names=FALSE)
names(Y) <-aY }
if(tis.null(H)) {
aH<-H
if (min(H %in% names(dataset))!=1) stop(*'H' does not exist in 'dataset'!"")
if (min(H %in% names(dataset))==1) {
H <- as.data.frame(dataset[, aH], stringsAsFactors=FALSE)
names(H) <- aH }}
if(fis.null(id)) {
aid <- id
if (min(id %in% names(dataset))!=1) stop(""id" does not exist in 'dataset'!"")
if (min(id %in% names(dataset))==1) {
id <- as.data.frame(dataset[, aid], stringsAsFactors=FALSE)
names(id) <- aid }}
if(Yis.null(PSV)) {
aPSU <- PSU
if (min(PSU %in% names(dataset))!=1) stop(""PSU’ does not exist in ‘dataset'!"")
if (min(PSU %in% names(dataset))==1) {
PSU <- as.data.frame(dataset[, aPSU], stringsAsFactors=FALSE)
names(PSU) <- aPSU }}
if(Yis.null(w_final)) {
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aw_final <- w_final
if (min(w_final %in% names(dataset))!=1) stop("'w_final' does not exist in 'dataset'!")
if (min(w_final %in% names(dataset))==1) {
w_final <- data.frame(dataset[, aw_final])
names(w_final) <- aw_final }}
if(fis.null(2)) {
aZ<-Z
if (min(Z %in% names(dataset))!=1) stop(""Z' does not exist in 'dataset!"")
if (min(Z %in% names(dataset))==1) {
Z <- data.frame(dataset[, aZ], check.names=FALSE,
stringsAsFactors=FALSE)
names(Z) <- aZ }}
if(tis.null(country)) {
country2 <- country
if (min(country %in% names(dataset))!=1) stop("'country’ does not exist in 'dataset'!")
if (min(country %in% names(dataset))==1) country <- as.data.frame(dataset[, country],
stringsAsFactors=FALSE)
names(country) <- country?2 }

if(tis.null(periods)) {
periods2 <- periods
if (min(periods %in% names(dataset))!=1) stop("'periods' does not exist in 'dataset'!"")
if (min(periods %in% names(dataset))==1) periods <- data.frame(dataset[, periods],
stringsAsFactors=FALSE)

names(periods) <- periods2 }

if (fis.null(Dom)) {
Dom2 <- Dom
if (min(Dom %in% names(dataset))!=1) stop(*'Dom' does not exist in 'data'l"")
if (min(Dom %in% names(dataset))==1) {
Dom <- as.data.frame(dataset[, Dom2], stringsAsFactors=FALSE)

names(Dom) <- Dom2} }

#Y
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Y <- data.table(Y, check.names=TRUE)

n <- nrow(Y)

m <- ncol(Y)

if (Yall(sapply(Y, is.numeric))) stop("*"Y" must be numeric values™)
if (any(is.na(Y))) stop(""Y" has unknown values™)

if (is.null(names())) stop(""Y"' must be colnames")

#H

H <- data.table(H)

if (nrow(H) !'=n) stop("'H' length must be equal with "Y' row count")

if (ncol(H) !'=1) stop(""H' must be 1 column data.frame, matrix, data.table™)
if (any(is.na(H))) stop(""H' has unknown values™)

if (is.null(names(H))) stop("'H' must be colnames")

#id

id <- data.table(id)

if (any(is.na(id))) stop(*"id' has unknown values")

if (nrow(id) !=n) stop(*'id' length must be equal with "Y' row count™)

if (ncol(id) !'= 1) stop("id"' must be 1 column data.frame, matrix, data.table")

if (is.null(names(id))||(names(id)=="id")) setnames(id, names(id), "h_ID")

# PSU

PSU <- data.table(PSU)

if (any(is.na(PSU))) stop(""PSU" has unknown values")

if (nrow(PSU) !'=n) stop(""PSU' length must be equal with "Y' row count")
if (ncol(PSU) 1= 1) stop(""PSU" has more than 1 column™)

# w_final

w_final <- data.frame(w_final)

if (nrow(w_final) !'=n) stop("*w_final’ must be equal with "Y' row count")

if (ncol(w_final) 1= 1) stop(*"w_final' must be vector or 1 column data.frame, matrix,
data.table")

w_final <- w_final[,1]

it (fis.numeric(w_final)) stop(""w_final' must be numerical")

if (any(is.na(w_final))) stop("'w_final' has unknown values™)
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# country

country <- data.table(country)

if (any(is.na(country))) stop(*'country' has unknown values")

if (nrow(country) = n) stop("™'country' length must be equal with "Y' row count™)
if (ncol(country) != 1) stop(*'country' has more than 1 column")

if (Yis.character(country[[names(country)]])) stop(*'country’ must be character")

# periods
if (withperiod) {
period <- data.table(periods)
if (any(is.na(periods))) stop("periods' has unknown values")
if (nrow(periods) != n) stop("'periods' length must be equal with "Y' row count™)
} else if (tis.null(periods)) stop("'periods’ must be NULL for those data™)

