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Det er to typer frafall:
 - enhetsfrafall, som innebærer at intervjuobjektet (IO) ikke svarer på et eneste spørsmål
 - partielt frafall, som innebærer at IO lar være å svare på enkelte av spørsmålene.

AKU er en obligatorisk undersøkelse, dvs. at de som blir trukket ut til å være med, er pliktige å svare.
Det gjør at andelen med enhetsfrafall blir lav. Endel av intervjuene i AKU er indirekte intervjuer, det
vil si at IO ikke har vært tilgjengelig, og at enten IO’s ektefelle/samboer eller IO’s foreldre har svart
for IO. Enkelte spørsmål skal ikke stilles ved indirekte intervju. Det gjelder blant annet spørsmålene
om undersysselsetting og spørsmålene om ønsket arbeidstid for undersysselsatte og for arbeidssøkere
uten arbeidsinntekt. Slike spørsmål vil ha et større partielt frafall enn spørsmål som kan stilles både
ved direkte og indirekte intervju.
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For at ikke modellene skal bli altfor kompliserte, har vi valgt å betrakte 0/1-variable, og å gjøre om
aktuelle spørsmål som har flere svaralternativ, til 0/1-variable.

Spørsmålene som skal vurderes er listet opp under. Tabell 1.1.2 viser antall personer i utvalget som
skal svare, som har svart og som ikke har svart på hvert enkelt spørsmål.

18: Ønske om lengre arbeidstid for deltidssysselsatte
Y=1 hvis IO ønsker lengre arbeidstid
Y=0 hvis IO ikke ønsker lengre arbeidstid

19: Forsøk på å få lengre arbeidstid for deltidssysselsatte med ønske om lengre arbeidstid
Y=1 hvis IO har forsøkt å få lengre arbeidstid
Y=0 hvis IO ikke har forsøkt å få lengre arbeidstid

23a: Hvor raskt IO kan starte med økt arbeidstid, for deltidssysselsatte med ønske om lengre
arbeidstid

Y=1 hvis IO kan starte med økt arbeidstid før det er gått en måned
Y=0 ellers

Spørsmål 18, 19 og 23a utgjør tilsammen et spørsmål om undersysselsetting. For å bli regnet som
undersysselsatt, må man svare ja på alle disse spørsmålene. Det er antall undersysselsatte som er den
sentrale størrelsen som skal estimeres, og ikke antallet som svarer ja på hvert enkelt av spørsmålene
18, 19 og 23a. Vi vil derfor også vurdere en direkte modell for undersysselsetting, slik at vi senere vil
kunne imputere direkte for undersysselsetting, uten først å imputere for spørsmål 18, 19 og 23a.

Undersysselsetting:

Y=1 dersom IO svarer ja på spørsmål 18, 19 og 23a
Y=0 dersom IO svarer nei på minst ett av spørsmålene 18, 19 og 23a

24: Ønsket arbeidstid for deltidssysselsatte med ønske om lengre arbeidstid
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Y=1 hvis ønsket arbeidstid� 37 timer
Y=0 hvis ønsket arbeidstid > 0 og < 37 timer

Spørsmålene om undersysselsetting henger sammen. Deltidssysselsatte blir spurt om hva de
hovedsaklig betrakter seg som (spørsmål 17), og får en rekke svaralternativ (yrkesaktiv,student,....,
arbeidsledig, vernepliktig). Deretter stilles spørsmål 18. Av IO som har svart på spørsmål 17 ved
direkte intervju, er det ca. 60 prosent som har partielt frafall på spørsmål 18. Man regner her med at
intervjueren kan ha «glemt» å krysse av på spørsmål 18, (Hobæk 1993, s. 3). Dersom spørsmål 18
ikke er besvart, så er sannsynligheten liten for at spørsmålene 19, 23a eller 24 er besvart. De fleste
med uoppgitt i denne sekvensen, har uoppgitt på alle de tre spørsmålene 18, 19 og 23a.

