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1. INNLEDNING

I Statistisk Sentralbyrd har det vart gjennomfgrt to tidsnyttingsundersegkelser, &n i 1971-72 og
€n i 1980-81. En av de tingene en nd gnsker & kartlegge er om folks tidsbruk har endret seg i perioden
mellom de to tidsnyttingsundersgkelsene. Videre gnsker en & kartleage hvordan tidsbruken eventuelt har
endret seg. For & kunne gjore dette m& en vite hvor sikre tallene i undersgkelsene er. Dette notatet
dreier seg i stor grad om hvordan en skal estimere varianser i underspkelsene. Videre blir det presen-
tert en regel for om en kan p&std om det har skjedd endringer eller ikke.

For & kunne si noe om sikkerheten p& tallene i undersgkelsen var det naturlig & begynne med &
betrakte utvalgsplanene som ble brukt. I begge undersokelsene ble Byr&ets standard utvalgsplan brukt
i utgangspunktet. Etter at utvalgene var trukket, ble personene fordelt p& tidsperioder. Metodene for
dette har vert:mangelfullt dokumentert, og vi har derfor funnet det ngdvendig & presentere det vi har
funnet ut om dem i dette notatet. Dette er gjort i kapittel 2.

Nér en skal estimere md1 for usikkerhet, s1ik som varians, kan en betrakte problemet fra to
synsvinkler, fra en "modellsynsvinkel" oa fra den synsvinkel som eksisterer innen den klassiske
stikkproveteori. I kapittel 3 beskriver vi forskjellen mellom disse to synsvinklene, og begrunner
hvorfor vi har valgt "modellsynsvinkelen".

I kap. 4 presenteres modellen som vi har brukt, og i kap. 5 utledes de varianser som skal
estimeres. I kapittel 6 presenteres forskjellige estimatorer som kan brukes for & estimere varianser
til gjennomsnittstall. I avsnitt 6.2 presenteres estimatorer som er lette & beregne, men som over-
estimerer variansene. I avsnitt 6.3 presenteres en estimator som er forventningsrett, men som er
vanskelig & beregne.

I kapittel 7 presenteresen regel for & kunne vurdere om det har skjedd endringer eller ikke. I
kapittel 8 vurderer vi en annen og bedre estimator for gjennomsnittstall i befolkningen enn gjennom-
snitt i utvalget. A

2. UTVALGSPLANENE

Som nevnt i innledningen, har visse sider ved utvalgsplanene for tidsnyttingsundersgkelsene
vert mangelfullt dokumentert. Vi skal her presentere det vi har funnet ut om utvalgsplanene.

2.1. Tidsnyttingsundersgkelsen 1971-72

Som i de fleste intervjuundersgkelsene i Statistisk Sentralbyrd ble utvalget trukket i to trinn.
I forste trinn ble det trukket primere utvalgsomrader, cg i annet trinn ble utvalget trukket fra de ut-
trukne omradene. I [1] er Byrédets generelle utvalgsplan pr. 1971 beskrevet.

Til undersgkelsen ble det i alt trukket ut 5 215 personer i alderen 15 - 74 &r. Hver person i
utvalget skulle fore dagbok to eller tre dager p& rad. Dagbokperiodene kunne begynne pad tre forskjellige
ukedager, tirsdag, torsdag eller lgrdag. De som begynte p& en lgrdag, forte dagbok tre dager pd rad. De
andre forte dagbok to dager pd rad. I alt var det 3 040 personer som fgrte dagbok.

Undersgkelsesperioden var et helt &r, dvs. dagbokperiodene dekketalle dager i et helt &r. Nar
det gjelder fordelingen av personer pd dagbokperioder, ble det gjort slik at omtrent 1ike mange personer
skulle fegre dagbok i hver dagbokperiode.

I [2] stadr det mer om hvordan utvalget ble trukket, og dagbokferingen etc.

2.2. Tidsnyttingsundersgkelsen 1980-81

Undersgkelsen var en personundersgkelse. Ca. 5 200 personer i alderen 16-74 &r ble trukket fra
Byréets utvalgsomrdder. Som i den forrige tidsnyttingsundersgkelsen varte undersgkelsesperioden et helt
ar. Undersgkelsesperioden begynte i uke 40 i 1980 og varte til og med uke 39 i 1981.

Hver person i utvalget forte dagbok i to dager p& rad. P& hver dag i undersgkelsesperioden
begynte "nye" personer & fpre dagbok. En sgrget for at det var omtrent like mange som begynte pd sin
todagers-periode hver dag.

Utvalget til undersgkelsen ble trukket i henhold til Byr&ets standard-utvalgsplan, som er



beskrevet i [3]. Sett II av utvalgsomrdder ble brukt.

Etter at utvalget var trukket, ble det delt i 4 puljer, som skulle fore dagbok i forskjel-
lige tidsperioder. Puljeinndelingen foregikk ved at en delte utvalgsomrddene i 4 grupper. Ved
grupperingen tok en hensyn til folketall, naringsstruktur, folketetthet og geografisk beliggenhet.
De 4 gruppene ble laget s& Tike hverandre som mulig m.h.t. de nevnte variablene. Hver av de 4
gruppene (puljene) skulle vere mest mulig "representativ" for landet.

Hensikten med puljeinndelingen var & f& samlet arbeidet til intervjuerne til enkelte uker.
De forskjellige puljene hadde hver sine underspkelsesperioder, der hver undersgkelsesperiode besto
av hver fjerde uke i undersgkelsesdret. Under er en oversikt over hvilke uker personene i de for-
skjellige puljene skulle fgre dagbok 1.

Puljenr.
Kvartal 1 2 3 4
Dagbokuker Dagbokuker Dagbokuker Dagbokuker
40 41 42 43
4. kvartal 1980 4 4 46 47
48 49 50 51
52
1 2 3
4 6 7
1. kvartal 1981 8 10 1
12 13
14 15
2. kvartal 1981 16 17 18 19
20 21 22 .23
24 25 26
27
28 29 30 31
3. kvartal 1981 32 33 35 34
36 37 38 39

Pulje 1 besto av folgende utvalgsomrdder: 202, 207, 210, 216, 217, 221, 223, 226, 232, 237,
244, 248, 254, 257, 261, 263, 268, 277, 282, 286, 290, 295, 297, 415, 416, 417, 418, 521, 525, 623,
og 821.

Pulje 2 besto av utvalgsomrddene 204, 211, 215, 218, 220, 227, 228, 230, 235, 238, 239, 246,
252, 258, 264, 271, 273, 275, 281, 284, 287, 289, 296, 298, 419, 420, 421, 523, 524, 622, 722 og 922.

Pulje 3 besto av utvalgsomradene 201, 205, 208, 212, 222, 224, 229, 231, 241, 242, 243, 245,
249, 253, 259, 260, 262, 267, 270, 274, 276, 280, 288, 292, 294, 299, 422, 423, 424, 425 og 522.

Pulje 4 besto av utvalgsomradene 206, 209, 213, 214, 219, 225, 233, 234, 236, 240, 247, 251,
255, 265, 266, 269, 272, 278, 279, 283, 285, 291, 293, 426, 427, 428, 526, 621, 721, 822 og 921.

Etter at puljeinndelingen var foretatt, ble hvert I0 tildelt ukenr. og ukedag for ferste dag-
bokdag. Dette foregikk systematisk innenfor hver pulje, etter at utvalget var blitt sortert p& ut-
valgsomréde x familienummer x personkode . N&r det gjelder sorteringen etter familienummeret, var
denne dag x mnd. x &r x personnr.. Siden dag og méned kom forst i sorteringen, kan en forutsette at
utvalget ble tilfeldig sortert innen hvert utvalgsomréde.