# Dom
namesDom <- NULL
it (Yis.null(Dom)) {
Dom <- data.table(Dom)
if (any(duplicated(hames(Dom))))
stop("'Dom’ are duplicate column names: ",
paste(names(Dom)[duplicated(names(Dom))], collapse =","))
if (nrow(Dom) !=n) stop("'Dom' and "Y' must be equal row count")
if (any(is.na(Dom))) stop("'Dom' has unknown values")
if (is.null(names(Dom))) stop(""Dom' must be colnames")
namesDom <- names(Dom)
Dom <- Dom[, lapply(.SD, as.character), .SDcols = namesDom]
Dom_agg <- Dom[,.N, keyby=namesDom][,N:=NULL]
Dom_aggl <- Dom_agg|, lapply(namesDom, function(x) make.names(pasteO(x,".",
get(x)))]
Dom_aggl[, Dom := Reduce(function(Xx, y) paste(x, y, sep="__"), .SD)]
Dom_agg <- data.table(Dom_agg, Dom_aggl[, "Dom", with=FALSE])
}
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#7Z

if (Yis.null(2)) {
Z <- data.table(Z, check.names=TRUE)
if (Yall(sapply(Z, is.numeric))) stop(*'Z' must be numeric values")
if (nrow(Z) !'=n) stop(*"Z" and "Y' must be equal row count™)
if (ncol(Z) '=m) stop(""Z"' and "Y' must be equal column count")
if (any(is.na(2))) stop(""Z" has unknown values")

if (is.null(names(2))) stop(*'Z' must be colnames™)

# Calculation

# Domains

n_h <- stratasf <- namel <- name2 <- nhcor <- n_h <- num1 <- num <- NULL
denl <- den <- num_denl <- dom <- name2 <- variable <- namel <- NULL
namess <- numl <- gradl <- grad2 <- denl <- num_den1 <- estim <- NULL
total <- pop_size <- N <- stderr_nw <- sample_size <- sd_nw <- NULL
stderr_w <- sd_w <- se <- rse <- cv <- absolute_margin_of _error <- NULL
relative_margin_of_error <- Cl_lower <- Cl_upper <- nams <- NULL

totalZ <- Z1 <- namesY <- namesZ <- namesZ1 <- H_sk <- NULL

if (lis.null(Dom)) Y1 <- domain(Y, Dom) else Y1 <-Y

size <- data.table(size=rep(1, nrow(Y1)))

if (lis.null(Dom)) sizel <- domain(size, Dom) else sizel <- copy(size)

namesDom <- names(Dom)

DTp <- copy(country)

if (withperiod) DTp <- data.table(periods, country)

namesperc <- names(DTp)

namesperc2 <- ¢("period_country”, names(DTp))
period_country <- do.call("paste"”, c(as.list(DTp), sep="_"))

if (lis.null(Y1)) namesY1 <- names(Y1) else namesY1 <- NULL

namesYZ <- namesY1l
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nams <- data.table(namel=namesY1)

if (Yis.null(2)) {

if (Yis.null(Dom)) Z1 <- domain(Z, Dom) else Z1 <- Z

if (Yis.null(Z1)) namesZ1 <- names(Z1) else namesZ1 <- NULL

namesYZ <- c(namesYZ, namesZ1)

nams <- data.table(nams, nameZ=namesZ1)

if (linratio){
sorts <- unlist(split(Y1[, .1], period_country))
linl <- lapply(split(Y1[, .1], period_country),

function(i) lin.ratio(Y1[i], Z1[i], w_final[i], Dom=NULL))
Y2 <- rbindlist(lin1)[sorts]
it (any(is.na(Y2))) print("Results are calculated, but there are cases where Z = 0")
} else Y2 <- data.table(copy(Y1), copy(Z1))
} else Y2 <- copy(Y1)

Y2 <- data.table(Y2, sizel, check.names=TRUE)
names_sizel <- names(Y2)[-ncol(sizel):-1+1+ncol(Y2)]

Y2w <- Y2 * w_final
namesY2 <- names(Y?2)

namesY?2w <- pasteO(namesY2, "w")

setnames(Y2w, namesY 2, namesY2w)

DT <- data.table(period_country, DTp, H, PSU, id, w_final, Y2, Y2w)

DTp <- data.table(period_country, w_final*Y1)
if (lis.null(Z)) DTp <- data.table(DTp, w_final*Z1)

DTp <- DTp], lapply(.SD, sum, na.rm=TRUE), keyby="period_country",
.SDcols=namesYZ]
setnames(DTp, namesYZ, pasteO(namesYZ, *_sum™))
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DT1 <- copy(DT)

names_id <- names(id)

names_H <- names(H)

names_PSU <- names(PSU)
names_country <- names(country)
period_country <- ech <- echl <- NULL
id <- Dom <- Z1 <- country <- NULL
H<-PSU<-Y1<-Y2<- NULL

Y2W <- nh <-nh_cor <- NULL

DT2 <- DT1[, lapply(.SD, sum, na.rm=TRUE),
keyby=namesperc2,
.SDcols = c(names_sizel, namesY2w)]
setnames(DT2, names(DT2)[-c(1:length(namesperc2))],
pasteO(names(DT2)[-c(1:length(namesperc2))], "'s™))

# ____________________________________ *
# AGGREGATION AT PSU LEVEL ("ULTIMATE CLUSTER" APPROACH) |
# ____________________________________ *

DT3 <- DT1[, lapply(.SD, sum, na.rm=TRUE), keyby=c(namesperc2,
names_H, names_PSU), .SDcols = namesY2w]

setnames(DT3, namesY 2w, namesY?2)

DT1 <- copy(DT3)

DT1[, (c("period_country", pasteO(names_sizel, ""))):=NULL]

if ('netchanges) DT1 <- NULL

setkeyv(DT2, namesperc2)
DT3 <- merge(DT2, DT3, all=TRUE)

# VECTOR OF THE PARTIAL DERIVATIVES (GRADIENT FUNCTION)
if (lis.null(namesZ1) & !inratio) {

Z1ws <- pasteO(namesZ1, "ws")
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Y 1ws <- pasteO(namesY1, "ws")

DT4 <- DT3[, lapply(pasteO(namesZ1, "ws"), function(z) 1/get(z))]
setnames(DT4, names(DT4), paste0("gl__ ", namesY1," ", namesZl))

