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1. Granskning av statistisk primarma-
teriale

Verdien av statistikernes arbeid er i hoy
grad avhengig av slatistikkpreduktenes
neyaktighet, dvs. at statistikkproduk-
tene gir et godt bilde av de situasjoner
de skal belyse. I motsetning til tidligere
aksepterer statistikerne né at statistikk-
produktene alitid vil kunne vaere pa-
virket av feil og at mélet ikke er a elimi-
nere alle feil, men 4 soke 4 begrense dem
slik at virkningen ikke gjor statistikk-
produktene verdilose. I videste forstand
har neyaktighetsbegrepet to sider. Den
forste er relasjonen mellom de begrep
statistikkbrukeren mener han har be-
hov for og det begrep statistikeren nyt-
ter nar han planlegger sin undersokelse.
Forskjellen mellom disse begrep skyldes
oftest mangel pa forstdelse eller kom-
munikasjon mellom statistikkbrukeren
og statistikeren. Den annen side, som er
relevant her, er forholdet mellom det
faktiske maéleresultat som foreligger og
det resultat statistikeren ville fatt om
han kunne gjennomfert malingen under
ideelle forhold og i samsvar med defini-
sjonen av de begrep han vil male.

Statistikeren som vil planlegge gjen-
nomfering av en statistisk undersokelse

ma ta standpunkt til hvor ofte under-
sokelsen skal foretas, hvor detaljerte re-
sultater skal gis, hvor neyaktige resul-
tatene bor veere og hvor fort de skal
foreligge. Med begrensede ressurser er
disse avgjorelser ikke uavhengige og vil
alle i storre eller mindre grad reflekteres
i resultatenes totale kvalitet. Med dette
i tankene skal vi her begrense oss til
noyaktigheten.

Om det pa en eller annen mate lot seg
gjore & fa resultater av tilfredsstillende
noyaktighet, ville vi som regel vere uin-
teressert i primermaterialets eller de
enkelte observasjoners noyaktighet. Dess-
verre har vi imidlertid sjelden mulighet
for 4 sikre oss at resultatene er tilfreds-
stillende uten 4 ga veien om granskning
av primeermaterialet. I enkelte situasje-
ner kan forholdene ligge til rette for
granskning etter statistiske kvalitets-
kontrollprinsipper og av utvalg fra pri-
maermaterialet. I de fleste situasjoner vil
imidlertid primermaterialet bli sa inten-
sivt bearbeided at bare fullstendig gransk-
ning vil gi tilfredsstillende garanti for
brukbar neoyaktighet.

Etter hvert som bade tallet pa nye
statistiske undersokelser og massenes



storrelse gker blir det stadig vanskeligere
4 opprettholde den samme individuelle
granskning av grunnmaterialet og det
har vist seg at elektronisk databehand-
ling skulle bli det hjelpemiddel som bar
gjort det mulig & opprettholde og tildels
oke noyaktigheten i statistiske produk-
ter.

La oss se litt naermere pa hva det er
som s®rpreger EDB som verktey for
granskning av primarstatistikk., Forst
og fremst er det EDB-systemets evne
til &4 foreta logiske tester pa et materiale
etter en oppsatt instruks. Granskning av
statistisk grunnmateriale bestar nettopp
i 4 teste forskjellige reiasjoner mellom
de enkelte kjennemerker i hver observa-
sjon. Den menneskelige kontroller sam-
menligner de forskjellige opplysninger
for & se om de svarer til det generelle bil-
det statistikeren gjennom erfaring har
dannet seg, og dette soker vi ogsd 4 gjore
ved hjelp av EDB-maskinene ved 4 ut-
nytte deres evne til 4 foreta tester.