Hvordan tildelingen av ukenr. og ukedag for fegrste dagbokdag foregikk, kan best vises ved et
eksempel. Vi tar for oss pulje 2.
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Omr. 10-nr. Ukenr. Ukedag

1 1 <:::) So
" 2 5 Ma
" 3 9 Ti
" 4 13 On
" 5 17 To
" 6 21 Fr
" 7 25 Lo
" 8 29 So
" 9 33 Ma
" 10 37 Ti
" 1 41 On
" 12 45 To
! 13 Fr
" 14 é Lo

15 5 So

16 Ma
" 17 13 Ti

Den systematiske tildelingen av dagbokdager fgrte til at like mange personer ble valgt ut til
hver dag i undersgkelsesperioden, og at den geografiske fordelingen i utvalget var omtrent den samme fra
dag til dag.

Hvis vi forutsetter at sorteringen av personer var tilfeldig innenfor hvert utvalgsomréde,
og at hvert utvalgsomrdde hadde like stor sannsynlighet for & komme i den ene som den andre puljen,
hadde vi et selvveiende utvalg for hver dag i undersekelsesperioden.

3. UTVALGSVARIANS KONTRA MODELLVARIANS

De vanlige md1 for usikkerhet er varians og standardavvik, der det siste er kvadratroten av
det forste. Det er ogsd disse mdlene vi skal konsentrere oss om her, og i ferste rekke varians.

N&r en skal estimere varians til tall fra en utvalgsundersgkelse, kan en komme fram til to
forskjellige resultater ettersom en bruker to forskjellige betraktningsmdter. Den ene betraktnings-
médten er den som finnes innen den klassiske stikkprgveteori, og den andre er generert ut fra modell-
betraktninger.

Vi skal i dette avsnittet komme 1itt inn p& forskjellen mellom de to betraktningsmdtene, og
hvorfor vi i tidsnyttingsundersgkelsene har valgt & estimere "modellvarians".

Vi skal anta at det til hver person i populasjonen er knyttet en sterrelse X, som kan males
uten nevneverdig mlefeil. X kan vare bade en kontinuerlig variabel, slik som tid brukt til hus-
arbeid, eller en sdkalt dikotom variabel,

1 hvis personen har utfgrt en bestemt aktivitet

der X = {:
0 ellers

Vi antar at vi trekker et utvalg av personer for & kunne si noe om X-ene i populasjonen.

3.1. Klassisk stikkprgveteori

Innen den klassiske stikkpreveteori betraktes alle X-verdiene i populasjonen som faste,
ikke-stokastiske verdier. Ved utvalgsundersgkelser forutsettes at det eneste usikkerhetsmomentet
er det som fglger av at en observerer bare en del av populasjonen.



A1l inferens i den klassiske stikkprgveteori bygger p& at utvelgingsprosessen er sto-
kastisk, dvs. at alle individer har en p& forh&nd fastsatt sannsynlighet for & komme med i ut-
valget. Videre forutsettes det at den stokastikken som innfgres n&r utvalgsplanen lages, er den
eneste form for stokastikk i en utvalgsundersgkelse. Alle mdlinger betraktes som faste storrelser
uten usikkerhet.

N&r en skal beregne usikkerheten i resultatene, tar en fglgelig kun utgangspunkt i selve
utvelgingsmetoden. Et m&1 for usikkerhet beregnet p& dette grunnlaget, er utvalgsvarians. Vi skal
definere hva utvalgsvarians er.

Anta at det er N enheter i populasjonen, og at vi trekker et utvalg pd n. Anta videre at

N .
vi er interessert i & estimere X = %-z X;» der X er gjennomsnittet i hele populasjonen. X betegner
i=1
X-verdien til person nr. i. La Yg = %-E Xi vere gjennomsnittet i utvalget. Vi antar at utvelgings-
ies

prosessen er stokastisk, og slik at EYS =X, dvs. at Xs er forventningsrett.
Utvalgsvarians defineres da som:

2 - -
o =var X_ =1z p(s)(Xs - X/ *
s

der summasjonen gar over alle mulige utvalg s av sterreise n, og p(s) er sannsynligheten for at ut-
valget s skal bli trukket.
For & gjore det klarere hva 02 er, kan vi anta at vi gjentar utvalgsundersskelsen k ganger.

Vi antar videre at vi observerer gjennomsnittet Ys i undersgkelse nr. s. Y], 72, v Yé, e Yk

vil vere observasjoner generert fra en sannsynlighetsfordeling. 02 er variansen i denne fordelingen,
og kan skrives pé folgende form:

Hvis utvalget s er trukket ved en enkel, tilfeldig trekning, er fglgende estimator for oZ

forventningsrett.

2 1
6 =(1-%)nn_ T (X, - %)

ies | s
Hvis en trekker utvalget i flere trinn slik som i tidsnyttingsundersgkelsene, vil 82 i de
fleste tilfeller underestimere utvalgsvariansen. I de fleste praktiske situasjoner har vi erfaring

for at utvalgsvariansen har en tendens til ske nar en innfgrer flere trinn i trekkingen.

3.2. Modellbasert tankegang

Innenfor den modellbaserte tankegangen tenker en seg at X-verdien knyttet til en person
ikke er fast, men stokastisk. Dvs. en tenker seg at X er realisasjonen av en stokastisk variabel.

De (X], e XN) verdiene i populasjonen forutsettes generert av den simultane fordelingen til
vektoren (X1, cees XN) av stokastiske variable.
Om (X], ey XN) gjeres det modellforutsetninger som skal reflektere bakgrunnskunnskaper.

Slike modellforutsetninger kan vare bdde kompliserte og svert enkle. Modellforutsetningene kan f.eks.
vire sd enkle som & anta &t X1, cous XN er uavhengige, identisk fordelte med forventning u og varians
T .

Anta at vi har gjort en utvalgsundersgkelse og at YS er gjennomsnittet i utvalget. Med
modellvariansen til YS mener vi variansen gitt modellspesifikasjonene og utvalget.



2
Hvis X], v XN er uavhengige med varians 12, blir modellvariansen til Ys 19k lﬁ . En forventnings-
2

rett estimator for var Yg = iﬁ er:

1 2
v = — I (X, - X_)
n(n-T) j . 1 s

Nar n er liten i forhold til N, har vi at v =~ 92 (jfr. avsnitt 3.1) til tross for at v og
92 er estimatorer for to forskjellige ting. Det er forgrig bare i enkelte tilfeller at utvalgs-
variansen er omtrent like stor som modellvariansen.

Ved estimering av modellvarians tar en ikke hensyn til hvordan utvalget er trukket. En ser
pd utvalget som "fast", og estimerer den variansen som er en del av modellspesifikasjonen.

Modelltankegangen er svert mye brukt. Ved regresjonsanalyse f.eks., forutsettes en modell
av fglgende type:

Y V., for i=1, ..., N

. p
=1 B.Y.. +
4= ij i

i 1 J

Yi]’ ..., Y. er et sett av p forklaringsvariable, Bys wees Bp er regresjonskoeffisienter

ip
0g Vi er en stokastisk variabel med forventning O og varians t2 for alle i.

Fordelen ved & bruke en modell er at en kan f& utnyttet kunnskaper som en har fra for av.
Hvis en f.eks. ut fra tidligere erfaring vet at det er en tilnzrmet line@r sammenheng mellom to eller

flere variable, kan en bruke en regresjonsmodell som den over og oppnd sterre sikkerhet i resultatene.

3.3. Drgfting av de to betraktningsmétene

De tobetraktningsmétene har begge gode og ddrlige egenskaper. Om en bgr bruke mdlet ut-
valgsvarians eller modellvarians som md1 for usikkerhet, mener vi bgr variere med problemstillingen.
Noen statistikere mener at en nesten alltid bgr bruke modellvarians, mens andre mener at en nesten
alltid ber bruke utvalgsvarians. Det er derfor ikke alltid opplagt ndr en bgr bruke det ene eller
det andre.