DT3 <- chind(DT3, DT4)

DT4 <- data.table(DT3[, mapply(function(y, z) -get(y)/(get(z))"2, Y1ws, Z1ws)])
setnames(DT4, names(DT4), paste0('g2__ ", namesY1, " " namesZl))
DT3 <- chind(DT3, DT4)

# NUMBER OF PSUs PER STRATUM
setkeyv(DT3, c(namesperc2, names_H))
DT3[, nh:=.N, by=c(namesperc2, names_H)]

# _______________________________ - _*

# MULTIVARIATE REGRESSION APPROACH USING STRATUM DUMMIES AS
REGRESSORS AND |

# STANDARD ERROR ESTIMATION

DT3H <- DT3[[names_H]]
DT3H <- factor(DT3H)
if (length(levels(DT3H))==1) { DT3[, stratasf:=1]
DT3H <- "stratasf"
} else { DT3H <- data.table(model.matrix( ~ DT3H-1))
DT3 <- chind(DT3, DT3H)
DT3H <- names(DT3H) }

fits <-lapply(1:length(namesY1), function(i) {
fitss <- lapply(split(DT3, DT3$period_country), function(DT3c) {
y <- namesY1[i]
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Z <- nun

if ((Yis.null(namesZ1))&(linratio)) z <- paste0(",", toString(namesZ1[i])) else

funkc <- as.formula(paste("'cbind(", trim(toString(y)), z, ")~",
paste(c(-1, DT3H), collapse= "+")))
resl <- Im(funkc, data=DT3c)

if (use.estVar==TRUE) {resl <- data.table(crossprod(res1$res))
} else resl <- data.table(res1$res)
setnames(res1, names(res1)[1], "num"™)
resl[, namesY1l:=y]
if (Yis.null(namesZ1) & !linratio) {
setnames(res1, names(res1)[2], "den")

res1[, namesZ1:=namesZ1[i]]}

if (use.estVar==TRUE) {
setnames(res1, "num", "num1")
if (Yis.null(namesZ1) & !linratio) {
res1[, num_denl:=res1[["den"]][1]]
resl[, denl:=res1[["den"]][2]] }
resl <- data.table(res1[1], DT3c[1])
}else {
resl <- data.table(resl, DT3c)
res1[, nhcor:=ifelse(nh==1,1, nh/(nh-1))]
res1[, numl:=nhcor * num * num]
if (Yis.null(namesZ1) & !inratio) {
res1l[, num_denl:=nhcor * num * den]
res1[, denl:=nhcor * den * den]
s
namep <- c("namesY1", "namesZ1")
namep <- namep[namep %in% names(resl)]
varsp <- ¢("num1”, "denl", "num_denl")
varsp <- varsp[varsp %in% names(resl)]
fits <- res1[, lapply(.SD, sum),
keyby=c("period_country",
namesperc, namep),
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.SDcols=varsp]
return(fits)

by
return(rbindlist(fitss))

b
res <- rbindlist(fits)
a0 <- unlist(lapply(res$namesY1, function(d) regexpr(*_", d)[1]))+2
if (fis.null(namesDom)) res[, Dom:=substr(res$namesY1, a0, nchar(res$namesY1))]
a0 <- fits <- DT3H <- NULL

sd1 <- pasteO(c(names_sizel, namesY?2w), "s")
if ((Yis.null(namesZ1))&(linratio)) {
sdl <- ¢(sdl, pasteO("gl ", namesY1l," " namesZl),
paste0("g2__ ", namesY1," " namesZl))}

DT2 <- DT3][, lapply(.SD, mean, na.rm=TRUE),
keyby="period_country",
.SDcols =sd1]

main <- melt(DT2[, c(pasteO(hames_sizel, "'s"), "period_country"), with=FALSE],
id="period_country")

main[, variable:=trim(as.character(variable))]

main[nchar(variable)>6, Dom:=substr(variable, 7, nchar(variable)-1)]

if (is.null(namesDom)) npcs <- "period_country" else npcs <- ¢("period_country", "Dom")

main[, variable:=NULL]

setnames(main, "value", "sample_size")

setkeyv(main, npcs)

setkeyv(res, npcs)

res <- merge(res, main, all.y=TRUE)

main <- melt(DT2[, c(pasteO(names_sizel, "ws"), "period_country"), with=FALSE],
id="period_country")

main|, variable:=trim(as.character(variable))]

main[nchar(variable)>6, Dom:=substr(variable, 7, nchar(variable)-2)]

mainl[, variable:=NULL]
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setnames(main, "value", "pop_size")
setkeyv(main, npcs)
res <- merge(res, main, all=TRUE)

total <- totalY <- totalZ <- NULL

main <- melt(DT2[, c(pasteO(namesY1, "ws"), "period_country"), with=FALSE],
id="period_country")

main[, variable:=trim(as.character(variable))]

main[, namesY1:=substr(variable, 1, nchar(variable)-2)]

mainl[, variable:=NULL]

setnames(main, "value", "total")

setkeyv(main, c("period_country", "namesY1"))

setkeyv(res, c("period_country™, "namesY1"))

res <- merge(res, main, all=TRUE)

main <- melt(DTp[, c(pasteO(namesY1, " sum™), "period_country"), with=FALSE],
id="period_country")

main[, variable:=trim(as.character(variable))]

main[, namesY1:=substr(variable, 1, nchar(trim(as.character(variable)))-4)]

main[, variable:=NULL]

setnames(main, "value", "totalY")

setkeyv(main, c("period_country", "namesY1"))

setkeyv(res, c("period_country”, "namesY1"))

res <- merge(res, main, all=TRUE)