Mens den menneskelige gransker kan
arbeide pd grunnlag av en enkelt skrift-
lig eller til og med muntlig instruks fordi
han er istand til & resonnere og nytte sin
personlige lerdom, erfaring og demme-
kraft, ma maskinene ha sin instruks ned-
skrevet i detalj og tullstendig entydig.
Etter som det mulige antall situasjoner
som kan tenkes oppsta under kontrollen
er uhyre stort vil det vere ugjorlig, eller
i hvert fall upraktisk, 4 lage maskin-
programmer som tok korrekt vare pa
hver enkelt situasjon. En ma seke a la
maskinen granske de observasjonstyper
som synes a4 kunne ha sterst virkning
pa resultatene og hape at de andre ikke
er av vesentlig betydning. Her er apen-
bart den manuelle granskning av pri-
marmaterialet forelopig overlegen sam-

menlignet med EDB. Pa den annen side
har manuell kontroll en tendens til & bli
subjektiv, og en kan observere systema-
tiske forskjeller i resultatene fra forskjel-
lige granskere. EDB bidrar derfor til
konsekvent granskning og til oppfyllelse
av kravet om at det ma vere en kjent
og spesifisert sammenheng mellom sta-
tistiske observasjoner og resultater. EDB-
systemene bar hittil bare unntaksvis
veert 1 stand til 4 kunne arbeide med de
orginale oppgaver. I de fleste tilfeller
skjer det en overforing til f. eks. hull-
kort. Dette har to konsekvenser. EDB-
granskning har for det forste ikke det
samme omfang av informasjon & arbeide
med som manuell granskning. I manuell
granskning vil oppgavegivernes hand-
skrift og overstrykninger etc. represen-
tere informasjon som ikke er tilgjengelig
for EDB-granskning. For det annet vil
overforingsprosessen selv ogsi kunne for-
vrenge opplysninger og derfor kunne inn-
fore feil som ikke oppstar i manuell
granskning.

EDB-systemene kjennetegnes ogsa ved
sin store lagerkapasitet som tillater at
granskningene kan gjores simultane, dvs.
langt flere faktorer kan samtidig sees i
sammenheng. Mulighetene for 4 kunne
se flere sider av et observasjonssett under
ett synes a4 vere et viktig steg i retning
av realistisk granskning.

Det er imidlertid EDB-granskningens
store hastighet som gjor det mulig 4 opp-
rettholde og til dels gke negyalktighets-
kravene samtidig som observasjons-
mengden oker, og uten at det betyr re-
dusert aktualitet eller detaljrikdom.
Operasjonshastigheten har hatt den aller
storste betydning for granskningen med
primearstatistikken. Uten denne hastig-
het ville vi etter hvert ha blitt tvunget



til & gi avkall bade pa aktualitet og de-
taljrikdom.

2. Desisjonstabeller for spesifikasjon og
dokumentasjon

Det var anvendelsen av EDB som for
alvor tvang statistikerne til 4 presisere
sine granskningsproblemer. I den forste
tiden gikk dette ofte for seg pa den méiten
at de som arbeidde for anvendelse av
EDB studerte hva som ble gjort manuelt
og satte opp en forseksvis spesifikasjon.
Nar denne sa ble forevist fagspesialisten,
var ofte kommentarene disse: ,,Dette
gjor vi nok av og til men det er ogsa
mange andre ting som m4 tas i betrakt-
ning“. Senere ble fagspesialistene mer
aktive og skrev lange utredninger om
alle forhold som skulle kontrolleres, og
disse var ofte vanskelig for maskin-
spesialistene & tilegne seg. Skulle en virke-
lig ha klar sammenheng mellom observa-
sjon og resultat var problemet & finne
en mer kompakt og oversiktlig mate a
spesifisere kontrollen pa. En lgsning som
tilfredsstiller kravene til dokumentasjon
0og som na preves i amerikansk statistikk-
produksjon er bruk av sakalte logiske
desisjonstabeller for 4 beskrive kontroll-
og korreksjonsmetoder.
Desisjonstabeller har vert brukt pa
forskjellige logiske problemer i mange
&r og har ogsa veert antydet som et mulig
verktoy 1 statistikkproduksjonen tidli-
gere, men det er forst na at de for alvor
synes 4 vare tatt i bruk. En desisjons-
tabell bestar som alle tabeller av et ta-
bellhode, en forspalte og en tabellmatrise
(se figur 1). Fordi en desisjonstabell i
virkeligheten er to tabeller med et felles
tabellhode satt sammen til en tabell, vil
det alltid veere en horisontal linje som