En av fordelene med den modellbaserte tankegangen er at en kan f& utnyttet eventuelle kunn-
skaper som en har fra fgr av. Hvis modellen er riktig og gjelder for alle personer i populasjonen,
bdde i og utenfor utvalget, er modellframgangsméten uangripelig.

Problemet ved den modellbaserte framgangsmdten er & lage en god modell. Hvis modellen er
darlig, kan inferensen bli feil. Dette kan skje hvis en ved analyse av data bruker metoder som ikke
er robuste overfor avvik i modellen. I denne sammenheng m& det imidlertid nevnes at det har vart
jobbet en del med & utvikle metoder som er robuste overfor hele klasser av modeller.

Fordelen med 8 bruke utvalgsvarians som md1 for usikkerhet er at en slipper & gjore modell-
forutsetninger som kan vare mer eller mindre feil.

I visse situasjoner synes imidlertid utvalgsvarians ikke & vere s@rlig godt egnet som mél
for usikkerhet. Vi skal gi et eksempel pd dette. Eksempel: Det skal n& gjores en undersskelse
blant kvinnelige akademikere for & kartlegge de problemene de har mgtt i arbeidslivet. I under-
spkelsen vil en bl.a. vere interessert i & studere utviklingen som har skjedd over tid. Spesielt
vil en vere interessert i yrkeshistorien til mindre faggrupper, slik som sosiologene. Tabell 1
viser hvor mange kvinnelige sosiologer som er utdannet i Norge i forskjellige 5-&rsperioder i tiden
fra 1935 - 74.

Tabell 1. Antall kvinnelige sosiologer utdannet i forskjellige fem&rsperioder

Tidsperiode
I alt 1935-54 1955-59 1960-64 1965-69 1970-74

39 0 5 2 7 25




Vi ser at i tiden 1935 - 1974 ble det utdannet i alt 39 kvinnelige sosiologer. Alle disse
skal vere med i undersgkelsen. Fra et klassisk stikkproveteori - synspunkt vil det da ikke veare
noen usikkerhet knyttet til de utsagnene en m&tte komme med om kvinnelige sosiologers yrkes-
historiske utvikling. Dette er ogsd logisk riktig n&r en kun gnsker & kartlegge yrkeshistorien
til de 39 personene.

Hvis en derimot gnsker & si noe om den generelle utviklingen over tid av kvinnelige sosio-
logers arbeidssituasjon, er det klart at det md vere feil at det ikke er noen usikkerhet knyttet
til resultatene. Anta f.eks. at de 25 sosiologene som ble utdannet i 1970 - 1974, hadde blitt
utdannet i tiden 1960 - 1964. Er det da sikkert at de ville ha fé&tt den samme yrkeshistorien som
de to som ble utdannet i det nevnte tidsrommet? Svaret m& bli nei.

Vi ser at ndr en gnsker & trekke konklusjoner om den generelle utviklingen over tid, dukker
det opp en form for usikkerhet i resultatene som ikke kommer til uttrykk ved utvalgsvarians. Ved
slike problemsstillinger blir det naturlig & forutsette at det er tilfeldigheter knyttet til hva
hver person i populasjonen opplever eller foretar seg. Dette er nettopp modelltankegang.

N&r det gjelder valget mellom modellvarians og utvalgsvarians som mé1 for usikkerhet, snsker
vi ikke her & spesifisere ngyaktig i hvilke situasjoner en bgr bruke det ene eller andre mdlet. Vi
mener imidlertid at utvalgsvarians er mest tiltalende hvis en ikke har en god modell til radighet,
0og hvis mdlsettingen med utvalgsundersgkelsen er en av fglgende:

i) A estimere antall (eller andelen) personer i populasjonen med et bestemt kjennemerke pd
en bestemt dag.

ii) A estimere en gjennomsnittsverdi (f.eks. gjennomsnittsinntekt) i populasjonen péd en
bestemt dag.

N&r m&lsettingen med en utvalgsundersgkelse er & kartlegge diverse former for sammenhenger
eller trender over tid, er det i mange tilfeller ngdvendig & angripe problemene fra et modellsyns-
punkt, fordi utvalgsteorien er mangelfull som analyseverktsy. I enkelte tilfeller, slik som i
eksemplet, faller det helt naturlig & anvende modelltankegangen. .

I tidsnyttingsundersgkelsene kjenner vi ikke utvalgsplanene som ble brukt i detalj. N&r det
gjelder alle trinnene som ble brukt i trekkingen av utvalget til Tidsnyttingsunderspkelsen 1980-81
(jfr. kap. 2.2), er det umulig & vurdere effekten av disse. Det er derfor ikke mulig & finne en
forventningsrett estimator for utvalgsvariansen i tidsnyttingsundersgkelsene. Om det hadde vart
mulig, ville estimatorene ha blitt svart kompliserte & beregne.

Valget har altsd stdtt mellom & estimere modellvarians eller ikke 8 estimere noe md1 for
usikkerhet i det hele tatt. Variansestimatene skal brukes til & vurdere om det har skjedd noen
endring i folks tidsbruk i perioden mellom de to tidsnyttingsundersgkelsene. I en slik problem-
stilling mener vi at modellvarians er et godt egnet m&1 for usikkerhet. Med de svake modell-
forutsetningene vi har gjort, mener vi at vi har valgt en forsvarlig framgangsmite.

4. FORMULERING AV MODELLEN

Som nevnt tidligere har vi valgt & bruke modellvarians som md1 for usikkerhet p& gjennom-
snittstall i tidsnyttingsundersgkelsene. I dette avsnittet presenteres modellen som blir brukt.
Forst folger en del definisjoner.

La Yij = Tid brukt til et bestemt gjerem&l p& dag nr. j av person nr. i.

Yij kan ogsé vaere en dikotom variabel .

{j1 hvis person nr. i har utfgrt en bestemt aktivitet pd dag nr. j
ij =

0 ellers
Vi ser pd Yij som en stokastisk variabel

Det er én Y for hver person og hver dag



I populasjonen var har vi én enhet for hver person og hver dag. Vi skal kalle en slik enhet for en
persondag. Populasjonen vér best&r av persondager gjennom et helt &r (underspkelsesperioden i den
aktuelle tidsnyttingsunderspkelse). Vi lar (i, j) betegne person nr. i og dag nr. j.

Vi gjer felgenae modellforutsetninger:

i) Populasjonen kan deles opp i grupper etter person- og dagkjennetegn, slik at Y-ene
blir identisk fordelte innen hver gruppe.

ii) La K betegne en vilkarlig gruppe av identisk fordelte Y-er. Da gjelder for alle (i, J)
med i K: ‘

(M Eyij = EK

_ 2
(2) wvar Yij =0y

(3) o(Yiss Yijoq) = oy hvis (i, §) eK & (1, 3-1) K

j,
Med o (X, Y) mener vi korrelasjonskoeffisienten mellom X og Y.
Videre forutsetter vi generelt at:

(4) » <Yij’ Y1s) 0 for all j og s hvis i#l,

(5) »p (Yij’ Yik) = oyl hvis k=j* 1 og (i, j) €K og (i, k) el
(6) o (Yij’ Yik) = gL hvis k = j+2 og (i, j) €K og (1, k) eL

K og L betegner to forskjellige "homogene" persondaggrupper

Vi antar alts& at det er uavhengighet mellom Y-verdier fra to forskjellige personer, og at
Y-verdier fra en og samme person kan vere korrelerte. Vi tenker oss alts& at hvis en person gar pé
kino en dag, kan det p&virke sannsynligheten for at personen gdr pd kino dagen etter.