if (tis.null(res$namesz1)) {
main <- melt(DTp[, c(pasteO(namesZ1, " sum"), "period_country™),
with=FALSE], id="period_country")
main[, variable:=trim(as.character(variable))]
main[, namesZ1:=substr(variable, 1, nchar(variable)-4)]
mainl[, variable:=NULL]
setnames(main, "value", "totalZ")
setkeyv(main, c("period_country", "namesZ1"))
setkeyv(res, c("period_country", "namesZ1"))

res <- merge(res, main, all=TRUE)
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res[, namess:=namesY1]

if (lis.null(res$namesZ1)) res[, namess:=pasteO(namesY1,” _ ",namesZ1)]

if (tis.null(res$namesZ1) & !linratio) {

main <- melt(DT2[,c(paste0("gl__", namesY1," " namesZl), "period_country"),
with=FALSE], id="period_country")

main[, variable:=trim(as.character(variable))]

main[, namess:=substr(variable, 5, nchar(variable))]

main[, variable:=NULL]

setnames(main, "value"”, "gradl™)

setkeyv(main, c("period_country", "namess"))
setkeyv(res, c("period_country", "namess"))

res <- merge(res, main, all=TRUE)

main <- melt(DT2[, c(paste0("g2__", namesY1,” " namesZl),
"period_country"), with=FALSE], id="period_country")
main[, variable:=trim(as.character(variable))]
main[, namess:=substr(variable, 5, nchar(variable))]
main[, variable:=NULL]
setnames(main, "value"”, "grad2")
setkeyv(main, c("period_country", "namess"))
res <- merge(res, main, all=TRUE)
}
rm(DT2, DT3, DTp)
res[, var:=num1]
if (lis.null(res$totalZ) & !linratio) res|[, var:=(grad1l*grad1*numl)+
(grad2*grad2*denl)+
2*(grad1*grad2*num_denl)]
res[, estim:=total Y]
if (lis.null(res$totalZ)) {res|, estim:=total'Y/totalZ]
res[, namesZ:=namesZ1] }
res[, namesY:=pasteO(namesY1," "]

res[, namesY:=substr(namesY, 1, regexpr("__", namesY)-1)]
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if (Yis.null(namesz1)) { res[, namesZ:=pasteO(namesZ1, " "]

res[, namesZ:=substr(hamesZ, 1, regexpr("__", namesZ)-1)] }

if (tis.null(namesDom)) {
setkeyv(res, "Dom")
setkeyv(Dom_agg, "'Dom")
res <- merge(res, Dom_agg, all. x=TRUE)

k
Dom_agg <- NULL

main <- c(namesperc, namesDom)

if (lis.null(namesDom)) main <- c(main, "Dom")

main <- ¢(main, "namesY", "namesY1")

if (Yis.null(res$namesZ)) main <- ¢(main, "namesZ", "namesZ1")
main2 <- ¢(main, "estim"”, "num1")

if (lis.null(namesZ1) & !linratio) main2 <- c¢(main2, "denl1", "grad1", "grad2")

if (netchanges) { res1 <- res[, main2[!(main2 %in% c("Dom", "namesY1", "namesZ1"))],
with=FALSE]
} else resl <- NULL

main <- c¢(main, "sample_size", "pop_size", "estim", "var")

res <- res[, .N, keyby=main]

# _______________________________ - *

# DESIGN EFFECT (DEFF) ESTIMATION - VARIANCE UNDER SIMPLE RANDOM
SAMPLING |

# We aggregate the target variables at household level

DTs <- DT, lapply(.SD, sum, na.rm=TRUE), keyby=c(namesperc2, names_id, "w_final"),
.SDcols = namesY?2]

if (household_level_max) {
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DTm <- DT, lapply(.SD, max, na.rm=TRUE), keyby=c(namesperc2, names_id),
.SDcols = names_sizel]
}else {
DTm <- DT, lapply(.SD, sum, na.rm=TRUE), keyby=c(namesperc2, names_id),
.SDcols = names_sizel]

}

setnames(DTm, names_sizel, pasteO(names_sizel, "m"))
DTs <- merge(DTs, DTm)

# Linearised variables

if ((tis.null(namesZ1))&(!linratio)) {
linl <- lapply(split(DTs], .1], DTs$period_country), function(i)
lin.ratio(Y=DTs[i, namesY1, with=FALSE],

Z=DTs[i, namesZ1, with=FALSE],
weight=DTs[["w_final"]][i], Dom=NULL))

Y2a <- rbindlist(linl)

setnames('Y2a, names(Y2a), pasteO("lin___ ", namesY1))

DTs <- data.table(DTs, Y2a)

Y2a <- pasteO("lin__ ", namesY1)

} else Y2a <- namesY1

w_final <- DTs[["w_final"]]
DTsd <- DTs[, lapply(.SD[, Y2a, with = FALSE], function(x)
sum(w_final*((x-sum(w_final*x)/sum(w_final))"2))/(sum(w_final)-1)),

keyby="period_country"]

setnames(DTsd, Y2a, pasteO("sd_w__", namesY1))
setkeyv(DTs, "period_country™)
DTs <- merge(DTs, DTsd)

DTm <- DTs[, lapply(.SD[, pasteO(names_sizel, "m"), with = FALSE], function(x)
sum(w_final*x, na.rm=TRUE)),
keyby="period_country"]
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setnames(DTm, pasteO(names_sizel, "m"), pasteO("pop_", names_sizel))
DTs <- merge(DTs, DTm)

DTsd <- DTs[, lapply(.SD, sd, na.rm=TRUE), keyby="period_country", .SDcols = Y23]
setnames(DTsd, Y2a, pasteO("sd_nw__", namesY1))
DTs <- merge(DTs, DTsd)