25: Faktisk arbeidstid når IO har ett arbeidsforhold
Y=1 hvis faktisk arbeidstid� 37 timer
Y=0 hvis faktisk arbeidstid � 0 og < 37 timer

62: Ønsket arbeidstid for arbeidsledige
Y=1 hvis ønsket arbeidstid� 37 timer
Y=0 hvis ønsket arbeidstid > 0 og < 37 timer

De seks spørsmålene over skal stilles til ulike delgrupper av AKU-utvalget. Personer som skal svare
på spørsmål �  kaller vi målgruppen for spørsmål � . Målgruppene for de forskjellige spørsmålene er:

Spørsmål 18: Deltidssysselsatte

Spørsmål 19: Deltidssysselsatte med ønske om lengre arbeidstid

Spørsmål 23a: Deltidssysselsatte med ønske om lengre arbeidstid

Undersysselsetting: Deltidssysselsatte

Spørsmål 24: Deltidssysselsatte med ønske om lengre arbeidstid

Spørsmål 25: Personer med ett arbeidsforhold

Spørsmål 62: Arbeidssøkere

Vi kan i første omgang dele utvalget opp i to grupper:

1. Personer som har levert skjema, enten ved første henvendelse eller etter oppfølgning.
2. Personer som ikke har levert skjema i det hele tatt.

Av det totale utvalget på 23 923 personer er 21 900 i gruppe en, mens de resterende 2 023, dvs.
omtrent 8,5 prosent, er i gruppe to. I den første gruppen kjenner vi (stort sett) hvilken målgruppe en
person tilhører. Dette er ikke tilfellet i den andre gruppen. Når en person ikke har levert skjema, kan
vi ikke vite om han/hun for eksempel er sysselsatt i ett arbeidsforhold. Dette gjør at vi har valgt å se
bort fra gruppe to. All videre analyse foregår på personer fra gruppe en.

I modelleringen kommer vi til å bruke registervariable som forklaringsvariable. Noen få personer i
utvalget mangler en eller flere av de aktuelle registervariablene, og disse kan derfor ikke brukes i
analysen. I tabell 1.1.1 har vi satt opp en oversikt over antall personer i hele utvalget og antall
personer som er brukt i analysen for gruppene definert i venstre kolonne.
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Hele utvalget Brukt i analysen
Svart på 1. henvendelse 20 897 20 888
Svart etter oppfølging 1 003 1 003
Svart 21 900 21 891
Ikke svart 2 023 0
Totalt 23 923 21 891

De 21 891 personene som har svart på skjemaet og som ikke mangler noen av registervariablene,
deler vi videre etter målgruppe. Antall personer i målgruppen for hvert spørsmål står oppført i
kolonne 2 i tabell 1.1.2 under.

I modellene kommer vi til å bruke aldersgruppe som en forklaringsvariabel, og en av aldersgruppene
vil være pensjonister, dvs. personer mellom 67 og 74 år. Av grunner vi kommer nærmere inn på
senere, er pensjonistene ikke brukt i analysen på spørsmål 19, 23a, 24 og 62, og heller ikke på
spørsmålet om undersysselsetting sett under ett. Kolonnene 3-5 i tabell 1.1.2 inneholder, for hvert
spørsmål, antall personer i målgruppen, i svarutvalget og i det partielle frafallet som er brukt i
analysen.

!�"���������

Svart på skjema og
har alle register-
variable

Brukt i analysen

Målgruppe Målgruppe Svart på
spørsmål

Partielt
frafall

Sp 18 3 887 3 887 3 559 328
Sp 19 955 950 945 5
Sp 23a 955 950 908 42
Undersysselsetting 3 887 3 757 3 432 325
Sp 24 955 950 928 22
Sp 25 13 281 13 281 13 098 183
Sp 62 868 863 713 150
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For hvert spørsmål �  og for hver enhet �  i målgruppen for spørsmål � , definerer vi altså en 0/1-

variabel �
LM

. For spørsmål 25 for eksempel, får vi
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Med 0/1-variable er det vanlig å velge logistisk regresjon. Generelt er en logistisk modell på formen
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der � � < � � :� �
Q�

� er forklaringsvariable, � < : < ; :� �� �� � )  og � �
�
��

Q
 er ukjente parametre.