I tidsnyttingsundersgkelsene fgrte 10-ene dagbok to eller tre dager pd rad. De som forte
dagbok tre dager p& rad, hadde sin ferste dagbokdag p& en lgrdag.

Vi ensker ikke & definere ngyaktig hvordan en "homogen" persondaggruppe kan se ut, men vi
forutsetter at en slik gruppe ikke kan inneholde bdde lerdags- og mandagsobservasjoner. Av denne
forutsetningen folger at det i utvalget er hgyst to observasjoner fra en og samme person innenfor
en "homogen" persondaggruppe.

I resten av notatet forutsetter vi at modellen gjelder.

La gG betegne forventningen eller det teoretiske "gjennomsnittet" i delgruppe G i popula-
sjonen. G lar vi betegne en gruppe av persondager som vi kan vere interessert i & studere, slik som
alle personer alle dager, menn hverdager, kvinner sgndager osv.. Innenfor gruppe G kan det vare et
vilkdrlig antall homogene persondaggrupper.

gG betegner altsd en storrelse som vi er interessert i & estimere, og kan skrives som en
veid sum av gger:

G _ 1
E'D—'ZD

£
6 ksg K K

DK 0g DG er antall persondager i henholdsvis gruppe K og G i populasjonen.

Som estimator for gG brukes i tidsnyttingsundersgkelsene.

’__.

YC = L Yij , der dG er antall persondager i gruppe G i utvalget, U er utvalget av
G (1,jgeGnU

persondager, og G N U er "snittet" av G og utvalget. Yb er rett og slett gjennomsnittet av Y-verdier
i gruppe G i utvalget.

[=]



‘La dK betegne antall persondager i gruppe K i utvalget. Forventningen til Té blir:

EYG

E[E(Yb ldK-ene)]

n

1
El+ © d,&/]
dg yeg KK

Hvis vi forutsetter at alle personer i populasjonen hadde samme sannsynlighet for & bli trukket
ut til hver dag i undersgkelsesperioden, har vi:

. 1 1
Y. =El+ £ ded=+1
G Tdg kg KK D ke

D&y = £

dvs. at VG er en forventningsrett estimator under nevnte forutsetning.
Vi vil heretter forutsette at vi har en del observasjoner innen hver homogen persondaggruppe
eller "K-gruppe". Med s& omfattende stratifisering og med s& store utvalg som en har brukt i tids-

d D
nyttingsundersgkelsene, kan en anta at 35 ~ ﬁﬁ. Vi tror derfor det betyr lite at vi heretter betrakter
G G

dK 0g dG som faste, ikke-stokastiske tall. Vé kan skrives pé& felgende form:

s 1
Y. = r d)Y,,
G dggeg KK

der’

1
Y, = z Y..
K™ (5,9)eknu

5. VARIANSEN TIL GJENNOMSNITTET

Vi skal i dette kapitlet finne et uttrykk for variansen til bade Vk 0g Vé. Vi skal ferst se pé
variansen til VK‘

I dette notatet vil vi ikke ta stilling til hvordan en skal g& fram for & f& delt populasjonen
opp i "homogene" persondaggrupper. Vi bare forutsetter at slike grupper finnes, og at K er en slik
gruppe.

Heretter skal vi begrense oss til & betrakte Y-observasjonene i utvalget, og "overse" resten
av populasjonen. N&r vi skriver sumtegn, vil vi mene summering over utvalget, og med gruppe K vil
vi mene den delen av gruppe K som hgrer til utvalget.

Vi antar nd at det er k personer i gruppe K, at k] av disse feorte dagbok i én dag, og at k2
forte dagbok i to etterfplgende dager. Som tidligere lar vi deetegne antall persondagobservasjoner
i K.

Vi har

dK = k1 + 2k2

La K] 0g K2 betegne mengdene av de personer som har henholdsvis &n og to dagbokdager innen
gruppe K, og la Y11 og Y1.2 vere det som er observert for person nr. i p& henholdsvis fgrste og andre
dagbokdag innen gruppe K.



1
Y, = Y. !
K d {ieK] iz (Y4 YiZE}
ieK

2

_1

var ¥, = =z {% var Yo, + 2 (varYo o+ var Yo, 4+ 2 cov (Yiq, Yy );}
K 1sK.I 'ls:K2

1
==y (I var Y.. + 28 cov (Y5 Y.,)
dK {;igj)EK 1 1EK2 il 12:}

2 2
(chK + ZKZOK pK)

Q.“J —
e

%
(7) = EZ (dK + Zksz)
K

Innenfor en vilkarlig persondaggruppe G tenker vi oss at det kan vere enkelte personer som har
tre dagbokdager. La G], G2 og G3 betegne mengden av de personer som har henholdsvis en, to og tre dag-
bokdager innenfor gruppe G, og la Yi1’ Y1-2 0g Y].3
holdsvis fgrste, andre og tredje dagbokdag innen gruppe G. Vi md anta at Yi]’ Y1.2 0g Yi3 alle er
korrelerte med hverandre. Yé kan n& skrives pd fslgende form:

vere det som er observert for person nr. i p& hen-

Vo=t s Yo, 45 (Yo +Y.,)+: (Yiq + Yoo + Y.2)
G Ha ieG] il ier il i2 ieG3 il i2 i3

Vi finner da for variansen til Vé:

1
(8) var Yb E? {:z var Yﬂ + I (var Yiq + ovar Yip + 2 cov(Yi],Yizﬁ
G

1561 1562

+ §€G (var Yﬂ + var Y1.2 + var Y1.3 + 2 cov (Yil’ Y12)
3

+

2 cov (Yiq5 Yig) + 2 cov (Y509 Y13)£}

Vi tar oss ikke bryet med & skrive (8) p& en parametrisk form.

6. ESTIMERING AV VARIANSEN

I dette kapitlet skal vi presentere estimatorer for variansene til Vk og YG 1 avsnitt
6.1 presenteres en forventningsrett estimator for variansen til Vk.

I avsnitt 6.2 presenteres estimatorer for var VC som er lette & beregne, men som overestimerer
var Yé. I avsnitt 6.3 presenteres en estimator for var Té som er forventningsrett, men som er vanskelig

& beregne.
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6.1. Estimering av variansen til gjennomsnitt for en homogen persondaggruppe

Estimatoren som presenteres i dette avsnittet, er en forventningsrett estimator for var Yk. Denne
estimatoren kan ogsd brukes som estimator for var Yé hvis det ikke er noen personer med mer enn to dag-
bokdager i gruppe G. Estimatoren vil da overestimere var Yg. Dette skal vi se nermere pd i avsnitt 6.3.

Definer Xi] = Yi] v 1eK] 0g X1.2 = Yﬂ + Y12 v ieK2

21 1
LaXy =g 2 X 09X =01 X
1 H:K] ya 1€K2

Vi har at

_ _ 2 2
EXiZ = 25K og var X., = ZcK + ZGK ok

20, 7(1 + py)

Videre er alle X-ene uavhengige. P&stdr nd at fglgende estimator er en forventningsrett estimator
for var Yk

ey Ky - 2. 5 o 2
(9) o “(Yy) = 2\ (Xgp = X)) " v T (X5 - Xyp)
K 1eK.l 2 1€K2

Bevis:

k K, .
*2 ] 1 2
Eo = (V) = 7 {—k—]—_] (ky = 1) VarXy, +_k_27T (k, = 1) Var XiZ}
Kk .