DTm <- DTs[, lapply(.SD, sum, na.rm=TRUE), keyby="period_country", .SDcols =
names_sizel]

setnames(DTm, names_sizel, pasteO("samp_", names_sizel))

DTs <- merge(DTs, DTm)

DTx <- DTgs[, .N, keyby=c(namesperc, paste0("sd_w__ ", namesY1),
pasteO("sd_nw__", namesY1),
pasteO("pop_", names_sizel),
paste0(""'samp_", names_sizel))]

DTX[, N:=NULL]

main <- melt(DTx], c(namesperc, pasteO("sd_w__", namesY1)), with=FALSE],
id=namesperc)

main[, namesY1:=substr(variable, 7, nchar(trim(as.character(variable))))]
main[, variable:=NULL]

setnames(main, "value", "sd_w")

setkeyv(main, c(namesperc, "namesY1"))

setkeyv(res, c(hamesperc, "namesY1"))

res <- merge(res, main, all=TRUE)

main <- melt(DTx[, c(namesperc, paste0("sd_nw__", namesY1)), with=FALSE],
id=namesperc)

main[, namesY 1:=substr(variable, 8, nchar(trim(as.character(variable))))]

main[, variable:=NULL]

setnames(main, "value", "sd_nw")

setkeyv(main, c(namesperc, "namesY1"))

setkeyv(res, c(hnamesperc, "namesY1"))

res <- merge(res, main, all=TRUE)
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main <- melt(DTX[, c(namesperc, pasteO("pop_", names_sizel)), with=FALSE],
id=namesperc)

if (Yis.null(namesDom)) main[, Dom:=substr(variable, 11,
nchar(trim(as.character(variable))))]

main[, variable:=NULL]

setnames(main, "value", "pop")

if (is.null(namesDom)) nds <- namesperc else nds <- c(namesperc, "Dom")
setkeyv(main, nds)

setkeyv(res, nds)

res <- merge(res, main, all.x=TRUE)

main <- melt(DTx[, c(namesperc, pasteO("samp_", names_sizel)), with=FALSE],
id=namesperc)

if (lis.null(namesDom)) main[, Dom:=substr(variable, 12,
nchar(trim(as.character(variable))))]

main[, variable:=NULL]

setnames(main, "value", "sampl_siz")

setkeyv(main, nds)

setkeyv(res, nds)

res <- merge(res, main, all=TRUE)

res[, stderr_nw:=100*sqrt((1-(sample_size/pop_size))/pop_size * sd_nw *
sd_nw/sample_size )]

res[, stderr_w:=100*sqrt((1-(sample_size/pop_size))/pop_size * sd_w * sd_w/sample_size )]

DT <- DTw <- DTx <- DTs <- DTsd <- sd1 <- nds <-NULL

res[, namesY1:=NULL]

if (lis.null(namesZ1)) res[, namesZ1:=NULL]
res[, N:=NULL]

res[, se:=sqrt(var)]

res[, rse:=se/estim]

res[, cv:=rse*100]
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tsad <- gnorm(0.5*(1+confidence))

res[, absolute_margin_of error:=tsad*se]
res[, relative_margin_of_error:=tsad*cv]
res[, Cl_lower:=estim - tsad*se]

res[, Cl_upper:=estim + tsad*se]

main <- namesperc

if (lis.null(namesDom)) main <- ¢(main, namesDom)
main <- ¢(main, "namesY")

if (lis.null(res$namesZ)) main <- c(main, "namesZ")
main <- c(main, "sample_size", "pop_size", "estim", "'se",

var”, "rse", "cv", "absolute_margin_of _error",

"relative_margin_of _error", "CI_lower", "Cl_upper",

"sd_w", "sd_nw", "pop", "sampl_siz", "stderr_nw",
"stderr_w")

res <- res[, main, with=FALSE]

list(data_net changes=DT1, var_grad=resl, results=res)

}

Funkcijas vardchanges R programmas kods

vardchanges <- function(Y, H, PSU, w_final, id,
Dom = NULL, Z = NULL,
country, periods,
dataset = NULL,
periodl, period2,
linratio = FALSE,
use.estVar = FALSE,
confidence=0.95) {

### Checking

if (tis.logical(linratio)) stop("'linratio’ must be the logical value™)

if (Yis.logical(use.estVar)) stop("'use.estVar' must be the logical value™)
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if(tis.numeric(confidence) || length(confidence) !=1 || confidence[1] < O || confidence[1] > 1)

{

stop(""confidence' must be a numeric value in [0,1]") }

if(tis.null(dataset)) {
dataset <- data.frame(dataset)
ayY <-Y
if (min(Y %in% names(dataset))!=1) stop(""Y" does not exist in ‘dataset'!")
if (min(Y %in% names(dataset))==1) {
Y <- data.frame(dataset[, Y], check.names=FALSE)
names(Y) <-aY }

