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1. Innledning

| dette notatet skal vi se hvordan vi kan male og estimere usikkerheten i konjunkturbarometeret. |
kapittel 2 til 7 tar vi for oss usikkerheten til ndvaarende estimator, mens vi i kapittel 8 og 9 skal se pa
usikkerheten til to alternative estimatorer. Vi vil se bort fra mulige feilkilder som malefeil, registerfeil
og frafall, og kun se pa usikkerheten som kommer av at vi estimerer en populasjonstotal pa bakgrunn
av et utvalg fra populasjonen. Denne usikkerheten angis vanligvis med det designbaserte
standardavviket, men her skal vi ogsa se pa et modellbasert standardavvik.

Selv om vi har valgt & se bort fra effekten av frafall, tar estimatoren som benyttesii
konjunkturbarometeret hensyn til visse typer frafall. Er f.eks. frafallet tilfeldig innen hvert stratum
pga. sammenheng med syssel settingen, vil dette ikke medfare frafall sskjevhet.

Konjunkturbarometeret er en kvartalsvis kartlegging av industriens vurderinger av
konjunktursituasjonen og -utsikten for en del faste kjennetegn. Det gis blant annet en
sysselsettingsveid indeks, kalt diffusjonsindeks, for industriens forventede produksion i neste kvartal
sammenlignet med innevagrende kvartal. Det er for denne indeksen vi vil estimere usikkerheten (men
estimatorene vi kommer frem til vil ogsa passe for tilsvarende indekser i konjunkturbarometeret).

Vi starter i avsnitt 2 med & gi en beskrivelse av populasjonen og diffusonsindeksen. | neste avsnitt,
avsnitt 3, gir vi en kort beskrivelse av utvalget og hvordan det trekkes. Selve estimatoren som benyttes
til & estimere diffusjonsindeksen presenterer vi i avsnitt 4. | avsnitt 5 0g 6 gir vi en designbasert og en
modellbasert analyse av denne estimatoren. Usikkerhetsmalene vi far fra disse analysene har vi sa
benyttet til & estimere usikkerheten i konjunkturbarometeret i perioden 1999, 2000 og 2002.
Resultatene av dette gir vi i avsnitt 7. | avsnitt 8 og 9 ser vi pato alternative estimatorer for
diffugonsindeksen. Helt til Slutt gir vi en oppsummering i avsnitt 10.

2. Populagon

Populasjonen bestar av alle brangjeenheter innen industri og bergverksdrift. Med naarings-
grupperingen i SN94 (standard for naaingsgruppering, 1994) betyr det alle bransjeenheter innen
nagringene 10,13,14 og 15-37. Far vi forklarer hvavi her mener med en bransjeenhet, nevner vi at alle
bedrifter er sortert under nagingshovedgrupper: | SN94 er alle nagingene delt opp i
nagringshovedgrupper, ogsa kalt 3-sifrede nagringer, og i BoF (Bedrifts- og foretaksregisteret) er ale
bedriftene sortert under disse naaringshovedgruppene. Et foretak kan inneholde flere bransjeenheter.
En brangeenhet er definert ved alle bedriftene til foretaket som tilhagrer sasmme nagringshovedgruppe
(se eksempel neste avsnitt). Brangjeenheten er selv sortert under den samme naaringshovedgruppen
som bedriftene. Det er BoF som til enhver tid bestemmer hvilke bransjeenheter som er med i
populasjonen.

For agi et eksempel pa en bransgeenhet ser vi pa Norsk Hydro. Norsk Hydro er et foretak som bestar
av 44 bedrifter. Disse bedriftene er som nevnt sortert under nagringshovedgruppene. F.eks. driver 8 av
bedriftene med en virksomhet som gjer at de er gruppert under nagringshovedgruppen for utvinning av
rdolje og naturgass, og disse 8 bedriftene utgjar saledes en bransjeenhet. Videre er 14 av bedriftene
gruppert under nagringshovedgruppen for produksjon av kjemiske ravarer, slik at disse bedriftene
utgjer en bransjeenhet. De resterende 22 bedriftene til Norsk Hydro er sortert under 11 ulike
naaingshovedgrupper, og utgjer dermed 11 brans eenheter.



2.1. Stratifisering av populasjonen

Populasjonen stratifiseres etter syssel setting og nagringshovedgruppe. Dvs. at bransjeenhetene
grupperes etter hvor stor syssel setting de har og hvilken naaingshovedgruppe de tilharer.
Inndelingsintervallene for sysselsetting er 0-99, 100-199, 200-299 og 300- - .* Fordi det er ca. 100
nagingshovedgrupper i populasjonen, skulle dette tilsi omtrent 400 strata. Men fordi mange av
naaingshovedgruppene ikke har bransjeenheter i alle syssel settingsintervallene, blir det ca. 270 strata.

2.2. Diffugonsindeksen til populasonen
For hver bransjeenhet i populasjonen tenker vi 0ss at det fins en syssel settingsveid indikator, kalt
brang eenhetens konj unktursyssel setting, som angir hvorvidt brans eenheten forventer en gkning,
nedgang eller ingen forandring i neste kvartals produksjon sammenlignet med innevaaende kvartal.
Mer presist tenker vi oss at det for hver brangeenhet i i hvert stratum h finsen
konjunktursysselsetting y,, gitt ved
X; . hvisbransgeenheten forventer en gkning i sin egen produksjon
Yhi = %Xhi , hvis brangjeenheten ikke forventer noen endring i sin egen produkson

0 , hvis bransjeenheten forventer en nedgang i sin egen produkson

Her er x,; brangeenhetens sysselsetting.

For hvert stratum h har vi ogsa en konjunktursyssel setting. Denne er gitt ved

Yhzzth

ieUy,

der U, er indeksmengden for bransjeenhetene i stratumet. Stratumets konjunktursysselsetting er med

andre ord gitt ved den samlede sysselsettingen til de bransjeenhetene (i stratumet) som tror paen
gkning i egen produksjon, pluss halvparten av den samlede syssel settingen til de brangeenhetene som
ikke forventer noen endring. Dermed er stratumets konjunktursyssel setting alltid mindre eller lik
sysselsettingen i stratumet, dvs.

der X, :Z_ o, Xni €r stratumets sysselsetting. Videre vil konjunktursysselsettingen Y, vage starre jo
ieUy
flere av bransjeenhetene som tror paen gkning i egen produksjon.

Ved a summere konjunktursysselsettingen til alle stratai populasjonen, far vi populasjonens
konjunktursysselsetting Y . Dvs.

Y=>Y,,
h

! For noen naaingshovedgrupper kan inndelingen etter sysselsetting vaae litt annerledes.
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der summen zh er over dlestrata h i populasjonen. Konjunktursysselsettingen Y er altid mindre

eler lik den totale syssel settingen i populasjonen, og jo starre optimisme det er blant bransjeenhetene,
jo naamere den totale sysselsettingen vil Y vage.

Vi er interessert i popul agonens diffusjonsindeks. Denne er gitt ved

X
&) y
_ Zh h 100,

thh

der X = Zh X,, er den totale sysselsettingen i populasjonen. Dvs. at diffugonsindeksen angir

popul asjonens konjunktursysselsetting Y i prosent av den totale sysselsettingen X .2

Pagrunn av ulikheten 0<Y < X vil d ligge mellom 0 og 100. Hvis d >50 betyr det at

brang eenhetene som forventer en gkning i produksjonen syssel setter flere arbeidstakere enn

brangj eenhetene som forventer en nedgang. At d <50 betyr det motsatte, dvs. at bransjeenhetene som
forventer en gkning i produkson sysselsetter faare arbeidstakere enn brangj eenhetene som forventer
en nedgang. Vi kansi at d > 50 indikerer vekst i produksjonen mens d <50 indikerer reduksjon.