Fig. 1. Oppbygning av en desisjonstabell

Utsagn Desisjonsregler
Testrelasjoner Desisjonsbetingelser
Aksjoner Aksjonsselektorer

deler tabellen i en desisjonsdel og en
aksjonsdel, I desisjonsdelens forspalte
skrives de forskjellige relasjoner som skal
kontrolleres, og i forspalten for den etter-
folgende aksjonsdel listes de forskjellige
aksjoner som kan komme pé tale. De
enkelte kolonner i tabellmatrisen be-
tegnes som desisjonsregler. Den del av
desisjonsregelen som hoerer til tabellens
ovre del Kkalles betingelsen mens den
annen del utgjor aksjonsselektoren. Det
mulige resultat av hver enkelt relasjon
er nar den proves pa en statistisk ob-
servasjon: ,,godta“ eller ,,forkast®, eller
kortere: ,,ja“ eller ,,nei“. Desisjonsbe-
tingelsen representerer den kombina-
sjonen av J- och N-er som kreves for
regelen mens aksjonsselektoren innehol-
der X-er for markering av de aksjoner
som onskes nar desisjonsbetingelsen er
oppfylt.

I sin enkleste form er de eneste til-
latte tegn i tabellmatrisens avre del der-
for J eller N, og tilsvarende i den nedre
del tillates bare symbolene X eller blankt.
Med M testrelasjoner vil vi ha 2M kolon-
ner eller regler maksimalt. Dette krever
bade ungdig brede tabeller og stor inn-
sats & fylle ut fordi flere betingelser van-
ligvis ferer til samme aksjonsseleksjon.
Dette er lost ved at det ogsa tillates
blanke ruter i den gvre del av tabellen.
Blank betyr her at det er uten betydning
om testresultatene er J eller N av ved-
kommende test safremt de andre test-
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Fig. 2. Eksempel pd desisjonstabell

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Tl P>0 ot J J J J J N N
T2 A>0 oo, J J J J N J N
T3 PlAZGyeueeiiniiiiiiiiinn. J J N N
T4 PlA<Gyeoovriiviiiiiiiiiia.. J N J N
Al PHZP—>ZP.....ciiiiininon. X
A2 A+ZA->ZA .o X
A3 (ZP[EA)-A->P .............. X X
A4 ZAIZP)-P—>A .............. X X
A5 Manuell behandling ............ X
A 6 Stopp og revider grensene ...... X
A7 Fortsett med neste obs. .......... X X X X X X

resultatene er i samsvar med desisjons-
betingelsen. En annen videreutbygging
er 4 utstyre tabellen med en ekstra
llers-kolonne med blank betingelsesdq
eom angir hvilke aksjoner som skal tas
sersom test-resultatene av et observa-
djonssett ikke kan parres med noen av
-se foregdende kolonner.

La oss ta for oss et forenklet produk-
sjonsstatistikkeksempel hvor vi vil gran-
ske produksjon, P, og arbeidsinnsats, A.
Figur 2 viser hvordan dette problemet
kanskje vil bli spesifisert. P4 grunn av
tidligere erfaring utformes relasjonene
T1—T4 og grensene G, og G, fastsettes.
Med fire relasjoner vil vi kunne fa opp-
til 16 uavhengige betingelser eller be-
tingelseskolonner men vi ser at disse lar
seg redusere til 7 fordi utfallet 73 og T4
er uten betydning dersom 7'1 og T2 eller
begge gir N.

Aksjonene forutsetter granskning med
automatisk korreksjon nar enten en av
kjennemerkeverdiene mangler eller nar
forholdet mellom dem er utenfor tole-
ranseomridet. Desisjonsregelen D2 gjor
bruk av forutsetningen om at nar for-

holdet ligger pa oversiden av toleranse-
omradet er det sannsynligvis P som er
uriktig mens regelen D3 sier at om det
ligger pa undersiden md A korrigeres.
Aksjonene A1—A7 forteller hva som
skol foretas i de enkelte tilfeller, f. eks.
at manuell behandling ansees ngdvendig
nar begge kjennemerkeverdier mangler.
Det finnes ogsd mer avanserte typer
av logiske desisjonstabeller. Den type
som er beskrevet her er en tabell med
sakalt begrenset inngang. Tabeller som
tillater flere enn 2 resultater ved testing
av en enkelt relasjon betegnes gjerne
som tabeller med utvidet inngang. En
tredje type tabeller tillater relasjoner
som referer seg til andre typer av aksep-
tanseomrader enn de rent lineere, f. eks.
en kodeliste.
Desisjonstabeller har i
statistikkproduksjon funnet anvendelse

amerikansk

pa flere felter.! Som eksempel kan nevnes
at kontroll og korreksjon av den méaned-