if(tis.null(H)) {
aH<-H
if (min(H %in% names(dataset))!=1) stop("'H' does not exist in 'dataset'!")
if (min(H %in% names(dataset))==1) {
H <- as.data.frame(dataset[, aH], stringsAsFactors=FALSE)
names(H) <- aH }}
if(fis.null(id)) {
aid <- id
if (min(id %in% names(dataset))!=1) stop(""id" does not exist in 'dataset'!")
if (min(id %in% names(dataset))==1) {
id <- as.data.frame(dataset[, aid], stringsAsFactors=FALSE)
names(id) <- aid }}
if(fis.null(PSU)) {
aPSU <- PSU
if (min(PSU %in% names(dataset))!=1) stop(""PSU’ does not exist in ‘dataset'!")
if (min(PSU %in% names(dataset))==1) {
PSU <- as.data.frame(dataset[, aPSU], stringsAsFactors=FALSE)
names(PSU) <- aPSU }}
if(fis.null(w_final)) {
aw_final <- w_final
if (min(w_final %in% names(dataset))!=1) stop("'w_final' does not exist in 'dataset'!"")
if (min(w_final %in% names(dataset))==1) {
w_final <- data.frame(dataset[, aw_final])
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names(w_final) <- aw_final }}
if(fis.null(2)) {
aZ<-Z
if (min(Z %in% names(dataset))!=1) stop("Z' does not exist in 'dataset!"")
if (min(Z %in% names(dataset))==1) {
Z <-data.frame(dataset[, aZ], check.names=FALSE,
stringsAsFactors=FALSE)
names(Z) <- aZ }}
if(tis.null(country)) {
acountry <- country
if (min(country %in% names(dataset))!=1) stop("'country' does not exist in 'dataset'!")

if (min(country %in% names(dataset))==1) country <- data.frame(dataset[, acountry],
stringsAsFactors=FALSE)

names(country) <- acountry }

if(tis.null(periods)) {
aperiods <- periods
if (min(periods %in% names(dataset))!=1) stop("periods' does not exist in 'dataset'!"")

if (min(periods %in% names(dataset))==1) periods <- data.frame(dataset[, aperiods])
names(periods) <- aperiods }

if (Yis.null(Dom)) {
aDom <- Dom
if (min(Dom %in% names(dataset))!=1) stop(*'Dom1' does not exist in 'dataset'!"")
if (min(Dom %in% names(dataset))==1) {
Dom <- as.data.frame(dataset[, aDom], stringsAsFactors=FALSE)
names(Dom) <-aDom } }

#Y

Y <- data.table(Y, check.names=TRUE)

n <- nrow(Y)

m <- ncol(Y)

if (Yall(sapply(Y, is.numeric))) stop("*"Y" must be numerical™)

it (any(is.na(Y))) stop("Y" has unknown values™)
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if (is.null(names(Y))) stop(""Y" must be colnames™)

#H

H <- data.table(H)

if (nrow(H) !'=n) stop("'H' length must be equal with "Y' row count™)

if (ncol(H) !'=1) stop(""H' must be 1 column data.frame, matrix, data.table")
if (any(is.na(H))) stop("'"H' has unknown values")

if (is.null(names(H))) stop(""H' must be colnames")

#id

id <- data.table(id)

if (any(is.na(id))) stop(*"id' has unknown values")

if (nrow(id) != n) stop(*"id" length must be equal with "Y' row count")

if (ncol(id) !'= 1) stop("id"' must be 1 column data.frame, matrix, data.table")
if (is.null(names(id))||(names(id)=="id")) setnames(id, names(id), "ID")

# PSU

PSU <- data.table(PSU)

if (any(is.na(PSU))) stop(""PSU" has unknown values")

if (nrow(PSU) !=n) stop(""PSU' length must be equal with "Y' row count")
if (ncol(PSU) = 1) stop(""PSU" has more than 1 column™)

# w_final

w_final <- data.frame(w_final)

if (nrow(w_final) != n) stop("'w_final" must be equal with "Y' row count™)

if (ncol(w_final) !=1) stop(*"w_final' must be vector or 1 column data.frame, matrix,
data.table™)

w_final <- w_final[,1]

if (Yis.numeric(w_final)) stop("'w_final' must be numerical™)

if (any(is.na(w_final))) stop("'w_final' has unknown values™)

# country
country <- data.table(country)
if (any(is.na(country))) stop(*'country' has unknown values™)

if (nrow(country) !=n) stop(""country' length must be equal with "Y" row count™)
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if (ncol(country) != 1) stop(*'country' has more than 1 column")
if (ncol(country) != 1) stop(*'country' has more than 1 column")

if (Yis.character(country[[names(country)]])) stop(*'country’ must be character")

# periods

periods <- data.table(periods, check.names=TRUE)

if (any(is.na(periods))) stop("periods' has unknown values")

if (nrow(periods) !'=n) stop("periods' length must be equal with "Y* row count™)

if (nrow(periods[,.N, by=names(periods)])!=2) stop("'periods' must be two periods")

# Dom
if (Yis.null(Dom)) {
Dom <- data.table(Dom)
if (any(duplicated(names(Dom))))
stop(""Dom’ are duplicate column names: ",
paste(hames(Dom)[duplicated(names(Dom))], collapse =","))
if (nrow(Dom) !'=n) stop("'Dom" and "Y' must be equal row count")
if (any(is.na(Dom))) stop("'Dom' has unknown values")
if (is.null(names(Dom))) stop(""Dom' must be colnames")

namesZ <- NULL
if (tis.null(2)) {
Z <- data.table(Z, check.names=TRUE)
if (nrow(Z) !=n) stop(""Z' and "Y' must be equal row count™)
if (ncol(Z) '= m) stop(""Z' and "Y' must be equal column count")
if (any(is.na(2))) stop(""Z" has unknown values")
if (is.null(names(2))) stop(*'Z' must be colnames")

namesZ <- names(Z2)

# periodl
periodl <- data.table(t(periodl), check.names=TRUE)
if (nrow(periodl) !'= 1) stop("periodl’ must be 1 row")
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if (ncol(periodl) !'= ncol(periods)) stop(*'period1l’ column and ‘periods’ row count must be
equal™)

setnames(periodl, names(periodl), names(periods))

if (any(is.na(periodl))) stop("'periodl’ has unknown values")

setkeyv(periodl, names(periods))

periodss <- copy(periods)

periodss[,periodss:=1]

setkeyv(periodss, names(periods))

if (any(is.na(merge(periodl, periodss, all.x=TRUE)))) stop("'period1’ row must be exist in
‘periods™)