Vi er ogsainteressert i diffusjonsindekser som gjelder for spesielle grupper av strata (dvs. delmengder
av populasjonen). Diffusjonsindeksen til en slik gruppe er gitt som (1), men hvor summen Zh bare

gar over de strataene som er med i gruppen.

3. Utvalg

Ideelt sett skal det trekkes et nytt utvalg hvert ar, og sa skal det ved behov foretas supplering og
rullering av utvalget i |gpet av de fire kvartalene utval get benyttes. | praksis fglges ikke denne regelen
helt. F.eks. er det ikke trukket nye utvalg i 1gpet av 1999 eller 2000.

Hver gang det trekkes et nytt utvalg sa oppdateres popul asjonsdataene mot BoF. Dermed stemmer
popul asjonsdataene overens med den faktiske popul asjonen pa det tidspunktet utvalget trekkes. Men
nar det samme utvalget brukestil a estimere diffusjonsindeksen pa et senere tidspunkt, kan det veare
avvik mellom populasjonsdataene og den faktiske popul asjonen.

3.1. Trekking av nytt utvalg

| (brutto-) utvalget, som er paca. 710 enheter, inngdr alle bransjeenheter med 300 eller flere
sysselsatte fast. De resterende utval gsenhetene allokeres mellom strataene pa en optimal méte for &
sikre en viss dekningsgrad av den total e syssel settingen og omsettingen i populasjonen. Allokeringen
sikrer ikke at vi far utvalg fraalle strataene, og vi kan dermed oppleve & ha strata uten utvalg.

2 Fordi konjunktursysselsettingen Y tilsvarer den samlede syssel settingen til de bransjeenhetene (i populasjonen) som tror
paen gkning i egen produkson, pluss halvparten av den samlede syssel settingen til de brang eenhetene som ikke forventer
noen endring, tilsvarer d den prosentvise andelen av sysselsatte som jobber i bransjeenheter hvor det forventes en gkning
i produksionen, pluss halvparten av den prosentvise andelen av syssel satte som jobber i bransgjeenheter hvor det ikke
forventes noen endring.



Strataenes utval g trekkes uavhengig av hverandre og uten tilbakel egging. Innen hvert stratum brukes
det trekksannsynligheter som er proporsjonale med brangj eenhetenes syssel setting. Brangj eenheter
med faare enn 10 sysselsatte er ikke med i trekkpopulasjonen. Det eneste unntaket er for grafisk
industri, der alle brangjeenheter er tatt med i trekkpopulasjonen. Grunnen til dette er at resultater fra
grafisk industri brukesi et markedsoppdrag, og derfor er dekningsgraden i denne
nagringshovedgruppen gkt for & styrke disse resultatene.

3.2. Suppleringogrullering av utvalget

Ved supplering og rullering av utvalget tas det blant annet hensyn til hvor mange ganger en

brang eenhet har vaat med i utvalget og hvor stort frafall den har. Det gjegresingen ny allokering av
utvalgsenhetene, og de nye brangj eenhetene trekkes med trekksannsynligheter som er proporsjonale
med syssel settingen.

3.3. Innsamling av data

Den kvartal svise datainnsamlingen fra de utval gte bransjeenhetene skjer ved hjelp av sperreskjema.
Ett av spersmalene pa dette skjemaet er om hvorvidt brans eenheten forventer en gkning, nedgang
eller ingen forandring i neste kvartals produksjon sammenlignet med innevagrende kvartal. Pa
bakgrunn av svaret som gis, beregnes sa brangj eenhetens konjunktursyssel setting.

Vanligvis er det den starste bedriften innen brang eenheten som skal svare, men for noen
bransjeenheter er det valgt ut flere bedrifter som alle skal svare. | sistnevnte tilfelle beregnes det en
konjunktursysselsetting for hvert av svarene il de leverede bedriftene, og bransjeenhetens
konjunktursysselsetting er gitt ved gjennomsnittet av disse.

4. Estimering av diffugonsindeksen
| konjunkturbarometeret estimeres diffusjonsindeksen (1) med

. Y
@ d= 2% 1100,
thh
der
~ Y
3 Yhzi‘xh

er en rateestimator for stratumets konjunktursysselsetting Y, = Zieu Yn - Herer X, og Y

henholdsvis gjennomsnittlig syssel setting og gjennomsnittlig konjunktursyssel setting i stratumets
(netto-) utvalg, dvs.

_ 1 _ 1
s, :_thi 0g Ys :_thi

My ies, My ies,

der s, er stratumets (netto-) utvalg og n,, er antall bransjeenheter i dette utval get.



Rateestimatoren (3) krever at vi har et utvalg fra stratumet. Som nevnt kan vi ha strata uten utvalg.
Antakeligvis blir dike strata fjernet fra populasjonen nar d skal beregnes, slik at summen Zh i (2
bare er over de strataene hvor vi har utvalg.

Pa grunn av ulikheten 0<y,; < x,; har vi ulikheten 0< Yo <X, dlikat Os?h < X, . Dettegir at d
ligger mellom 0 og 100, noe som er en nadvendig egenskap siden diffusjonsindeksen ligger mellom O
0g 100. | de neste to avsnittene skal vi se pa flere egenskaper til d.

Diffusjonsindeksen til grupper av strata estimeres ogsa med (2), men igjen med summen Zh kun
over de strataene som er med i gruppen.

5. Designbasert analyse av estimert diffugonsindeks

| dette avsnittet skal vi gjere en designbasert analyse av d . At analysen er designbasert betyr at vi ser
pa bransj eenhetenes konjunktursyssel settinger som ukjente parametere, mens utvalget av
bransgjeenheter er stokastisk. | dette avsnittet vil derfor alle forventninger og varianser gjelde for
denne situasjonen. Vi vil anta at vi har utvalg fraalle strata, og vi vil se bort frafrafall, registerfeil og
malefeil.

Vi gnsker ofte at en estimator skal vaae forventningsrett. For d betyr dette at forventningen skal
vagelik d for alle mulige kombinasjoner av de verdiene som y,; 'ene kan ha. Men dette er ikke

tilfelle.® For & se det skriver vi forventningen til d som

NN -4
Ed= 1100,

thh

der EY, er forventningen til Y. Som vi skal se senereer Y, generelt ikke forventningsrett: Noen
konfigurasjoner av y,, 'ene kan gjere at E\?h er sterreenn Y, andre at E\?h er mindre enn Y, . Dermed

kan forventningen til d bli béde sterre og mindreenn d avhenging av y,,; 'ene, og falgelig er d ikke
forventningsrett.