1 2 2
"2 {chK * kp2oym (1 + QK)}
K
OK2 )
= ;rzw(dK + ZkZpK) = var YK (Jfr. (7))
K

6.2. Estimering av variansen til gjennomsnittet for en vilkdrlig personddaggruppe

For & f& laget homogene persondaggrupper kan det vere at m&lpopulasjonen md deles opp i s& mange
grupper at dK blir liten. I slike tilfeller vil estimatorene for var YK som vi har sett pd, ha stor
usikkerhet. N& er det imidlertid ikke £y eller var VK
der G er en vilkdrlig mengde av persondager, f.eks. kvinner hverdager eller alle persondager i et helt

adr. I praksis vil G vare en sd stor mengde at vi kan regne med at antall observasjoner fra G(dG) vil vere

vi er interessert i & estimere, men gG og var VG,

; a6 - 1
stort.. (sterre enn 100). Vi forutsetter her at dG er sd stor at ——HE—— ~ 1.

Vi skal nd se pd estimering av variansen til Vé = %— z Yij'
G (i,J)eG
Til en estimator for var Yb stiller vi feglgende krav:

(i) Den md ikke underestimere var YG’ og ikke overestimere var YG for mye.

(ii) Den m& vere enkel & beregne ved eksisterende dataprogrammer.

Ad {i): Variansestimatene skal blant annet brukes til & teste om det har skjedd endringer i folks
tidsbruk i perioden mellom Tidsnyttingsundersgkelsen 1971-72 og Tidsnyttingsundersgkelsen 1980-81.
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Siden vi ikke kan konstruere eksakte tester, velger vi & basere oss p& en konservativ framfor en
liberal (radikal) test. Dette er &rsaken til at vi gnsker 8 lage en estimator som ikke underestimerer
var Yé.

Ad (ii): Det skal masseproduseres variansestimater, og estimatorene md derfor vare enkle &
beregne.

Vi skal nd presentere estimatorer for var Vb som vi mener oppfyller (i) og (ii) pé& en tilfreds-
stillende mdte. Vi finner det forevrig ngdvendig & skille mellom tre ulike situasjoner a), b), c) etter
hvordan G er sammensatt:

a) Anta at ingen personer har mer enn en dagbokdag innenfor gruppe G.

Vi foresldr da folgende estimator for var Yb:

2 1

2
(10)  sy° = T (Y. -V
T d(dg =T §g 1 6

Yi betegner persondagobservasjon nr. 1. 512 kan brukes nar en skal estimere tall for én ukedag, slik som
f.eks. lgrdager eller sendager.

. Vi vil vise at folgende gjelder for store verdier av dG:
£s,2 > ] I var Y, =vary
1 ":;? : i G’
e ieG

Vi kan fgrst anta at G er inneholdt i en gruppe K av persondager med identisk fordelte Y-er, dvs.
at vi antar at alle Y-ene er identisk fordeite. Da gjelder etter et kjent resultat fra den generelle

teori:
2 1 2 _ 1
Esy = E ENCRER (Y. - Y) == 1 vary,
! dg G ) ieG G :i-g ieG !
1 2 7
= —og, =vary
dG K G
1 dette tilfellet er altsd 512 en forventningsrett estimator for var Yé.
Anta nd at G bestdr av persondager fra et vilkdrlig antall "homogene" persondaggrupper. Vi deler
. G opp i slike grupper, og lar som vanlig K betegne ei slik gruppe.
Ed, (d. - 1)s2=Ez (V. -V.)%=Ez 1 v 12
G ‘G 1 i G (Y. - Y.)

ieG K6 ieKt i G

- 2
ern [0 50 - (T - 6]

2 2
=f{I = (Yi - gK) +

2 d (Y. - &)
KEG ieK K6 K6 K

-2vdy (Y, = g ) (Ve - &)
kg KK KT K

v - G2 6,2
Iovar i+ Ez_d (Vg - e+ z_d (g - &)

ieG el K6

- G
2E3z d, (Y, -g)(V, -¢)
ok kT g

G)Z

(1)  var Y, -d, var Y, + 3 d, (g, - ¢
i G G K6 KM=K

ieG
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-4, (d 6)2

- var Y. +z1 d, (g, - &
G ‘G G KeG K ‘=K

Vi har da:

2

Es]

1 G 2
var Y, + — I d (g7 - &
67 Tla = 1) g K
> var Y,

Vi ser altsd at 512 oppfylier (i). I praksis vil en foretrekke 8 estimere standardavvik i
stedet for varians. Som estimator for standardavviket brukes Sy = vé;?i S kan beregnes ved hjelp
av subprogrammet CONDESCRIPTIVE i SPSS. s er identisk med "standard error" i programmet. Dette betyr
at sy er lett @ beregne og at (ii) er oppfylt.

b) Anta at noen personer har to dagbokdager innen gruppe G, men at ingen har tre dagbokdager innen
gruppe G

Vi foresldr da felgende estimator for var YG.

-2 1.7 = \2 2
Sp = g1 (Y. -V, =1.7s
27 q (g - N i i e 1

I tidsnyttingsundersgkelsene fgrte I10-ene dagbok i to dager med unntak av de som i Tidsnyttings-
undersgkelsen 1971-72 hadde sin forste dagbokdag pd en lgrdag. Disse forte dagbok i tre dager. 322 kan
alts& brukes ved estimering av varianser i Tidsnyttingsundersskelsen 1980-81, og ved estimering av
varianser til tall for hverdager eller lgrdager og sendager i Tidsnyttingsundersekelsen 1971-72.

Vi skal begrunne valget av denne estimatoren. Vi vil vise at fglgende gjelder under visse
forutsetninger:

2 1.7 -
(12) Esy; > I var Y. > var ¥
¢ qee 1= G

Vi skal ferst se p& pastanden om at

1.7
L var Y.
Eg— ieG 1

var Yo <

Vi lar 91 09 9y betegne antall personer med henholdsvis en og to dagbokdager i gruppe G, og vi
lar Gy, Gp, Yi] 0g YiZ betegne det samme som i kap. 5. Vi har da:

var YG = i? {é . var Y11 + I i (var Yi] + var Yiz +2 cov(Yi], Yiz))
G € 1 le 2

I ferste omgang skal vi anta at G er inneholdt i en gruppe K av persondager med identisk for-
delte Y-er. En fér da:

T ovar Y. + 231 cov(Y.,, Y.
{;eG T T, i2)
GK2

=7 4+ 20 ox)
G

var YG

n
Sl

—
—_—
w

~

ll
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Vi har beregnet en del empiriske korrelasjonskoeffisienter i Tidsnyttingsundersgkelsen 1971-72.
Resultatene er presentert i tabell 2 i kapittel 8. Selv om vi har estimert korrelasjonskoeffisienter
som vi har antatt skulle vere spesielt store, er alle estimatene mindre enn 0,65.

Vi mener derfor at det vil vere i ytterst fa tilfeller, om det i det hele tatt er noen, at
folgende ikke er oppfylt:

9y * 29, d .

(14) OKS‘—-Z—Q—Z-— © 0,7 =2-g—- 0,7

Vi skal forutsette at (14) gjelder. Da far vi ved innsetting av (14) i (13):

1,7 2 _1,7
(15) var Y. < =" ¢,° ==3" 1 wvarV,
G=d; °K Eg PG i

Vi skal nd vise at fglgende gjelder for store verdier av dG:

2 1,7 2 1,7
(16) Es, = E 2 (Y, -Y)"~=2"1 vary,,
N C N DI Eg 6
dvs. at vi md vise:
(17)  Egq—yr (4 -Toladz (ary)
G ieG G ieG

Fra (11) har vi at:

(18) Ez (Y;-Y.)% 1 varV. -d.varY
ieg G S i G

Ved innsetting av (15) i (18) far vi:
d, - 1,7

T \2 1,7 G ®
Ezs (Y, =Y)"> (1 -2)z vary, = r  var Y.
ieg 1+ &= 9 G &G Ses i
d. - 1,7

. G
Hvis dG er sé stor at '—Hg":T' ~ 1,

har vi at (17) og (16) er oppfylt.