Med forklaringsvariable mener vi både opprinnelige forklaringsvariable og eventuelle
transformasjoner eller funksjoner av disse. Transformasjoner det er vanlig å vurdere er potenser av de

opprinnelige forklaringsvariablene ( f.eks. � �� �� ) og kryssledd, dvs. produkter av de opprinnelige
forklaringsvariablene (f.eks. 

�������
���� ������� ).
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Det er ønskelig med samme type modell for alle spørsmålene, og det gjorde at vi besluttet å betrakte
aldersgruppe også som en nominell variabel. Forskjellige kryssledd ble også utprøvd, noe som
forutsatte en reduksjon i antall regioner. Ellers vil kryssledd som involverer region gi opphav til for
mange nye parametre.
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Alder ( �
�
) deles inn i følgende grupper:

1: 16-19 år
2: 20-39 år
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3: 40-66 år
4: 67-74 år

På spørsmål 25 slår vi sammen gruppe 2 og 3, og på spørsmål 19, 23a , 24 og 62, og på spørsmålet
om undersysselsetting, utelater vi personer i gruppe 4 fra analysen. Alder behandles som en nominell
variabel, og kodes med indikatorvariable � � �

�� �� ��
� �  (spørsmål 18 ) eller � �

�� ��
�  (spørsmål 19,

23a, 24 og 62 og spørsmålet om undersysselsetting) eller � �
�� ��
�  (spørsmål 25). Aldersgruppen 40-

66 år er referansegruppe (20-66 år for spørsmål 25).

Variabelen kjønn ( �
�

) er kodet 0 for menn og 1 for kvinner.

Bostedsregion ( �
�

) er delt inn i følgende grupper:

 1:  Oslo, Akershus
 2:  Resten av Østlandet
 3:  Sørlandet, Vestlandet (unntatt Møre og Romsdal)
 4:  Møre og Romsdal, Trøndelag
 5:  Nord-Norge

Bostedregion kodes med fire indikatorvariable � � � �
�� �� �� ��
� � � . Region 2 er referansegruppe.

La � � < � � :� � �
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Når frafall inntreffer må vi anta en modell for responsmekanismen. Om IO returnerer skjemaet ved
første henvendelse eller ikke, antar vi er uavhengig av svarene han måtte ha på spørsmålene. Det vil si
vi antar ignorerbar responsmekanisme for de som har enhetsfrafall ved første henvendelse. I vårt
utvalg er det 20 897 personer som svarte ved første henvendelse, og 1 003 som svarte etter
oppfølgning.

I forbindelse med partielt frafall, vil vi lage en modell for hvert av de spørsmålene som har størst
partielt frafall. Vi antar ikke-ignorerbar responsmekanisme ved partielt frafall, dvs. at hvorvidt en
person svarer eller ikke på et spørsmål, avhenger av hvilket svar han har på spørsmålet.

I AKU har vi et begrenset antall registervariable. I tillegg til de tre som er nevnt under
populasjonsmodellen, har vi sivilstand. Vi antar at registervariablene kjønn, bosted (region)  og
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sivilstand er med på å avgjøre både om personen svarer på et bestemt spørsmål, og om han har
enhetsfrafall ved første henvendelse. Sivilstand påvirker enhetsfrafall ved at enslige som regel er i
jobb, og derfor kan være vanskeligere å få tak i. Alder er ikke tatt med ved modellering av
responsmekanismen. Dette er fordi vi må forsøke å begrense antall forklaringsvariable, og vi tror
sivilstand har mer å si for frafallssannsynligheten enn alder.