# period2

period2 <- data.table(t(period2), check.names=TRUE)

if (nrow(period2) != 1) stop(""period2' must be 1 row")

if (ncol(period2) !'= ncol(periods)) stop(*'period2' column and ‘periods' row count must be
equal™)

setnames(period2, names(period2), names(periods))

if (any(is.na(period2))) stop("'period2' has unknown values")

setkeyv(period2, names(periods))

if (any(is.na(merge(period2, periodss, all.x=TRUE)))) stop("'period2' row must be exist in
‘periods™)

data <- vardcros(Y=Y, H=H, PSU=PSU, w_final=w_final,
id=id, Dom=Dom, Z=Z, country=country,
periods=periods, dataset=NULL,
linratio=linratio, use.estVar=use.estVar,
household_level max=TRUE,
withperiod=TRUE, netchanges=TRUE,

confidence=confidence)

crossectional _results <- data$results
Dom <- names(Dom)
H <- names(H)
Y <- names(Y)
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country <- names(country)

np <- ifelse(!is.null(Dom), length(Dom), 0)

np <- 2 + np + as.integer(!is.null(namesz))

N <- namesY <- PSU <- w_final <-id <- NULL

dataset <- namesY's <- namesZs <- gradl <- grad2 <- NULL

Z <-rot01 <- rot02 <- stratasf <- namel <- NULL

numl <- numlnuml <- denldenl <- denl <- num2num2 <- NULL

den2den2 <- den2 <- numldenl <- numlnum2 <- NULL

num2 <- numlden2 <- denlnum2 <- denlden2 <- num2den2 <- NULL
C22<-C12<-numl_1<- denl 1 <-numldenl <- NULL

Cl11 <-denldenl <- C13<-numl 2<-Cl4 <-denl 2<-NULL

C23 <- C24 <- C33 <- C34 <- C44 <- estim <- estim_1 <- NULL

estim_2 <-gradl_1 <-gradl 2 <- Cl_upper <- grad2_1 <- NULL

grad2_2 <-se <- rse <- cv <- Cl_lower <- absolute_margin_of_error <- NULL

relative_margin_of _error <- NULL

var_grad <- data$var_grad

setkeyv(var_grad, names(periods))

var_gradl <- merge(periodl, var_grad, all. x=TRUE)

var_grad2 <- merge(period2, var_grad, all. x=TRUE)

var_gradl[, (names(periods)):=NULL]

var_grad2[, (names(periods)):=NULL]

if (Yis.null(var_grad1$gradl)){var_gradl[, gradl:=-gradl]
var_gradl[, grad2:=-grad2?] }

setnames(var_gradl, names(var_gradl)[-c(1:np)], pasteO(names(var_gradl)[-c(1:np)], " _1"))
setnames(var_grad2, names(var_grad2)[-c(1:np)], pasteO(names(var_grad2)[-c(1:np)], " _2"))
setkeyv(var_gradl, names(var_grad1)[1:np])

setkeyv(var_grad2, names(var_grad2)[1:np])

var_grad <- merge(var_gradl, var_grad2, all=TRUE)

var_gradl <- var_grad2 <- NULL

data <- data$data_net_changes

setkeyv(data, names(periods))
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datal <- merge(periodl, data, all.x=TRUE)
data2 <- merge(period2, data, all. x=TRUE)
datal[, (names(periods)):=NULL]
data2[, (names(periods)):=NULL]

nrowv <- nrow(var_grad)

period <- names(datal)[4:ncol(datal)]

setnames(datal, names(datal)[-c(1:3)], pasteO(names(datal)[-c(1:3)], " 1"))
setnames(data2, names(data2)[-c(1:3)], pasteO(names(data2)[-c(1:3)], " _2"))
period2 <- names(data2)[4:ncol(data2)]

datal[, rot01:=1]

data2[, rot02:=1]

setkeyv(datal, names(datal)[1:3])

setkeyv(data2, names(data2)[1:3])

data <- merge(datal, data2, all=TRUE)

datal <- data2 <- NULL

recode.NA <- function(DT, cols = seq_len(ncol(DT))) {
for (j in cols) if (is.numeric(DTI[[j]]))
set(DT, which(is.na(DT[[j]1])), j, ifelse(is.integer(DTI[[j]]), OL, 0))
}
recode.NA(data, c(pasteO(period,” 1"), pasteO(period,” 2"),
"rot01", "rot02"))

dataH <- data[[H]]
dataH <- factor(dataH)
if (length(levels(dataH))==1) { data], stratasf:= 1]
dataH <- "stratasf"
} else { dataH <- data.table(model.matrix( ~ dataH-1))
data <- cbind(data, dataH)
dataH <- names(dataH) }
denl <- den2 <- NULL

fit <- lapply(1:nrowv, function(i) {

fits <- lapply(split(data, data[[country]]), function(DT3c) {
71



y1 <- pasteO(period[i], "_1")
y2 <- pasteO(period[i], "_2")
if (Yis.null(namesz)) {
z1 <- paste0(",", toString(period[i + nrowv]), " 1")
z2 <- paste0(",", toString(period[i + nrowv]), " 2")
}elsezl<-z2<-"
vect <- c¢("rot01*", "rot02*", "rot01*rot02*")

funkc <- as.formula(pasteO("cbind(", trim(toString(y1)), z1, ", ",
trim(toString(y2)), z2, ")~-1+",
paste(t(unlist(lapply(dataH, function(x)
paste0("'rot01*", toString(x), "+",
"rot02*", toString(x), "+",
"rot01*rot02*", toString(x))))),
collapse="+")))
res <- Im(funkc, data=DT3c)

if (use.estVar) { res <- data.table(estVar(res))
} else res <- data.table(Im(funkc, data=DT3c)$res)

if (Yis.null(namesZz)) {
setnames(res, names(res), c¢("num1”, "denl", "num2", "den2"))
res[, namesZ:=period[i + nrowv]]