1 James L. O’Brien: Some Promising Approa-
ches to Computerizing Administrative Opera-
tions, Presentation to the 1964 Convention of
the American Society Quality Control, Buffalo,
N. Y., May 4—6, 1964, Mimeographed.



lige amerikanske handelsstatistikken er
beskrevet ved hjelp av desisjonstabeller.
Et annet eksempel er Jordbrukstellingen
1964. 1 forbindelse med denne telling
er det utarbeidd naermere 1000 desisjons-
tabeller som inneholder kontroll- og kor-
reksjonsspesitikasjoner for de cirka 400
forskjellige kjennemerker det skal inn-
hentes opplysninger om. Det hevdes her
at det allerede under oppstilling av ta-
bellene ble oppnadd meget i retning av
4 unnga inkonsistente kriterier. Erfa-
ringene tyder pa at tabellene vanligvis
ikke bar vere storre enn 6—8 betingelser,
og ikke inneholde mer enn 20---25 regler,
dersom de skal vere oversiktlige og noen-
lunde lett forstédelige. Det synes ikke i
praktiske anvendelser 4 by pa sarlige
problemer 4 dele opp en sterre tabell i
flere mindre. Tabellene stilles gjerne opp
i ordnet form slik at alle J-er i forste
linje kommer forst og deretter alle N-er.
I annen linje under J-ene kommer igjen
alle J-er forst og deretter alle N-er osv.,
like ens blir det under N-ene i forste
linje. Tabellen i figur 2 er et eksempel
pa en ordnet tabell.

I ordnet form er det lett & kontrollere
at tabellen ikke inneholder flere like de-
sisjonsregler eller at noen muligheter er
uteglemt. Med hensyn til rekkefolgen av
relasjonene settes'de vanligvis opp i den
orden de onskes gjennomfert men den
er i prinsippet likegyldig. Aksjonene méa
imidlertid settes opp i den rekkefolge de
skal utferes sa lenge som de velges ut i
samme desisjonskolonne.

3. Automatisk generering av kontroll-

programmer

Mens desisjonstabellene synes & vere et
utmerket middel til spesifikasjon av

granskningsmetoder og for senere do-
kumentasjon gjenstar fortsatt probiemet
a fa omsatt tabellenes innhold til EDB-
programmer. De EDB-orienterte sta-
tistikere har lenge droftet mulighetene
for a lage sikalte generelle programmer
for kontroll og korreksjon pa samme
maten som vi har generelle sorterings- og
tabelleringsprogrammer.

Desisjonstabellene representerer en
standard maéate a uttrykke gransknings-
metoder pa som sterkt inviterer til ar-
beid med generelle programmer. Det
eksisterer na generatorprogrammer som
automatisk omsetter punchede desisjons-
tabeller til komplette produksjonspro-
grammer. De eksisterende generator-
programmer er ikke alle slik at de hever
for de utsagn som vil forekomme i en
desisjonstabell for statistisk granskning
og det arbeides derfor med generator-
programmer spesialkonstruert for sta-
tistikeren. Det nyttes forskjellige algorit-
mer som grunnlag for arbeidet alt etter
som de ferdige programmer onskes plass-
besparende eller raske. Vi skal her be-
skrive to metoder:

Metode A: Som alle generatorsystemer
er det 2 prosesser i maskinen en ma
holde adskilt. Den forste er oppbygning
eller generering av det egentlige gransk-
ningsprogram mens den annen prosess
er bruk av dette program pa det statis-
tiske materiale. Oppbygningen utferes
av den egentlige genereringsrutine som
gjor bruk av en permanent program-
ramme og data i form av punchede de-
sisjonstabeller. (Se figur 3.) Dessuten
krever genereringen visse parametre som
f. eks. tallet pa testrelasjoner: M, ak-
sjoner: A og regler: R. Relasjonene og
aksjonene méa vere skrevet i en form
som generatorrutinen kan forsta, f. eks.