Sivilstand omfatter egentlig fire grupper: ugifte, gifte, samboere og før gifte. For ikke å få for mange
strata, har vi valgt å redusere til to grupper:

0: aleneboende (ugifte og før gifte)
1: ikke-aleneboende (gifte og samboere)

Vi bruker altså følgende tilleggsvariabler i RM-modellen:
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For hver enhet i utvalget defineres en tilfeldig variabel:
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Vi antar ignorerbar stratifisert responsmekanisme, og velger en logistisk modell.
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                          (3.1.1)

Som i populasjonsmodellen har vi tatt med tre kryssledd. Vi har brukt SAS til å tilpasse denne
modellen, og vi får en meget god tilpasning. Under har vi også satt opp signifikansnivået til de

forskjellige variablene i modellen. Siden ��  er en variabel som er relevant for alle målgrupper, er
denne analysen basert på alle personer som har levert skjemaet og som ikke mangler verdi på noen av
forklaringsvariablene, dvs. 21 891 personer.

Variabel Logl (modell
unntatt variabel)

Antall
frihetsgrader

G p

Kjønn -4 009,6068 1 0,8194 0,3654
Sivilstand -4 010,4892 1 2,5842 0,1079
Region -4 021,1086 4 23,8230 0,0001
Sivilstand*Kjønn -4 009,7753 1 1,1564 0,2822
Sivilstand*Region -4 012,9757 4 7,5572 0,1092
Kjønn*Region -4 009,8613 4 1,3284 0,8565
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Log likelihood: -4 009,1971
Pearson: 0,8206
Devians: 0,8205

3.1.2.����������	��	���
For hver person i målgruppen for spørsmål � , og hvert spørsmål �  defineres en tilfeldig variabel:
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Vi vil forsøke forskjellige måter å modellere � � -ene på. Først betrakter vi spørsmålene hver for seg,

og modellerer � � -ene uavhengig av hverandre. Deretter betrakter vi spørsmålene sammen, og
vurderer tre ulike modeller.

Spørsmålene betraktet hver for seg
Vi antar en ikke-ignorerbar responsmekanisme, så vi tar med �  som forklaringsvariabel i tillegg til

registervariablene kjønn, sivilstand og region. Vi antar også at om en person svarer på et spørsmål,
avhenger av om han svarte med en gang, eller om han først svarte etter purring. Vi forsøker med en
logistisk modell uten kryssledd, og vi bruker samme modell på alle spørsmål.
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Etter å ha valgt populasjonsmodell og modell for RM ved enhetsfrafall og partielt frafall, kan vi finne
maksimum likelihood estimatene (MLE) for de ukjente parametrene ved å maksimere
likelihoodfunksjonen, �<: .

La �
M
 være målgruppen for spørsmål � . $���
����	&��������� vil være et produkt av fem faktorer,

som svarer til følgende fem grupper av personer:

I)  Personer i målgruppen for spørsmål � , som svarer ved første henvendelse, og som også svarer på

spørsmål � .

B��* � � � �D A � F� � � �
M L LM

� �) )

II)  Personer i målgruppen for spørsmål � , som svarer ved første henvendelse, men ikke på spørsmål

� . (Partielt frafall på � ).

B��** � � � �D A � F� � � �
M L LM

� �) 1

III) Personer i målgruppen for spørsmål � , som svarer etter oppfølgning, også på spørsmål � .

B��*** � � � �D A � F� � � �
M L LM

� �1 )

IV) Personer i målgruppen for spørsmål � , som svarer etter oppfølgning, men ikke på spørsmål � .

B��*> � � � �D A � F� � � �
M L LM

� �1 1

V) Personer utenfor målgruppen for spørsmål � .

B��> � �
M

F

Personene i målgruppen for spørsmål �  (Gr I-Gr IV) gir informasjon om �
M
-ene, �

M
-ene og � -ene.

Personene utenfor målgruppen (Gr V) gir bare informasjon om � -ene.