For store verdier av dG har vi da fra (15) og (16):

—

Esg o El% T var Y, > var YG
G iel

(i) er altsé oppfylt for store verdier av dG’ og under forutsetning av at (14) gjelder.
Anta nd at G bestdr av persondager fra et vilkarlig antall homogene persondaggrupper. Da har vi:

- 1
var Yo = — (I var Y.+ 21 cov (Yiq, Yio)
6 dg _ieG ! ic6, i ‘2}

- l? {:geevar Yi + 2 ?sG v@ar Yi1 *ovar Y12 ' p(Yi], Yiz{}
d 2

G



14

Hvis vi nd forutsetter at

0,7 ¢z var Yi
ieG
(var Yo  + var Y.,)

(19) oY1 Y50) <3 for alle jeG,,

ier
gjelder at
21 vcar Yi]‘ var Y12
] ieG, '
var Yo < z {:§ Gvar Y.+ 5 T Y 7 var Vo, 0,7 ¢ Gvar Y
G € ieG 1 i2) le
2
1,7
(20) =F £ var v,
G ieG

Vi skal nd vise at fglgende gjelder for store verdier av dG:

2 1,7 2 1,7
(21) Es; = E 2 T (Y. -YV) >—=3~: varV,
27 T qd N g 16 2@ G

Fra (11) har vi at:

2 1,7 [' G,2
Es; = 2  varY, -d.var Y.+ d (g, - £ ) :]
2 anaG -1 icG i G G ket K'=k

Ved innsetting av (20 ) far vi:

2 1,7 1,7 G\2
Es; > 2 (1 -=-)z var Y, +z: d (g, -£&)
2 =& =T [j G hee 1 ks KK

1,7(dg - 1,7)
(22) > —p—— I var Y,
dg(dg - 1) 1e6

d. - 1,7
o . G 4 .
Hvis vi forutsetter at dG er s& stor at —HE—:—T—._ 1, har vi at (21) er oppfylt. Fra (20) og

(21) har vi da:

1,

~

2
Es, > var Yi > var VG

“H

L
ieG

(i) er alts& oppfylt under forutsetning av at dG er "stor" og av at (19) er oppfylt.

Nar en skal beregne Sy beregner en 1 som beskrevet under a), og multipliserer $q med V1,7 =
1,304

sp = VILT s,
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c) Anta at en del personer har tre dagbokdager innenfor gruppe G

I denne situasjonen foresldr vi fglgende estimator for var Yé.

(23)  s5=grEtrr (V. -7

G\ G ieG

sg tenkes brukt ndr en skal estimere varianser til tall for alle ukedager i Tidshyttingsunder-
sgkelsen 1971-72.
Vi skal vise at sg overestimerer var Yh, dvs. at Es§ > var Vé for store verdier av dG’

4 var Yi under visse forutsetninger.

Vi skal ferst vise at var Yé < 2,
“d
G

var Vé kan skrives pd fglgende form (jfr. (8)):

z
ieG

var YG = -17

. {jz var Yi +2z v@ar Yi] ©ovar Y1.2 . p(Yi1, Y12)
G

'iEG 1€G2

+ 2 z 5 (VWar Yil . var YiZ . D(Yi1’ YiZ) + War Yi] . var Yi3' p(Yi1, Yi3)
ie
3

+ Yvar YiZ - var Y1.3 . p(YiZ, Yi3>£}

Hvis vi nd forutsetter at

0,7 ?eG (var Y., + var Y.,)
2 .
(24) p(Yiqs Yio) < > 0,7 for alle jeG,,
gz 2z War Y.y - var Yo, 2
ieb 1 1
2

0,7 ?eG (var Y+ var Yim)
(25)  ogato(Yy, Y.) < 3 > 0,7  for alle jeGy og for 1< k<m < 3,
Jr 21 War Y, - var Yip
1eG3'

er det lett & vise at

v o
var Yo 5'25 £ ovar Yo+ 0,72 (var Ygq + var Y.,)
G 1eG 1eG,

T+ 1,4 ?sG (var Yi] + var Yiz + var Y13{}
3

ﬁ-g%£ I var Y,
dG ieG

Tilsvarende til under b) er det nd lett & vise at for store verdier av dG gjelder:

no

2 4 2
Eso = =3 I var Y, + 1 d. (&, - )
3L {:1€G Tk KK TG

2,4
> varYizvarYG
dG ieG



16

(1) er altsd oppfylt under forutsetning av at dG er stor og av at (24) og (25) er oppfylt.
N&r en skal beregne S3s beregner en S, som beskrevet under a), og multipliserer $1 med

V2.4 = 1,549
53 © V.4 5

Vi skal til slutt i dette kapitlet foreta en oppsummering.
Nér en skal estimere standardavvik i tidsnyttingsundersgkelsene, foresldr vi folgende framgangs-

mite

1) “Standard error" i shbprogrammet CONDESCRIPTIVE I SPSS beregnes. Vi kaller dette S1-
2) Hvis vi er i situasjon a), brukes s]‘som estimator for standardavviket.

3) Hvis vi er i situasjon b), brukes Sy =Sy - Vi,7 som estimator for standardavviket.
4) Hvis vi er i situasjon c), brukes S3 =Sy - v§,4 som estimator for standardavviket.

Vi foresldr framgangsm&ten over under forutsetning av at dG er stor (stgrre enn 50). Hvis dG
er mindre enn 50, bgr en multiplisere estimatoren for standardavviket med korreksjonsfaktoren

/ dG
=

G

6.3. En forventningsrett estimator for variansen

Estimatorene sg 0g sg som ble fores1dtt i forrige avsnitt, vil i mange tilfeller overestimere var
VG betydlig. En kan si at det er prisen en m& betale for & bruke estimatorer som er lette & beregne. I
spesielt interessante tilfeller kan det vere viktig & f& estimert var Yé mer ngyaktig. Vi skal her se
pé en estimator for var Vh som er tiln@rmet forventningsrett, men vanskeligere & beregne enn estimatorene
i forrige avsnitt.

Det forste vi gjor er & dele personene i G opp i 3 grupper ettersom de har en, to eller tre
dagbokdager innenfor persondaggruppe G. Som tidligere kaller vi de tre gruppene av personer for henholds-
vis G], G2 og G3.

Tilsvarende til i avsnitt 6.1 defineres n& for person nr. i:

Y_” for ‘ieG-l
Xi = Yi] + Y1.2 for isGZ
Y1.1 + Y1.2 + Yi3 for isG3

Med Yim’ m=1, 2, 3, menes Y-verdien som ble observert for person nr. i pd m'te dagbokdag.
Hvis Y1.m er tid brukt til en bestemt aktivitet pd dagbokdag nr. m, er X, samlet tid brukt av person nr. i
til aktiviteten i hele dagbokperioden. I henhold til modellspesifikasjonene i kap. 4 er alle X-ene
uavhengige.

Vi deler n& gruppene G], GZ’ 0g G3 opp i grupper etter person- og dagkjennetegn slik at vi far
identisk fordelte X-er innen hver delgruppe. La nd Xijk"]betegne'x-verdien til person nr. i i gruppen
med dagkjennetegn j og personkjennetegn k innenfor gruppe Gp.

VG kan nd skrives pd fglgende form:

Y

3
=T r X
6 i :

I LI
m=1 k j

S

ijkm

Hvis vi forutsetter at X-ene er identisk fordelte innen hver delgruppe vil folgende estimator
for wvar YG vare forventningsrett:

3 n.
2 _ 1 Jkm 2
S"=—%IL LI — T (oo = X, o)
dgm=1 k § "jkm T g KT +Jkm
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Med njkm mener vi antall personer med personkjennetegn j og dagkjennetegn k innenfor gruppe Gm'

v 1
Med X . —menes —— I X.. .
+jkm njkm 5 ijkm

At s er forventningsrett folger direkte fra kjente resultater innen matematisk statistikk.