Fig. 3. Gernereringsrutine

Les parametrene

Les desisjonstabellen

Oversett relasjoner og ak-
sjoner til nummererte
subrutiner og integrer
rutiner, tabellmatrise og
rammeprogram

Skriv ut generert
maskinprogram

i ALGOL, COBOL FORTRAN.
Det som i grove trekk skjer nar en tabell
blir lest inn er at forspalte og tabell-
matrise blir skilt. Hver enkelt linje i
forspalten blir omsatt til maskinspriak
og oppbevart i form av nummererte

eller

subrutiner. Programrammen, subrutiner
og desisjonskolonnene blir deretter inte-
grert til et komplett program for kon-
troll og korreksjon som kan brukes senere
pa det statistiske grunnmateriale.

Dette program kan virke som dia-
grammet i figur 4 viser. Det leser forst
inn sine parametre, f. eks. tallet pa ob-
servasjonssett, N, verdiene for grensene
G, og G, samt initialverdier P, og A,
for P og A. Et observasjonssett leses
inn om gangen. Vi forutsetter en bineer-
maskin med logiske operasjoner i sitt
ordrerepertoir og antar for enkelhets

skyld at tallet pa binersiffer pr. ord er
storre enn tallet pa testrelasjoner.

La oss forst se pa lagring av desisjons-
tabellen. Hver kolonnes betingelscesdel
far to binzrord B! og B I ferste binaer-
ord B! representeres J =0, B =0 og
N =1 slik at det til hvert betingelses-
element svarer en bit. For & kunne skille
mellom J og B nyttes annet binzrord
B2 hvor en B = 0 mens J og N begge
er 1. Aksjonsselektoren vil kreve bare
et ord B3 pr. desisjonsregel dersom tallet
pa aksjoner ikke overstiger tallet pa bits
i ordet. Figur 5 viser hvordan tabellen i
figur 2 vil bli lagret.

Det prikkede felt A i fig. 4 viser de-
sisjonsrutinen. Her blir forst observa-
sjonen testet mot alle relasjoner. Utfal-
let av test i blir satt lik O eller i og satt
inn i posisjon i i et resultatord 7. Nar
alle M tester av observasjonen er ut-
fort, utfores en sakalt ikke-ekvivalens
operasjon (#) pa T og ferste binzrord
B! i en desisjonskolonne. Resultatet 7%
av denne operasjon er et binerord med
1 i alle posisjoner hvor T og B! har ulike
bits. Med andre ord, dersom 7% = 0 ma
vi ha funnet den spkte desisjonskolonne.
P4 den apnen side, nar Tt # 0 er det to
alternativer. De posisjoner som er ulike
kan svare til N-elementer i T og blanke
i betingelsen og da har vi ogsid funnet
den sokte desisjonskolonne. Det andre
alternativ er at vi ikke arbeider med den
kolonne vi seker og ma starte pi den
neste. For 4 undersegke hvilket av de to
alternativ som er det riktige foretas en
logisk multiplikasjon ( &) av T! og det
annet binzrord B? som gir resultat 72
I T2 vil vi bare f4 1 dersom begge de to
operander har 1 i tilsvarende binerposi-
sjon. Dersom 7% = 0 ma vi derfor ha
funnet den sgkte regel.



Fig. 4. Rammeprogram
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Fig. 5. Desisjonstabell generert etter metode A
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Dersom desisjonsreglene har lik sann-
synlighet vil metode A kreve i gjennom-
snitt R tester av resultatene fra de lo-
giske operasjoner for & finne den segkte
desisjonsregel, mens lagring av tabell-
matrisen vil kreve R - (2 + 1) ord.

I det prikkede felt B er selektorrutinen
som velger ut aksjonsrutiner pa grunn-
lag av X-posisjonene i B®-ordet i den
desisjonskolonne som ble funnet i desi-
sjonsrutinen.

Metode B: En metode som krever rela-
tivt stor lagerplass men f4 tester pr. ob-
servasjon er felgende. P4 samme mate
som metode A forutsettes en binermaskin
og for enkelhets skyld opprettholdes
forutsetningen om at tallet pa relasjoner
og aksjoner hver for seg er mindre enn
tallet pa bits pr. ord i maskinen.

Hver desisjonskolonne representeres
under genereringen ved et ordpar B! og
B2, Betingelsesdelen omsettes i det forste
ordet B! ved at J = 0 og N = 1, mens

aksjonsselektoren omsettes i andre med
X =1 og Blank = 0. Nir en ni mater
en kolonne med Blank i betingelsesdelen
kopieres ordparet i to ordpar med hen-
holdsvis 0 og 1 i den posisjon som svarer
til Blank i desisjonskolonnen. Er det
flere blanke elementer, f. eks. b blanke
elementer, vil en saledes fa i alt 2 ord-
par, alle med lik B2, istedet for den opp-
rinnelige desisjonskolonne.