Ved & bruke uavhengigheten mellom stratumsutval gene finner vi at variansen til d er gitt ved

==N"  _~.100°,

v(d _ZhV(YAh).
(d) 5

3 Selv om & ikke er forventningsrett, finnes det mange konfigurasjoner av Y,; 'ene som gjer at Ea =d . Hvisf.eks.
forholdet Y, / X er konstant for ale brangeenheter innen hvert stratum, si er YAh =Y, V h.Dermed er
EY, =Y, V h sika Ed =d .



der V (\?h) er variansen til \?h. Dermed kan standardavviket, som er kvadratroten av variansen, for d

skrives som

4 st(a)=M-100.

thh

Som nevnt brukes ofte standardavviket for & angi usikkerheten til en estimator. Men nar estimatoren
ikke er forventningsrett, er kanskje bruttovariansen et vel sa bra usikkerhetsmal. Bruttovariansen er

forventet kvadratavvik mellom estimator og estimand, og kan skrives som variansen pluss kvadratet
av forventningsskjevheten. (Forventningsskjevheten til en estimator er forventningen til estimatoren

minus estimanden). Dvs. at bruttovariansen til d er

MSE(d)= E{(& —d)z}

=V(d)+ Bias(a)z,
der Bias(c]):E[c]—dJ er forventningsskjevheten til d.

Til trossfor at d ikke er forventningsrett velger vi & bruke standardavviket som usikkerhetsmal.
Grunnen til dette er at vi ikke klarer & estimere bruttovariansen. (I underavsnitt 5.1 gir vi en gvre og

nedre grense for forventningsskjevheten til d )

Fordi standardavviket (4) er ukjent mavi estimere det. Det gjer vi ved & estimere variansen til \?h ‘ene.
Fordi vi ikke har noen standardestimator for V(\?h) skal vi i underavsnitt 5.1 estimere denne

variansen ved hjelp av lineagrisering. Vi har ogsa prevd a finne en Bootstrapmetode som er egnet til a
estimere V (\?h) , uten & finne det. (I underavsnitt 5.2 gir vi en kort presentasjon av Bootstrap).

Fer vi gar i gang med linesriseringen skal vi se litt pa trekksannsynlighetene til brangjeenhetene. Vi
skal ogsd se pa situagonen n, =1, dvs. en situasjon hvor det er umulig & estimere variansen pa vanlig
mate.

Trekksannsynligheten til en bransgieenhet er sannsynligheten for at bransjeenheten blir trukket ut til &
vage med i utvalget. Som notasjon for denne sannsynligheten bruker vi m,; for branseenhet i i

stratum h. Fordi brangeenheter med faare enn 10 syssel satte ikke er med i trekkpopulasjonen (med
unntak av bransjeenhetene i grafisk industri), er m,; =0 for disse bransjeenhetene. For de avrige

bransjeenhetene er w,; proporsjonal med sysselsettingen (innen hvert stratum). Med notasjonen

U,={ieV, sar; >0}



har vi derfor at m,, =0 ndr ig U,,, og m, :nh(xhilzieu*xhi) n&r ie U, (forutsat at
nh(xhi /Zieu* xhi)sl for ale ie U, , noe somer tilfelle for de aller fleste strataene). Vi kan merke

ossat U, =U, nér sysselsettingsintervallet i stratumet ikke er 0-99.

For stratum h der n, =1 er det umulig & estimere variansen. For slike strata velger vi derfor & bruke
en gvre grense som en konservativ estimator for variansen. For a komme fram til en gvre grense
benytter vi at nér n, =1 er Y, = (Vi /%, ) Xy 09 Ty =%y /D % - (Herer i den utvalgte

S S € h

brangjeenheten i stratumet). Dette gir forventningen

EYAh = Z I X Toy

ieUy, “hi

) z Yhi
iUy,
=2t i
ig,:: " Z X iezu;Xh
ieUy,

som generelt ikkeer lik Y, . Dvs. at \?h generelt ikke er forventningsrett. Men hvis U, =U,, fér vi
E\?h =Y,,, dvs. forventningsrett. Variansen til \?h kan na skrives som

2
h |~ “ h .
ZieU; Xhi zieU; Xhi

(6) v(

Is

Ved dbenytte at y,; < x, , dik at

Zieu; yﬁi I% _[Zieu; Yhi ]2 Z:ieu;1 Yhi _{Zieu; Yhi }2 < 1 _(1}2 _ 1

<
Zieu; X Zieu; % Zieu; % Zieu; %

far vi

v| X, |<ixz.
Xhig 4

Dvs. at V (\?h ) < X? /4 n& n, =1, og det er denne grensen vi vil estimere variansen med. (Teoretisk

sett kunne vi funnet en bedre grense ved & maksimere (6) med hensyn pa de mulige konfigurasjonene
Y, ‘ene kan ha. Men hvis N,, er stor kan denne maksimeringen veere vanskelig & gjennomfare i

praksis).



5.1. Linearisering

Antagenerelt at vi skal estimere variansen V(é) ,der 6=g(y) er en estimator for 6= 9(Y). Herer
Y=(Y,...Y,) 09 ¥=(¥,.....¥,) Vektoreneav henholdsvis populasions- og utvalgsgjennomsnitt.
Ved agjere en 1. ordens Taylorutvikling av g rundt forventningen I:_y:(I:_yl ...... Iﬂp) farvi

der a; :a—g(E/) . Dette gir oss falgende tilnaaming av variansen il 6:

ay;
~ p . PP o
V(e)z;aiv(yi)+Z;_leaj@0(y,-,yi),
J= j=li=

i#]j
der C(¥,, ;) stér for kovariansentil ¥, og Y, . Variansen V(é) kan nd estimeres ved & estimere a

med & =0g/dy, (¥) og V(¥;) og C(¥;.¥;) med passende valgte estimatorer.

| vér situasion er det variansen til Y, =g (Vs X, ). der 9(¥1.¥>)=(%/¥5) X, , som skal estimeres.

Tilnsamingen av \?h blir

. Ey 1 Ey
(M) Vo= Xyt X (Vg, Yy ) - —5 X (X, - X ).
= (B%)
og gir at
. (B N =7 o
V( h)z - 2~X§-V(y§1)+< T XE V(R )2 XEC(X LYy, )
(B%,) (B%,) (B%,)

Den foreslétte variansestimatoren for \?h er dermed

Ys,
(%)

) e o(x)-2

(st) 3'X§'C(fsﬂ’vﬁq)’

der V(Vsq), \7(75“) og (A:(_xsh,y%) er estimatorer for henholdsvis V(ysh), V()‘gﬁ) og C(K’y‘%)-

Vi trenger altsd & finne estimatorer for V(V, ), V(X, ) 0g C(X, . Vs, ) - Vi ser farst pAvariansen il

Ys - Denne kan skrives som
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V(V%)Zn—lzz Z Yhi Y (nhij _nhinhj)

h ieu; jeur,

ZZ(nhlnhl nhu)(yh' th)’

IeUh jeUh
j#i

der m,; er sannsynligheten for at bransjeenhet i og j er medi utvalget og m,; =, . To estimatorer
for denne variansen er

0g

(HT stér for Horvitz-Thompson og SY G stér for Sen-Y ates-Grundy). Begge disse estimatorene har
den gode egenskapen at de er forventningsrette hvis m,; er positiv ndr m,; og T, €r det.* Men

dessverre har de ogsa den uheldige egenskapen at de kan bli negative.