" 3
i km 2 21 - 2
Hvis n; _ er stor, er ——Al—:-T ~1,09s =V = Iz (Xoo - X .05
Jjkm ”jkm Eg m=1 k j i ijkm +jkm

X )2 kan beregnes ved hjelp av subprogrammet ONEWAY i SPSS.

Uttrykket U =22 (Xijkm = Xyjkm

J i
Det m& imidlertid forst lages en dagtype-variabel som indikerer hva slags type dag hver person begynte
8 fore dagbok p&. Hvis en har X som avhengig variabel og dagtypevariabelen som uavhengig variabel, vil
"Sum of squares within groups" i " ONEWAY "#vaere identisk med uttrykket over. Hvis njkm for alle j, k og
m er sd stor at v2 ~ 52, kan en bruke v2 som estimator for var Yb. v2 beregnes ved & regne ut %2 b Ukm

m
G ?

manuelt.

Hvis noen av njkm-ene er smé, ber en bruke sz.som estimator for var 7@. Da kan t (Xijkm - X+jkm)2

i
beregnes maskinelt ved hjelp av subprogrammet CONDESCRIPTIVE i SPSS for hver kombimasjon av j, k, og m.
s2 beregnes s& manuelt.

Anta at en ved inndelingen av persondagobservasjonene i grupper foretar en for grov gruppering,
slik at ikke X-ene vil vare identisk fordelte innen hver gruppe. Da vil en overestimere var 76. Dette
folger av det generell resultatet at:

(X, -

AN ++)

2
o =z (X -X)"+z (X i X0zt (X - X.4)

P +
iy

Hvis en lar vere & foreta noen gruppering etter person- og dagkjennetegn, men kun deler personene
inn i de tre gruppene G1, G2 0g G3, vil s” anta fglgende form:

Vi ser at si er av samme form som (9) i avsnitt 6.1. sz vil overestimere var Yé, men i de fleste
tilfeller vil sz overestimere var VG mindre enn sg og sg. I situasjoner der en har behov for & bruke en
bedre estimator for var Yé enn estimatorene s, og sg i avsnitt 6.2, vil sz vere et godt alternativ.

7. SAMMENLIGNING AV RESULTATER FRA DE TO TIDSNYTTINGSUNDERSOKELSENE

En gnsker & sammenligne resultatene fra de to tidsnyttingsundersgkelsene for & se om det har
skjedd endringer i tidsrommet mellom de to undersgkelsene. Ut fra dataene gnsker en 3 kunne trekke én
av folgende tre konklusjoner:

(1) Ee1 > %g2
(11) &gy < &g
(i11) Ikke kunne si noe

Indeksene 1 og 2 betegner undersgkelsesperiodene for henholdsvis den forste og andre tidsnyttings-
undersgkelsen.
Problemet over blir kalt et tredesisjonsproblem.
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Yé1

véZ(EG]) + 32(562)

-Y
la T-= G2

der Sz(gG]) og 32(562) er estimatorer for henholdsvis var Yé] og var VGZ'

La ¢, vare e-fraktilen i den standardiserte normalfordelingen. Vi benytter oss nd av fplgende
framgangsmdte for & kunne velge mellom (i), (ii) og (iii).
Hvis T > $1-e? trekker en konklusjon (i)

Hvis T <9 trekker en konklusjon (i1)
Hvis ¢ < T < 9o trekker en konklusjon (iii).

Hvis antall observasjoner er forholdsvis stort, vil metoden hé nivd e.
Dersom en f.eks gnsker & sammenligne £a1 med flere forskjellige g-er i siste tidsnyttings-
undersgkelse, ber en bruke en multippel regel for sammenligning. I [4] blir problemet med & teste flere

delhypoteser simultant behandiet.

8. EN BEDRE ESTIMATOR ENN GJENNOMSNITTET

I dette avsuittet skal vi betrakte en "homogen" persondaggruppe K, og finne en bedre estimator
for gy enn gjennomsnittet. Som tidligere deler vi personene som har dagbokdager innenfor gruppe K, opp
i to grupper K] og KZ’ der K] betegner mengdeq av personer med én dagbokdag og K2 mengden av personer
med to dagbokdager innen gruppe K. Antall personer i gruppene K] 0g K2 kaller vi henholdsvis k] 09 k2'

Vi har at dagbokobservasjoner som stammer fra personene i gruppe K2 er parvis korrelerte med
hverandre. Bakgrunnen for at vi begynte 8 spke etter en annen estimator enn gjennomsnittet, var at vi
stilte oss tvilende til om hver enkelt av observasjonene fra K2 gir like mye informasjon som observa-
sjonene fra K].

1 _
La Vi I ¥4y 09 Vomp T (Yiq+Yy,)
1 1sk] 2 1ek2

VH er gjennomsnittet av observasjonene for de som forte dagbok &n dag, og Vé er gjennomsnittet
av observasjonene for de som ferte dagbok to dager.
La nd

k
* -
gk=aY1+(1-a)Y2 vere en estimator for By Hvis a=FT:%EE er g:=Yk.
Forventningen til g: blir:
*
Eik = agk + (."a) Ek s Ek.
: 3
£, er forventningsrett for alle verdier av a.

var 5: = a% var Y& + (1-a)2 var 72

* *
var g, er en funksjon av a. Vi vil n8 velge den a-verdien som minimerer var Ey- Vi kaller denne

a-verdien a*. Det er lett & vise at

12
1
var Y, 7K,k 1#0y) ky (140,)

(26)  a*= T T2 AR
var Yo+ var 7, P?ck +2E2gk (T+0,) AR AL

Vi ser at a* oker med gkende verdi av Che
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k
Hvis p, =0, er a*= E;:%EE og g:éVk.

k
: = *_ 1 x_ 1
Hvis pk-] , €r a —k—]-:k—z 0g Ek— W (k-lV-l'i‘kZYz)

I det siste tilfellet gis Y2 en vekt som om YZ skulle vare basert pé k2 observasjoner og ikke
pé 2k2 observasjoner. Dette er intuitivt rimelig siden Y12 ikke gir noen tilleggsinformasjon til Yi1’
eller omvendt, ndr pk=1.

. *
Hvis LI -1 er a*=0 og €k=Yé' N&r o= -1, har en at var V2=2%Eok2(1+pk)=0, og at
Yﬂ+Y1.2=2E;k for alle i med i K2. At a*=0 i dette tilfellet, er derfor ikke urimelig.

Vi skal nd se p& hvor mye en kan tjene pd & bruke g;. Et md1 for dette er effisiensen til
*
Ex relativt til Vk, som defineres som fglger:

var Yy
(27) D= "
var gy
o’ 2 2
. 3 . K x % *
(28) Vi har at var Y = z;—;;;—;z [k1+2k2(1+pk)] og var g, =a ‘var VH + (1-a ) var VZ'
1 2

Insetting av (26) gir:

« War¥ )Zvar Y, +(var Y )zvar Y
_ 2 1 1 2
var g =

var YH + var Yé

var Y1 . var YZ

var V] + var Yé

2.1 2
%o 7,0k (Mteg)
_K 2
1
3

2. 1 2
oK * 2, (T+ey)

) 0K2(1+pK)

(29)
oty Utey

(28) og (29) innsatt i (27) gir:

[ky+2kp{ 140y 1L 2kytky (140, ]
(ky+2k,) “(T4oy)

2
2k]k2°K

=1+_—_T-—_—
(ky+2k,) (T4, )

Vi ser at D 21 og at D varierer med bade Py 09 forholdet mellom k1 0g k2. Vi skriver n&
k2=tk], og far

thKz

0) D=l
o " Tezt) (1+0)
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Vi skal nd for en gitt g betrakte D som en funksjon av t, og finne hvilken verdi av t som
maksimerer D. Vi deriverer D med hensyn p& t

20,2(1-2t)
D'(t) =_K_____§
1+pK(1+2t)
D'(t) = 0 for t=} for alle verdier av pK*-]. Siden D=1 for t=0 og D»1 ndr t»<, md D ha et

maksimumspunkt ndr t=%.