Likelihoodfunksjonen skriver vi i fem linjer, en for hver faktor svarende til de fem gruppene I-V. Vi

holder nå �  fast, og dropper for enkelhets skyld denne indeksen, slik at � �
LM L

� �� .
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L L L L L
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som videre kan skrives:
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Før vi kan skrive ut loglikelihoodfunksjonen, må vi definere noen størrelser, som angir antall
personer i ulike strata:

 yja( 	 	 	
� � �

 
 ) = antall personer i gruppe I, i aldersgruppe 	

�
, med kjønn 	

�
, i boregion 	

�
, som

svarer ja(=1) på spørsmålet.

ynei( 	 	 	
� � �

 
 ) = antall personer i gruppe I , i aldersgruppe 	

�
 , med kjønn 	

�
, i boregion 	

�
, som

svarer nei(=0) på spørsmålet.

yja2( 
 	 	
� � �

 
 ) = antall personer i gruppe I, med sivilstand 


�
, kjønn 	

�
, i boregion 	

�
, som svarer

ja på spørsmålet.

ynei2( 
 	 	
� � �

 
 ) = antall personer i gruppe I, med sivilstand 


�
, kjønn 	

�
, i boregion 	

�
 som svarer

nei på spørsmålet.

pf1( 
 	 	 	
� � � �

 
 
 ) = antall personer i  gruppe II, med sivilstand 


�
, i aldersgruppe 	

�
, med kjønn 	

�
,

i boregion 	
�

.

jato( 	 	 	
� � �

 
 ) = antall personer i gruppe III, i aldersgruppe 	

�
, med kjønn 	

�
, i boregion 	

�
, som

svarer ja på spørsmålet.

neito( 	 	 	
� � �

 
 ) = antall personer i gruppe III, i aldersgruppe 	

�
, med kjønn 	

�
, i boregion 	

�
, som

svarer nei på spørsmålet.

jato2( 
 	 	
� � �

 
 ) = antall personer i gruppe III, med sivilstand 


�
, kjønn 	

�
, i boregion 	

�
, som

svarer ja på spørsmålet.

neito2( 
 	 	
� � �

 
 ) = antall personer i gruppe III, med sivilstand 


�
, kjønn 	

�
, i boregion 	

�
, som

svarer nei på spørsmålet.

pfo( 
 	 	 	
� � � �

 
 
 ) = antall personer i gruppe IV, med sivilstand 


�
, i aldersgruppe 	

�
, med kjønn 	

�
,

i boregion 	
�

.

grfem1( 
 	 	
� � �

 
 ) = antall personer i gruppe V, med sivilstand 


�
, kjønn 	

�
, i boregion 	

�
, som

svarer på 1. henvendelse.

grfemo( 
 	 	
� � �

 
 ) = antall personer i gruppe V, med sivilstand 


�
, kjønn 	

�
, i boregion 	

�
, som

svarer etter oppfølgning.

La nå
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Tilsvarende som for likelihoodfunksjonen, skriver vi loglikelihoodfunksjonen ut som fem ledd. Vi
studerer hvert av de fem leddene for seg:

log( � ) = (I) + (II) + (III) + (IV) +(V)

(I) = ������������������	
� ���
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Alder deles inn i følgende grupper:

1: 16-19 år, 2: 20-39 år, 3: 40-66 år, 4: 67-74 år

På spørsmål 25 slår vi sammen gruppe 2 og 3 til en ny gruppe 2, og gruppe 4 blir dermed gruppe 3. På
spørsmål 19, 23a ,24 og 62, og på spørsmålet om undersysselsetting, utelater vi personer i gruppe 4
fra analysen.

Bostedsregion er delt inn i følgende grupper:

1:  Oslo, Akershus, 2:  Resten av Østlandet, 3:  Sørlandet, Vestlandet (unntatt Møre og Romsdal),
4:  Møre og Romsdal, Trøndelag, 5:  Nord-Norge
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LR18.f: Beregner deviansen (umodifisert test) for spørsmål 18.

LR18mod.f: Bergner deviansen (modifisert test) for spørsmål 18. (*)

chisq18.f: Beregner umodifisert kjikvadrattest for spørsmål 18.

chisq18mod.f: Beregner modifisert kjikvadrattest for spørsmål 18.

simLR18.f: Beregner umodifisert devians for de simulerte datasettene.

simLR18mod.f: Beregner modifisert devians for de simulerte datasettene. (*)

simchisq18.f: Beregner umodifisert kjikvadrattest for de simulerte datasettene.

simchisq18mod.f: Beregner modifisert kjikvadrattest for de simulerte datasettene.
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