Problemet med bade Vi (Vs ) 09 Veyo (¥, ) er a vi makjenne m,; ‘ene. N&r i = j har vi at

Tch” :TCh“ ZTEhI y Og nér i E= J mtldlg som TChI e”er TChJ :1 Sé.er Tch” :TChITCh] . Damed kjerlner VI
disse my; 'ene (fordi my; er kjent). Men nar i # j samtidig som m,; og T, #1, kjenner vi ikke my; .
For &kunne estimere V(1 ) med Vyr (7, ) eller Voyo (¥, ) velger vi derfor &tilnsame de ukjente
Ny (n, —1)

My Ny —1)

Med denne tilnaamingen av de ukjente m,; ‘ene fér vi at m,m, —m,; >0 foralle i = j . Dette

Ty ‘enemed ;= ‘T, , der N er antall bransjeenheter i stratum h som har m; >0.°

medfarer at Vg, (Vs ) altid er positiv. Videre kan det vises at hvis m,; er proporsjonal med X, x,

~ Yhi Yhj \ Tohij = Toni o
4Hvis1thij>0né\r1thi ognhj>0,harviatVHT(y§1) zz : J( & : ’).Ihilhj,derlhizl

nh iUy, jeUr, 7th'l
Yhi Yhj | Tohij = Toni o
hvis bransieenhet i er med i utvalget og O ellers. Dermed er E[ ( )} Z Z il ( ! : ’) .
h ieUy, jeUy, TChij
1 Yhi Yhj (nhu T TCy ) _ . . . .
E[ Il hi ] =— z Z Ty = V( Ys, ) . En tilsvarende fremgangsméte viser at ogsa

h ieUy, jeUr,

Vave (Yh) er forventningsrett.

® Denne tilnami ngen har vi frakursmaterialet til et kursi modellbasert utvalgsteori (forelest av Ray Chambers).
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ndrizj,i,jeU,, blir V(Y ) sterrenér vi bruker 7, ennndrvi bruker m, . For Vi (Y, ) fér
vi det motsatte, dvs. at Vi (Vs ) blir mindre nér vi bruker ft,; ennndr vi bruker m,;. Av disse

grunner velger vi  estimerer V(y, ) med \A/SYG(VSh ). dvs. vi estimerer V(7 ) med

CREEARUREEES 3 sk N e

h ies, jes, Tchlj
j#i

der
i ,Nari=j
. N, (n -1 o
T = h(—l:)'nhinhj Jnari # J, my #logmy #1
(1)
Thi Tl ,N&ri#jogm, elerm, =1.

Pa tilsvarende méte som vi har kommet frem til estimatoren (8) for V (V% ) , kommer vi frem til

estimatorene

9 Veo(®, )= ;%%2%{;%(&—&.)2

0g

6 Eo(r9,) =5 T X 0 ) )

j#i

for V(% ) og C(X,,, Vs, ) respektivt. Variansestimatoren for Y, blir dermed

7%)2,)(2.\7 - Vs w2 & (v o
(&)4 h SYG(XSn) (st)s sve(xsﬂ Ys, ),

—

(11) \A/(Ah): _1 2'X§'\7$YG<V%)+
(%)

der Veyo (Vs )+ Veva (%, ) 09 Cove (X, Vs, ) € gitt ved henholdsvis (8), (9) og (10). Det kan vises at

denne estimatoren alltid er positiv.

Estimatoren (11) gjelder bare for stratahvor n, >1. Nar n, =1 skal vi som nevnt estimere variansen
med den @vre grensen X2 /4. Ved s 8 benytte at V( ) 0 ndr n, = N, , ender vi opp med fglgende
estimator for standardavviket (4):
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(12) &(&)
der

0 ,ndrn, =N,
~ - 1 o *
V(Y,)= Zx,f ,n&rn, =1<N;
Y

*

(Ah) ,ndrl<n, <N,
og V(\?h) er gitt ved (11).

Vi har sett at Y, generelt ikke er forventningsrett n& n, =1, og vi skal ndvise at det samme gjelder
for stratum der n,, >1. N&r n, >1 har vi ikke noe eksakt uttrykk for forventningen, men fra
tilneamingen (7) far vi at den kan tilnaames med

~ Ey
EY, ~ s X,
(13) o
_ Zieu; Yhi Tohi

S TV
Zieu; Xpi T

Dette tilnaamede uttrykket er generelt ikke lik Y;,. Vi kan nemlig, for de fleste verdier av x,; 'ene,
finne konfigurasjoner av y,; 'ene som gjar at det tilneamede uttrykket enten er sterre eller mindre enn
Y, . Antaf.eks. at vi har et stratumder N, =5, n, =2, X, 'eneer gitt ved 100, 120, 130, 130, 170 og

de respektive ,, 'verdiene er 0, 120/2, 130/2, 130/2 og 170. Dette gir at (E, /EX, )- X, ~ 396 mens
Y, =360 . Dvs. at den tilnaamede forventningen i dette tilfellet er starre enn Y;,. Er derimot de
respektive y,, 'verdiene gitt ved 100, 120/2, 130/2, 130/2 0g O, fér vi at (Ey, /EX, )- X, =255 og

Y,, =290. Dvs. at nd er den tilnaamede forventningen mindre enn Y, . Under forutsettingen om at
tilnaamingen (13) branok, har vi derfor at \?h generelt ikke er forventningsrett.

Fordi \?h ikke er forventningsrett er d ikke forventni ngsrett. Dette betyr at forventningsskjevheten til
d, Bias(c]) , ikke er O for alle konfigurasjoner som y,, 'ene kan ha. Vi skal nafinne en gvre og nedre

grense for denne forventningsskjevheten. Vi finner at

ZhBias(\?h)
thh

der Bias( h): E[\?h —Yh] er forventningsskjevheten til \?h. For stratader n, =1 fér vi fra(5) at

Bias(c]): 1100,
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BiaS(YAh) = Z Cri Yhi -

ieUy,

der ¢, =Zigu*xhi/2ieu*xhi n& ieU, og -1 n& ieU,. (N& U, =U, blir Bias(\?h):o som det
skal). For stratader n, >1 benytter vi tilnaamingen (13) og far

Z Yhi Thi

ias(V )=y _
Bias(Y, ) menhi X, Y,
ieUy,
= Z B Vi »
iUy,
der b, :Zn:h‘%—l. Fordi Bias(Y,)=0 n& n, =N, gir dette oss
TC
ieUy, "
Z [Z qqiyhi}‘ Z [Z ChiyhiJ
(14) BIaS(a)z hsa 1<n <N, \ ieUy, hsa n,=1<N, \ ieUy, .100.

2%

h

Ved abenytteat 0<hy y, <hb;X; nar b; 20, b;X; <h,y, <0 nar b, <0, og
D Ko S D Vo S D X+ FAr Vi ulikheten

2 [meyhi} > [Z%yhi

hsa 1<n <N, \ ieUy, hsa n,=1<N, \ ieUy,

S,

h

L<

J~1OO<U

der

2 [mexm} 2 [thi}'loo,

h sa 1<n, <N \ ie AS h sa n=1<Nj \ ieUy,

= zXh
h

2 [mexm} 2 [thi)loo’

hsa I<n <N, \ ie A, h sa n,=1<Nj \ ieUy,

= th
h
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A ={isahb,; >0} og A’ ={i sa b, <0} . Under forutsetingen at tilneamingen (13) er branok kan
vi dermed bruke L som en nedre grense og U som en gvre grense for forventningsskjevheten til d ,
dvs. at

LSBias(&)s uU.

Vi vil bemerke at grensene L og U avhenger av sysselsettingen til bransjeenheten i populasjonen og
av n, 'ene. Derfor kan grensene bli forskjellige fra et kvartal til et annet hvis popul asjonsdataene eller

n, 'ene har endret seg. Vi vil ogsa presisere at forventningsskjevheten avhenger av hvilke verdier
Y, ‘ene har. Selv om det viser seg at grensene L og U er store, fins det veldig mange konfigurasjoner
av Y, 'ene som bare gir liten forventningsskjevhet.