Genereringen vil nd gi en komplett
desisjonstabell med i alt 2 ordpar eller
desisjonsregler. Forste binerord, B!, kan
oppfattes som et tall som identifiserer
aksjonsselektoren B? fordi alle betingel-
sesdeler nd er forskjellige. Sorterer vi
derfor ordparrene med B! som sorte-
ringsnekkel vil de oM ordparrene bli en-
tydig ordnet etter nummer fra 0 (=
JJJ... NHtil2M—1 (=NNN ... N).
Etter sortering har vi derfor ikke lenger
noe behov for & beholde B! fordi B%*s
plass i rekken gir samme opplysning.



10

Lagerplassen det vil vere behov for til

Bl, c. szM) er derfor 2™ ord.
Desisjonsrutinen i programmet blir na
meget enkel. Forst testes observasjonene
mot relasjonene og testresultatet bygges
opp i T pa samme méate som i metode A.
Desisjonen bestar na-i a4 hente fram
aksjonsselektor nr. (T + 1).

Bortsett fra de M tester av observa-
sjonen krever saledes desisjonen ingen
tester. Som en ser er denne desisjonsru-
tinen nart beslektet med den ,,binwere
strengkontroll“ som ofte nyttes i gransk-
ningsprogrammer.

Sammenligner vi metode A og B an-
vendt pa eksemplet i figur 2 finner vi at
metode A vil kreve R-(2 + 1) = 21 ord
for lagring av desisjonsmatrisen, mens
metode B i dette tilfelle bare krever
2™ — 16 ord. Dessuten vil metode A i
dette eksempel omfatte i gjennomsnitt
R = 7 flere tester enn metode B.

Ser vi derimot pa en tabell med 10
testrelasjoner og 20 desisjonsregler gir
sammenligningen et annet resultat. Na
vil metode A og B kreve henholdsvis
20 (2 + 1) = 60 ord og 2 = 1024 ord for

lagring av desisjonsmatrisen. Metode A
krever i gjennomsnitt 20 flere tester enn
metode B mens den siste vanligvis vil
kreve lengre genereringstid.

4. Sluttmerknader

Et generatorprogram for EDB-maskinen
CDC 3600 basert p4 metode A er utviklet
og under utpreoving i Statistisk Sentral-
byrd i Oslo. Systemet tillater flere tabel-
ler, set-relasjoner for kodekontroll, gjen-
lakelse av tabellrutinene etc.
Desisjonstabellene og genereringspro-
grammene er her framstilt som hovelige
hjelpemiddel for a effektivisere gransk-
ning av statistiske individualoppgaver.
For fullstendighets skyld ber det nevnes
at de ogsa kan nyttes pa andre omrader,
f. eks. for a generere tabelleringsprogram-
Om med til-
horende genereringsprogrammer vil veere
mer hensiktsmessige enn de spesielle
genereringsprogrammer som utvikles med

mer. desisjonstabellene

sikte pa & lose tabelleringsproblemer er
en annen sak.



Decision tables and generation of
computer programs for editing
of statistical data

by S. Nordbotien

Statistical data are frequently so in-
tensively processed that the quality of
the results depends on a control of the
individual observations. Previously this
editing was perforrmued by clerks, but
to-day much of the work has been
handed over to electronic computers.
Both manual end automatic editing has
their advantages as well as disadvan-
tages.

The automatic editing required a
much more precise specification of the
control criteria, and the logical de-
cision table has been proposed by
American statisticians as a convenient
tool for specification and docu-
mentation, Decision tables and their
application in this field are discussed
and a simple example is presented.

The decision tables are also a natural
basis for developing standard editing
programs, generators etec. The paper
describes two approaches for con-
struction of general generator programs
which produce object programs for
special editing application. The first
program which has a relative small
storage requirement uses logical oper-
ations on the decision matrix, while
the second which is fast, but requires
more space, implies direct computation
of the action package number from the
joint test result of the decision relations.

The construction of a generator based
cn the first mentioned method is re-
ported.
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