} else setnames(res, names(res), c("num1”, "num2"))

Zvn <- as.integer(lis.null(namesZ))

res [, namesY:=period[i]]

if (use.estVar) {
res[, numlnumZl:=res[["num1"]][1]]
res[, num2numz2:=res[["num2"]][2+Zvn]]
res[, numlnumz2:=res[["num1"]][2+Zvn]]
if (tis.null(namesZ)) {
res[, denldenl:=res[["denl"]][1+Zvn]]
res[, den2den2:=res[["den2"]][3+Zvn]]

res[, numldenl:=res[["num1"]][1+Zvn]]
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res[, numlden2:=res[["num1"]][3+Zvn]]

res[, denlnum2:=res[["denl1"]][2+Zvn]]
res[, denlden2:=res[["den1"]][3+Zvn]]
res[, num2den2:=res[["num2"]][3+Zvn]] }
res <- data.table(res[1], DT3c[1])
}else {
res[, numlnuml:=numl * numl]
res[, num2numz2:=numz2 * num2]
res[, numlnum2:=numl * num2]
if (Yis.null(namesz)) {
res[, denldenl:=denl * denl]
res[, den2den2:=den2 * den2]
res[, numldenl:=numl * denl]
res[, numlden2:=numl * den2]
res[, denlnum2:=denl * num2]
res[, denlden2:=denl * den2]
res[, num2den2:=num2 * den2] }
res <- data.table(res, DT3c)}

varsp <- ¢("numlnuml”, "denldenl”,
"num2num?2", "den2den2",
"numldenl”, "numlnum?2",
"numlden2”, "denlnum2",
"denlden2", "num2den2")
varsp <- varsp[varsp %in% names(res)]
keynames <- c(country, "namesY", "namesZ")
keynames <- keynames[keynames %in% names(res)]
fits <- res[, lapply(.SD, sum), keyby=keynames, .SDcols=varsp]
return(fits)
b
rbindlist(fits)

b))
res <- rbindlist(fit)
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set(res, j=country, value=as.character(res[[country]]))
namesYZ <- ¢("namesY", "namesZ")
namesYZ <- namesYZ[namesYZ %in% names(res)]

setnames(res, namesYZ, pasteO(namesYZ, "'s"))

if (Yis.null(Dom)) {
var_grad[, pasteO(Dom, "_ss"):=lapply(Dom, function(x) paste0(x,".", get(x)))]
var_grad[, namesYs:=Reduce(function(X, y)
paste(x,y,sep="_"), .SD),
.SDcols=c("namesY", pasteO(Dom, "_ss"))]
if (Yis.null(namesZz)) { var_grad[, namesZs:=Reduce(function(x, y)
paste(x,y,sep="_"), .SD),
.SDcols=c("namesZ", pasteO(Dom, "_ss"))]
¥
} else { var_grad[, namesYs:=namesY]

if (Yis.null(namesZ)) var_grad[, namesZs:=namesZ]}

setkeyv(res, c(country, pasteO(namesYZ, "s")))
setkeyv(var_grad, c(country, pasteO(namesYZ, "'s")))
data <- merge(res, var_grad, all=TRUE)

res <- fit <- var_gr <- NULL

data[, namesYs:=NULL]

data[, C11:=numl 1]
data[, C33:=numl_2]

data[, C13:=sqrt(numl1_1*numl_2/(numlnuml*num2num2))*numlnum2]

if (tis.null(namesZ)) {
data[, namesZs:=NULL]
data[, C22:=denl1_1]
data[, C44:=denl_2]
data[, C12:=sqgrt(numl1_1*denl_ 1/(numlnuml*denldenl))*numldenl]
data[, C14:=sqgrt(numl1_1*denl_2/(numlnuml*den2den2))*numlden2]
data[, C23:=sqrt(denl_1*numl_2/(denldenl*num2num2))*deninumz2]

data[, C24:=sqrt(denl_1*denl 2/(denldenl*den2den2))*denlden2]
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data[, C34:=sqrt(huml_2*denl_2/(num2num2*den2den2))*num2den2]
}

data[, estim:=estim_1 - estim_2]
if (Yis.null(namesZ)) {
data[, var:= (gradl_1 * gradl 1*C11) +
(gradl_2 * gradl_2 * C22) +
(grad2_1 * grad2_1 * C33) +
(grad2_2 * grad2_2 * C44) +
2*((grad1_1 * gradl 2 * C12) +
(gradl_1 *grad2_1* C13) +
(gradl 1 * grad2 2 * C14) +
(gradl 2 * grad2_1* C23) +
(gradl_2 * grad2_2 * C24) +
(grad2_1 * grad2_2 * C34))]
} else data[, var:=numl_1 + numl 2 -2 * C13]

data[, se:=sqrt(var)]

data[, rse:=se/estim]

data[, cv:=rse*100]

tsad <- gnorm(0.5*(1+confidence))

data[, absolute_margin_of _error:=tsad * se]

data[, relative_margin_of_error:= tsad * cv]

data[, Cl_lower:=estim - tsad*se]

data[, Cl_upper:=estim + tsad*se]

changes_results <- data[, c(country, Dom, namesYZ, "estim",
"var", "se", "rse", "cv",
"absolute_margin_of_error",
"relative_margin_of_error",
"CI_lower", "Cl_upper"), with=FALSE]

list(crossectional_results=crossectional_results, changes_results=changes_results)

¥
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