Hvisvi har en konfigurasion av y,, 'ene slik at forventningsskjevheten til d er tilneamet 0, kan vi
lage til konfidensintervall for d . Vi tar da utgangspunkt i at

d-a_ 2% -%)-E[% %]
(V-

nar Bias(&) ~ 0. Under visse betingelser pa V(\?h —Yh) far vi derfor fra Lindebergsetningen at
(& - d) / st(& ) er tilneamet standardnormalfordelt. Et tilnaamet 95% konfidensintervall for d er

dermed gitt ved c]il.96~st(c]). Fordi st(&) er ukjent putter vi inn estimatoren &(&) for denne og

bruker
(15 d+196-st(d)

som et 95% konfidensintervall for d .

5.2. Bootstrap

Enkelt sagt gar Bootstrap ut pa atrekke nye utvalg fra det opprinnelige utvalget. Pa bakgrunn av disse
utvalgene beregnes det nye estimater som benyttes til & estimere variansen til den opprinnelige
estimatoren. Ideen er at utvalgene skal trekkers pa en slik méte at Bootstrapestimatoren for variansen
konvergerer mot en tilfredsstillende variansestimator nar vi trekker uendelig med utvalg.

Vi er interessert i en Bootstrapmetode for & estimere variansen til \?h :(y% />_<Sh)- X,, . Det finnes en
del metoder for denne typen estimatorer, men de bygger alle pa et enkelt tilfeldig utvalg. Hvisvi
benytter en av disse metodene far vi antakeligvis en estimator som er lite egnet for & estimere
variansen til Y, . Det er ogsa beskrevet noen Bootstrapmetoder som tar for seg situasjonen med ulike

trekksannsynligheter (Rao og Wu, 1988, og Sitter, 1992). Men disse metodene er beregnet paen
annen type estimator en den vi har. Vi har ikke funnet en metode som kombinerer ulike
trekksannsynligheter med var type estimator.
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6. Modellbasert analyse av estimert diffugonsindeks

| dette avsnittet skal vi gjere en modellbasert analyse av d . Dvs. at vi né ser pa brans eenhetenes
konjunktursyssel settinger som stokastiske variabler, mens utvalget antas gitt. Dermed er det ikke bare

\?h 'ene og d somer stokastiske, men ogsa Y, 'ene og d . Dette betyr at vi skal ansl§, eller predikere,

verdien til en stokastisk variabel. Av den grunn kalles gjerne \?h ‘ene og d for prediktorer. Somi

forrige avsnitt ser vi bort frafrafall, maefeil og registerfeil, og vi tenker oss at vi har utvalg fraalle
Strata.

Fordi et utvalg vanligvis trekkes stokastisk, kan det kanskje virke litt rart at vi na skal se pa utvalget
som gitt og i stedet anta en modell for populasjonsvariablene. Men & anta en modell for
populasjonsvariablene er ikke noe nytt. Veldig ofte velges estimatoren og utvalgsplanen pa bakgrunn
av blant annet en dik antagel se om hvordan populasjonsvariablene fordeler seg. Videre har vi spesielt
for konjunkturbarometeret at det samme utvalget benyttes over en lengre periode pa minst fire kvartal.
For hvert kvartal observeres det nye verdier for konjunktursysselsettingen til de utvalgte
bransjeenhetene. Derfor er det meningsfylt & gjere en analyse der vi ser pa utvalget som gitt og
konjunktursyssel settingene som stokastiske variabler som falger en fordeling. Vi kan ogsa
argumentere for modelleringen ved hjelp av Likelihoodprinsippet (LP). LP sier at to proporsjonale
likelihoodfunksjoner skal gi samme statistiske analyse, og ferer til at vi maforeta en modellering av
populasionen for akunne utfgre en informativ analyse. (For mer om LP, se Bjgrnstad, 1995).

Naser vi altsd pa y,; som en stokastisk variabel som kan antaverdiene x,; , X, /2 ogO0. Vi lar p;,
p, 09 p,, vaae sannsynlighetene for at y,; inntar disse verdiene, respektivt. Dvs. at p, er
sannsynligheten for at y,; = X, , altsd at bransjeenheten forventer en gkning i produksjonen, p, er
sannsynligheten for at y,, = X, /2, atsaat bransjeenheten ikke forventer noen endring, og p,, er
sannsynligheten for at y,; =0, altsa at bransjeenheten forventer en nedgang. Vi finner at
forventningen og variansen til y,; henholdsvis kan skrives som

EVhi =Bxy
og
V(Yy)= szﬁi )

der B=p,+(1/2) p, og 6° = p,+(1/4) p, —( p, +(1/2) pu)z.
Verdienetil py, p, 09 p,, kan variere frakonjunktursysselsetting til konjunktursysselsetting. Men

fordi bransjeenheter innen samme stratum driver innen samme type naging og har relativt lik
sysselsetting, er det ikke urimelig & anta at disse sannsynlighetene er tilnaarmet like for alle

konjunktursysselsettingene i stratumet. Dermed vil ogsi B og o” vaaelik for ale y,; i stratumet, la
osss B, og o for stratum h. Dette gir oss fglgende modell, som vi vil kalle modell & :

Ey, =BnXy .V iestratumh

V(y,)=0ix, ,V iesratumh.

| resten av dette avsnittet er det denne modellen vi vil anta. | tillegg vil vi antaat
konjunktursyssel settingene er uavhengige av hverandre.

16



| populasjonen finnes det noen bransjeenheter som har sysselsetting x,, =0, dvs. y,; =%, =0. For
sike brangjeenheter er p, = p, = p,, =1, og disse sannsynligheten er ikke lik de tilsvarende
sannsynlighetene for de andre brangjeenhetene i stratumet. Dermed holder ikke antagel sene som leder
til modell & for disse brangeenhetene. Men fordi Ey,; =0=8,x, 0g V(y,)=0=0.%5 nd&r x; =0,
omfatter modellen ogsa disse konjunktursyssel settingene.

Vi kan se pa Ys /%, somen estimator for B, og innferer derfor notasjonen

dik at

Ved &bruke at utvalget s, er gitt, finner vi at

Eﬁh =By -

Dermed er
E[YAh _Yh:| =By X, —Br Xy =0
0g
—Zhg[::(; %) 1000,

Fordi dette gjelder for alle utvalg s, ogalle B, og o, har vi a \?h og d er forventningsrette.

Eld-d]=

| stedet for variansen til d er vi interessert i prediksjonsvariansen, dvs. variansen til prediksjonsfeilen
d —d . Denne kan skrives som

V(&—d):v{z

thh

der den siste likheten falger av at vi har uavhengighet mellom konjunktursyssel settingene. Vi angir sa
usikkerheten til d med standardavviket
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Far vi estimerer dette standardavviket, skal vi gi falgende begrunnelse for & bruke
prediksjonsvariansen i stedet for variansen nér vi skal angi usikkerheten til en prediktor: Antaferst at

vi klarer & predikere d perfekt, dvs. har en prediktor d =d . Daber vi ha et usikkerhetsm8l som er
null fordi vi er sikre pA & predikere d eksakt. Men maler vi usikkerheten med variansen til d , dvs.
med V(d)=V (d), har vi et usikkerhetsmal som indikerer stor usikkerhet hvis variansen til d er

stor. Bruker vi derimot prediksjonsvariansen V(d —d) =0, har vi et m8l som indikerer at det ikke er

noen usikkerhet, akkurat som vi gnsker. Antand at vi kjenner forventningen il d , og at vi predikerer

d med denne, dvs. d = Ed . | denne situasjonen gnsker vi et usikkerhetsmdl som indikerer stor
usikkerhet hvisvariansentil d er stor, fordi daer vi ikke sa sikre paapredikere d bra. Men

variansentil d er null, selv om variansentil d er stor. Med prediksjonsvariansen V(d—d)=V (d)
far vi derimot det vi ensker.