Dette medforer at det er mest 8 tjene pd & bruke 5* framfor V’ nar k2=§k],dvs ndr V 0g Yé
er basert pd T1ike mange dagobservasjoner. Dette gJelder for alle verd1er av oy unntatt o og -1.
N&r pK—O er D 1ik 1 for alle verdier av t, dvs. gK = Y

Tabell 2 viser en del verdier av D for forsk3e111ge verdier av t og ok

Tabell 2. D's variasjon med t og Pk

P 0 7 5 1 2 o
-0.99 1.000 22.780 25.503 22.780 16.682 1.000
-0.90 1.000 2.800 3.025 2.800 2.296 1.000
-0.75 1.000 1.500 1 563 1.500 1.360 1.000
-0.50 1.000 1.1 1.125 1.1 1.080 1.000
-0.25 1.000 1.019 1.021 1.019 1.013 1.000
0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.25 1.000 1.011 1.013 1.01 1.008 ,  1.000
0.50 1.000 1.037 1.042 1.037 1.027 1.000
0.75 1.000 1.07 1.080 1.071 1.051 1.000
1.00 1.000 .M 1.125 1.1m 1.080 1.000

I tabellen ser vi at det er mye & tjene p& & bruke 5; i stedet for Yk nar Pk Tigger ner -1.
Av (30) ser vi at Do« nar pK+—1 Videre ser vi fra (30) og tabell 2 at D avtar mot 1 nar Py gar fra
-1 til 0, og at D gker igjen nar Py gdr fra 0 til 1. For pK--O 5 er den maksimale verdi av D 1.125.
En kan konkludere med at det er 1ite & tjene pd & bruke EK i stedet for Y n&r -0.5° pK—l

Figur 1 viser hvordan D varierer med Py for t=}. For andre verdier av t ville kurven ha vert
flatere, men ellers vist det samme variasjonsmgnsteret. .

I en del tilfeller har vi beregnet den empiriske korrelasjonskoeffisienten mellom 1. og 2.
dags observasjoner. Tabell 3 viser den estimerte verdi av korrelasjonskoeffisienten og hvor mye en
maksimalt kan tjene pd & bruke g; i stedet for Vk.
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Figur 1. D's variasjon med o for t=3.

2o
2,0 +
1,5
1,0
\
0,5
— I 1 1 > P
-1,0 -0,5 0 0,5 1,0

Tabell 3. Korrelasjonskoeffisienten mellom tid brukt til forskjellige gjeremd1 p& 1. og 2. dag av

dagbokperioden
- Empirisk Estimert verdi
Aktivitet Persondaggruppe korrelasjonskoeffisient av D for t=1
Inntektsgivende Menn, hverdager*) 0.6352 1.062
arbeid
" Gifte kvinner med hjemmevarende barn, 0.6384 1.062
hverdager
o Yrkesaktive menn, hverdager 0.4924 1.041
" Yrkesaktive kvinner, gifte, hjemmeboende 0.4833 1.039
barn, hverdager
Arbeidsreiser De som har arbeidsreise, hverdager 0.2669 1.014
Husarbeid Gifte menn med barn, hverdager 0.5248 1.045
" Gifte kvinner med barn, hverdager 0.4424 1.034
Personlig pleie Menn, hverdager 0.5160 1.044
" " Kvinner, hverdager 0.4580 1.036
Idrett De som har utfert idrettsaktivitet 1. dag, 0.3658 1.025
hverdager .
Utdanning De som har utfert aktiviteten 1. dag, 0.5741 1.052
hverdager

*) Med hverdager menes at bdde 1. og 2. dag var hverdager.
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For variablene i tabellen ser vi at det er lite & tjene pé*é bruke 5; i stedet for Yé som
estimator for gG. Var YG er maksimum 6.2 prosent sterre enn var £g

Ved & kombinere informasjonen fra tabell 2 og tabell 3, kan vi konkludere med at 7é har gunstige
egenskaper somestimator i tidsnyttingsundersgkelsene. Informasjonstapet i forhold til den "optimale"
estimatoren 5; er ubetydelig.

9. OPPSUMMERING

I dette kapitlet skal vi oppsummere hovedresultatene i notatet.

Som m&1 for usikkerhet har vi valgt "modellvarians". Modellen vi har brukt er beskrevet i
kapittel 4. Resultatene som er presentert i notatet, har vi utledet under forutsetning.av at modellen
gjelder.

1 kapittel 6 presenteres estimatorer for variansen til gjennomsnittet Yb av observasjoner fra
en vilkadrlig persondaggruppe G. I avsnitt 6.2 presenteres tre estimatorer for tre ulike situasjoner
a), b) og c). Disse estimatorene har den fordelen at de er enkle & beregne. Ulempen ved dem er at de
i mange tilfeller vil overestimere variansen en del. De tre estimatorene er fglgende:

2 2

Do gy L)

Yi betegner persondagobservasjon nr. i, og dG antall persondager i G. s]2 er beregnet til bruk
under forutsetning av at ingen personer har mer enn en dagbokdag i gruppe G.

522 er beregnet til bruk under forutsetning ay noen personer har to dagbokdager i gruppe G,
men at ingen har mer enn to dagbokdager i gruppe G.

2_ 2
c) S3 =2.4 S

2 tenkes brukt ndr en

532 brukes ndr noen personer har tre dagbokdager i gruppe G. Dvs. at S3
skal estimere varianser for gjennomsnitt for alle ukedager i Tidsnyttingsundersgkelsen 1971-72.

Faktorene 1.7 og 2.4 i henholdsvis b) og c) er framkommet ved at vi har forutsatt at alle
korrelasjonskoeffisienter er mindre eller 1ik 0.7 multiplisert med en (regneteknisk bekvemmelig) fak-
tor som er storre eller 1ik 1. Tallet 0.7 har vi kommet fram til ved at vi estimerte en del korrela-
sjonskoeffisienter som vi ventet skulle vare spesielt store. Alle estimatene viste seg & vere mindre
enn 0.65.

522 og 532 overestimerer variansene hvis forutsetningen om korrelasjonskoeffisientene gjelder,
og hvis dG er av en rimelig stor sterrelsesorden.

I praksis vil en foretrekke & estimere standardavvik i stedet for varians. Estimatorene blir
da $1s Sp 09 S3. 54 kan beregnes ved hjelp av subprogrammet CONDESCRIPTIVE i SPSS. sy er identisk
med "standard error" i programmet.

Sy beregnes ved at en fgrst beregner 1 09 sé multipliserer $1 med /7.7 = 1.304.

S3 beregnes tilsvarende ved at en multipliserer S med vZ.4 = 1.549.

I avsnitt 6.3 presenteres estimatorer for Vé som er tilnermet forventningsrette, men som er
vanskelige & beregne.

I kapittel 7 presenteres en regel for & kunne si om det har skjedd endringer i bruk av tid
til forskjellige aktiviteter i perioden mellom de to tidsnyttingsundersgkelsene.

I kapittel 8 vurderer vi om en i tidsnyttingsundersgkelsene ber bruke en annen estimator for
8 (¢
estimatoren g; (jfr. kap. 8), at det ikke har noen hensikt & erstatte VG med g;.

G er definert i kap. 4.) enn Yé. Konklusjonen er at det er s& lite & tjene pd & ta i bruk
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