Vi skal nd estimere standardavviket (16), og det gjer vi ved a estimere prediksj onsvariansene
V(YAh —Yh) . Ved & benytte at YAh =Y, =thi€r X _Zier Yy finner vi at

PR TR AT

ies, ier,

1) V(% -Y%)=0 [% ):h ]

der r, er alebranseenhetenei stratum h som ikke er med i utvalget. Dermed kan vi estimere
prediksjonsvariansen ved & estimere o

Fraregregonsteori har vi at en forventningsrett estimator for o er

“ 1 1 ~
67 = ZT<Yhi =B X )2 ,

n -1
der
Q yhl
B = —
My ;h: Xpi
Dermed er

[%ZJ AR

ies, ier,
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en forventningsrett estimator for (17) (forutsatt at n, >1). N&r n, =1 estimerer vi of med
-2 1 1 < \2
Oh=—""7 — (Y =Bi%i)
g g P

der g betegner gruppen av strata som har samme sysselsettingsintervall som stratum h, n, et antall
utvalgte bransjeenheter i denne gruppen, og |g| er antall stratai gruppen. Denne estimatoren vil vage
forventningsrett for 62 dersom o? er lik for alle strata | som er med i gruppen.

Estimatoren for standardavviket (16) er dermed

(18) &(&—d):“z%(j_\(h)-loo,
h h

der

DK+ hvisn, >1

ies, ier,

2
) Zierh Xhi
~ Zieshxhi

19 V(%Y%)=

ier, ier,

2
&2 ZXh,J +D> % , hvisn =1

er en estimator for prediksonsvariansen (17).

| tillegg til destimere d med estimatoren d kanvi gi et konfidensintervall for d . Vi har at

-d Zh(YAh _Yh)

(d-d) |3 v(%-¥,)

Under visse betingelser pa V(\?h —Yh) far vi derfor fra Lindebergsetningen at (c] —d)/a(a —d) er
tilnearmet standardnormalfordelt. Et tilnaamet 95% konfidensintervall for d er dermed gitt ved
&il.%-st(& —d) . Fordi st((] —d) er ukjent putter vi inn estimatoren sAt((] —d) for denne og

bruker
(20) &il.%-sft(&—d)

som et 95% konfidensintervall for d .
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7. Talleksempel

Vi skal na benytte usikkerhetsmélene fra avsnitt 5 og 6 til a estimere usikkerheten i
konjunkturbarometeret. Perioden vi ser paer 2., 3., 4. kvartal 1999, 1., 2., 3., 4. kvartal 2000 og 1. og
2. kvartal 2002. Dvs. at vi for disse kvartalene skal angi usikkerheten til den estimerte

diffusjonsindeksen med det designbaserte standardavviket & (a ) , gitt ved (12), og det modellbaserte

standardavviket &(& - d) , gitt ved (18).

Som nevnt skal det ideelt trekkes ett nytt utvalg hvert &r. Dette er ikke gjort for 2000, hvilket betyr at
utvalget fra 1999 ogsa brukesi 2000. | denne tiden det er kun foretatt supplering/rullering av noen fa
brangjeenheter i enkelte kvartal. F.eks. er utvalget for 1. kvartal 2000 supplert med 6 nye
brangjeenheter mens 7 brangjeenheter fraforrige kvartals utvalg er fjernet.

Frafallet varierer frakvartal til kvartal og er sterrei 1999 og 2000 enn i 2002. 1 1999 og 2000 varierer
frafallet fra 125 til 158 bransjeenheter, mens det i 2002 er pa 84 og 97 bransjeenheter for henholdsvis
1. og 2. kvartal. Fordi bruttoutvalget ligger paca. 720 1999 og 2000 og pa ca. 660 for 2002, tilsvarer
dette et kvartalsvis frafall pd omtrent 19% i 1999 og 2000 mot ca. 14% i 2002.°

Populasjonen bestar av ca. 30000 bransjeenheter. Bransjeenhetene er fordelt pa ca. 270 strata, hvorav
det skal vage fulltelling i ca. 50 (dvs. i de strataene som bestar av bransjeenhetene som har 300 eller
flere sysselsatte). Blant de resterende strataene hvor det ikke er fulltelling, blir utvalgsenhetene fordelt
etter en optimal metode. Som nevnt sikrer ikke denne allokeringen av utvalgsenhetene at vi far utvalg
fraalle strata, og i den perioden vi ser paer det ca. 70 strata som ikke har bruttoutvalg. Hvis vi ogsa
teller med de strataene hvor vi har frafall av alle utvalgsenhetene, har vi ca. 85 strata uten utvalg (dvs.
uten nettoutval g).

Nar vi har beregnet den estimerte diffusjonsindeksen d og standardavvikene sAt(a ) og sAt((] - d) , har
vi fjernet fra populasjonen de strataene hvor vi ikke har utvalg. Strengt tatt betyr dette at vi estimerer
diffugonsindeksen til den delmengden av populasjonen hvor vi har utvalg fra. Dette bety ogsa at
&(a) og &(a - d) er usikkerhetsmal for d som en estimator for diffusjonsindeksen til denne
delmengden av populasjonen, og ikke usikkerhetsmdl for d som en estimator for diffusjonsindeksen

til hele populasjonen. Som stratifiseringsintervall for syssel settingen bruker vi 0-99, 100-199, 200-299
0g 300- for alle nagingshovedgrupper, selv om noen kan ha en litt annen inndeling.

Popul asjonsdataene for 1999 og 2000, som er holdt konstant i disse to &rene, er aggregert pa
stratumniva. Dette betyr at vi ikke far oppgitt hver enkelt bransjeenhets syssel setting, men kun den
totale sysselsettingen innen hvert stratum. Vi kan derfor ikke beregne det modellbaserte

standardavviket sAt((] - d) for 1999 og 2000, fordi dette standardavviket krever at vi kjenner
sysselsettingen til hver enkelt brangjeenhet i populasjonen. For 2002 derimot er popul asjonsdataene
pa mikroniva, dvs. for hver brangeenhet. Vi kan derfor beregne standardavviket sAt((] - d) for 1. og
2. kvartal 2002.

® Her har vi regnet en brangeenhet som frafall hvis brangeenheten ikke har svart pa spersmélet om forventet endring i neste
kvartals produkgion, selv om bransjeenheten har svart pa andre sparsmal.
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| tillegg til & estimere diffusjonsindeksen for hele populasjonen, har vi estimert diffusjonsindeksen for
noen spesielle grupper av strata. De gruppene vi har sett pakalles for E1, E2 og E5. Gruppen E1
omfatter innsatsvarer, E2 investeringsvarer og E5 konsumvarer.

Vi skulle ogsa ha estimert diffusjonsindeksen for gruppen E6. Denne gruppen omfatter energivarer og
bestar av 7 strata som til sammen har ca. 35 bransjeenheter. Av disse 7 strataene har vi utvalg frakun
2 0g 3 drata. (3 stratai 2., 3., 4. kvartal 1999 og 1., 2. kvartal 2002, og 2 strataii 1., 2., 3., 4. kvartal

2000). Fordi de strataene hvor vi har utvalg fra bestdr av kun en brangeenhet hver, dvs. N, =1, har vi

fulltelling i disse strataene. Dermed er den estimerte diffusjonsindeksen d identisk med
diffusjonsindeksen for de strataene hvor vi har utvalg fra. Videre far vi at &(a) :sAt(& —d) =0, 09

disse usikkerhetsmalet er helt korrekt & bruke hvis vi er ute etter a estimere diffusjonsindeksen til bare
de strataene i gruppen hvor vi har utvalg fra. Men om vi er ute etter a estimere diffusjonsindeksen til
hele gruppen, vil det vaare misvisende a angi usikkerheten med 0. Av denne grunn har vi unnlatt &
presentere tall for gruppen E6.

Estimatene vi har fatt for diffusjonsindeksen, det designbaserte standardavviket og
konfidensintervallet (15), er gitt i Tabell 1. Hvisvi farst ser pa de estimerte diffusjonsindeksene, og
sammenligner disse frakvartal til kvartal, ser vi at samtlige estimater er blitt sterre fra 2. til 3. kvartal
1999, mindre fra 3. til 4. kvartal 1999, og sa videre ut 2000. Eneste unntak er for gruppen E2 der
estimatet er blitt sterre fra 3. til 4. kvartal 2000 mens estimatene for de gvrige gruppene er blitt
mindre. Vi ser ogsd at av dei alt 28 estimerte diffusjonsindeksenei 1999 og 2000 er 19 estimater
starre enn 50 mens 9 er mindre enn 50. Spesielt har vi for gruppen E1 at estimatene er starre enn 50
gjennom hele denne perioden. Dette kan tyde pa at det gjennomgaende har vaat mer optimisme enn
pessimisme i populasjonen gjennom 1999 og 2000, og at sealig naaingenei gruppen E1 har hatt gode
utsikter.

Ser vi na pa de estimerte standardavvikene & (a ) i Tabell 1, finner vi at standardavvikene som

gielder for hele populasjonen ligger mellom 1.43 og 1.59. Ut fra disse tallene kan vi nok si at det er
relativt liten usikkerhet i estimatoren for diffusjonsindeksen til hele populasjonen. For gruppe E1 og
E5 er de estimerte standardavvikene noe starre, og ligger rundt 2.40 for E1 og 2.25 for E5. (Med

unntak av 2. kvartal 2002 sa er &(& ) starre for gruppen E1 enn for E5). De sterste estimerte

standardavvikene har vi for gruppen E2. Disse standardavvikene varierer fra3.02 til 3.64, og tyder pa
at det er en del usikkerhet i estimeringen av diffugjonsindeksen til denne gruppen. Som en fglge av at

&(a) er blitt minst for hele populasjonen og sterst for E2, er konfidensintervallene i Tabell 1 smalest
for populasjonen og videst for gruppe E2.”

Som nevnt er det estimerte standardavviket &(a) blitt mindre for hele populasjonen enn for de andre

gruppene. Det er bare gruppen E6 som har fétt et estimert standardavvik som er mindre enn det
estimerte standardavviket til hele populasjonen. (Som nevnt er & (a ) =0 for gruppen E6). Faktisk er

det en sammenheng mellom sAt(a ) til hele populasjonen og til de andre gruppene. Dette felger av at

gruppene E1, E2, E5 og E6 er en partion av populasjonen, dvs. at gruppene til sammen utgjer hele
populasjonen og at det ikke er noen overlapp av strata mellom gruppene. For & se sammenhengen lar

" Fordi vi ikke vet om Vi 'enei populasjonen er dlik at den designbaserte forventningsskjevheten til & er tilneamet O, vet
vi heller ikke om disse konfidensintervallene kan sees pa som 95% konfidensintervall.
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vid,, d;, d,, ds og dg stafor diffusionsindeksen til hele populasjonen og til gruppe E1, E2, E5 og

E6, respektivt. Vi lar sa &p, d,, d,, d; og dy stéfor detilsvarende estimatorene. Med denne
notasjonen kan kvadratet av det estimerte standardavviket til populagonen skrives som

2 2 2 2
~aN2 [ X ] A Xy | 252 Xg | 275\2 Xe | 2152
e 4(d,) (X_j 3(d) (X_j 3(d,) (X_j 3(d) [X_ a(d).
der X, X;, X,, X5 09 X staér for den total sysselsetting i henholdsvis populasjonen, gruppe E1,
E2, E5 og E6. Fordi X; /Xp, i=12,5,6, altid er mindre enn 1, vil vi ofte fa at det estimerte
standardavviket for hele populasjonen er mindre en det estimerte standardavviket for en gruppe.

En tilsvarende sammenheng som (21) gjelder ogsa for det modellbaserte estimerte standardavviket
&(a - d) . (Men fordi vi sl&r sammen flere strata ved estimeringen av prediksjonsvariansen til \?h nar
n, =1< N, , og dermed bruker vi flere strata nér vi ser pa hele populasjonen enn ndr vi ser paen
gruppe, er sammenhengen ikke helt eksakt for sAt(a - d)). Dermed vil vi ofte fa at ogsa sAt((] - d) er
mindre for hele popul agonen enn for gruppene.

Tallene vi har fatt for det modellbaserte standardavviket sAt((] - d) 0g det modellbaserte

konfidensintervallet (20) er vist i Tabell 2. 1 1. kvartal 2002 er de estimerte standardavvikene blitt
1.17,1.91, 2.63 og 1.69 for henholdsvis populasjonen, gruppen E1, E2 og E5. | 2. kvartal 2002 er de
tilsvarende estimatene blitt 1.28, 1.81, 2.79 og 2.17. Det estimerte standardavviket er som vi ser
mindre for hele populasjonen enn for gruppene, som ventet. (Det eneste unntaket er gruppen E6, som

har et estimert standardavvik pa 0). Videre er sAt(a - d) starst for gruppen E5. Som en fglge av dette

har vi fétt de smaleste konfidensintervallene for diffusjonsindeksen til hele populasjonen og de
videste konfidensintervallene for diffusjonsindeksen til gruppen E5.

Det designbaserte standardavviket st(c] ) og det model|baserte standardavviket st((] - d) maler ikke
den samme usikkerheten. Usikkerheten som st(a ) maler kommer av at det er flere mulige utvalg som

kan trekkes, mens usikkerheten som st (a - d) maler kommer av at y,, ‘ene antas a vaae stokastiske

variabler som kan anta flere verdier. Hvis vi sammenligner estimatene vi har fatt for disse to
standardavvikene, ser vi at estimatene er mindre for st(a - d) enn for st(a ) . Dette kan tyde pa at

usikkerheten som males med st((]—d) er mindre enn usikkerheten som males med st(c]) . Men fordi
vi har brukt konservative estimatorer for V (\?h) ved estimeringen av st(c] ) , er det ogsa mulig at

usikkerhetene som mées med de to standardavvikene relativt like.

Som vi har nevnt er ikke d designforventningsrett. For & f&tall p& hvor stor forventningsskjevheten
kan bli pa det verste, har vi beregnet den nedre og gvre grensen fra underavsnitt 5.1. Dette gav oss den
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nedre grensen -19.23 og den gvre grensen 19.23i 1. og 2. kvartal 2002.2 (Fordi vi trenger

syssel settingen til hver bransjeenhet for & beregne grensene, kan vi bare beregne disse for 2002).
Disse grensene er veldig store. Men det betyr ikke ngdvendigvis at forventningsskjevhetene for 1. og
2. kvartal 2002 er store, det kan godt tenkes at y,,; 'verdiene for de to kvartalene er sk at

forventningsskjevhetene er sma.

For & se hvordan forventningsskjevheten blir for ulike konfigurasioner av v, ‘ene har vi simulert

10000 tilfeldige konfigurasjoner. For hver av disse har vi beregnet den tilneemede
forventningsskjevheten (14) for 1. kvartal 2002. Dette gav 0ss 10000 forventningsskjevheter som alle
|& mellom -1.664 og 1.656. Bare 106 av disse var mindre enn -1 eller starre enn 1, mens hele 8030 |&
mellom -0.5 og 0.5. Dette indikerer at bare en veldig liten andel av alle mulige konfigurasjoner gir en
stor forventningsskjevhet, og hvis de faktiske y,, ‘ene ikke er en slik konfigurasjon sd er

forventningsskjevheten veldig liten.

Tabell 1: Designbasert standardavvik

Z. EVARTAL 1999

Bggregerings— Estimert Estimert Medre grense 1 95% fwre grense 1 95%
niva diffusjonsindeks standardawvilk konfidensintervall konfidensintervall
Populasjon 47.73 1.59 44 61 Lo 85
Gruppe E1 SZ.40 2.47 47. 56 5T. 24
Gruppe EZ 38. 86 364 31.73 46. 00
Gruppe ES 49.16 2.40 44 46 53.87
3. EWARTAL 1999
Bggregerings- Estimert Estimert Medre grense 1 95% fwre grense 1 95%
nivé diffusjonsindelks standardavvik konfidensinterwall konfidensinterwall
Populasjon EL.03 1.54 g2, 01 Eg.05
Gruppe E1 6. 07 Z.43 E1.:z2 £0.93
Gruppe EZ 39,07 3.43 32,35 45.79
Gruppe ES 66, 04 Z2.29 61.55 70,53
4. EVARTAL 1999
Bggregerings- Estimert Estimert Nedre grense i 95% fwre grense 1 95%
nivd diffusjonsindeks standardavwik konfidensintervall konfidensintervall
Bopulasjon 4z2.99 1.44 40.18 45. 80
Gruppe E1 f1.01 2.33 46. 44 5. B9
Gruppe EZ 38.30 3.13 32,17 44 44
Gruppe ES ag.07 2.17 33.82 42, 32

8 At den ovre og nedre grensen er blitt like hverandrei tallverdi er ikke tilfeldig. Med notasjonen fra underavsnitt 5.1 har vi

a ZU: by Xy = 0. Dettefarertil at Y by, X, :—Z%qﬁxhi , somigjengir L =—U.
ieUy ie AL ie
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Bggregerings- Estimert Estimert Nedre grense 1 95% fwre grense 1 95%
niva diffusjonsindeks standardavwik konfidensinterwvall konfidensinterwvall
Populasjon £3.40 1.52 60.43 66. 37
Gruppe E1 68. 71 2.37 gd. 07 73.35
Gruppe EZ2 52.55 3.53 45.63 59.48
Gruppe ES 66. 20 2.18 £1.93 T0.47
2. EWARTAL 2000
Bggregerings- Estimert Estimert Medre grense 1 95% fwre grense 1 95%
nivd diffusjonsindeks standardavvik konfidensintervall konfidensintervall
Populasjon 53,50 1.45 E0. 65 56 34
Gruppe E1 59.54 2.49 55.06 64,81
Gruppe EZ2 50.28 3.0z 44 .37 56.20
Gruppe ES 49,35 2.1e 45.11 53.80
3. EWARTAL 2000
Bggregerings- Estimert Estimert Medre grense 1 95% Wivre grense 1 95%
nivd diffusjonsindeks standardavvik konfidensintervall konfidensintervall
Populasjon 60, 36 1.E53 E7. 36 £3. 35
Gruppe E1 62.41 2.47 57.56 67.26
Gruppe EZ2 M4 3.23 48,38 61.05
Gruppe ES 62.67 2.39 57.88 67.35
4. EVARTAL 2000
Bggregerings- Estimert Estimert Medre grense 1 95% fivre grense 1 95%
nivd diffusjonsindeks standardavvik konfidensintervall konfidensintervall
Populasjon 53.59 1.43 50.78 56.40
Gruppe E1 60. 26 2.39 55.58 64,95
Gruppe EZ2 59.46 3.14 533 65. 61
Gruppe ES 42.13 2.07 3g.07 46.19

1. EW&RTAL 2000



Bggregerings-
nivd

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe EG

Bggregerings-
nivd

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe ES

Estimert

diffusjonsindeks

£3.43
BE. T2
G682
EE. 09

Estimert

diffusjonsindeks

49.70
54,73
45 31
47.85

1. EWALRTAL 2002

Estime

standardavvik

1.45
2,34
3.27
2. 06

2. KVARTAL 2002

rt

Estimert

standardavvril

1.43
2.17
3.17
2,29

Wedre grense 1 95%
konfidensintervall

60.59
£1.12
E0.42
£2.05

Wedre grense 1 95%
konfidensintervall

46,89
50,48
39,09
43 36

Tabell 2: Modellbasert standar davvik og konfidensintervall

1. EVARTZL Z002

@vre grense 1 95%
konfidensintervall

BE. 27
70, 32
£3.23
70.12

@vre grense 1 95%
konfidensintervall

52 E1
tg. o3
E1.E2
£2. 35

Bggregerings- Estimert Estimert Wedre grense 1 95% fvre grense 1 95%
nivd diffusjonsindeks standardavvik konfidensintervall konfidensintervall
Populasjon B3, 43 1.17 61,13 B5. 73
E-gruppe 1 65, T2 1.9 61.95 69,46
E-gruppe 2 Sg. 82 2,83 5167 £1.98
E-gruppe 5 G609 1.69 B2 T3 69,40
2. EWARTAL 2002
Bggregerings- Estimert Estimert Wedre grense 1 95% fvre grense 1 95%
niwvé diffusjonsindeks standardavvik konfidensinterwvall konfidensintervall
Populasjon 49.70 1.28 47,18 521
E-gruppe 1 54.73 1.81 5£1.18 EB. 28
E-gruppe 2 45.31 2.79 39.84 50077
E-gruppe & 47.85 2.17 43.61 gz2.10
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8. Alternativ estimator: Basert paen korrigert Horvitz-
Thompson-estimator

Somvi har sett er d ikke designforventningsrett. Vi skal n& se p& en alternativ estimator som for de
aller fleste y,, -konfigurasjonene har en mindre forventningsskjevhet enn d, nemlig estimatoren

der

?h:z%"'shthi 09 Bh:izﬁ

ics, Thi ieU; My ics, Xhi

Vi kan merke oss at hvis m,; =“h(Xhi/Zi€U*Xhi) foraleieU,,sder Y, =B, X, . Selvom det er

ganske fa strata hvor dette ikke er tilfelle (ca. 9 strata), gjer disse fa strataene et stort utslag. F.eks. blir
den designbaserte forventningsskjevheten til d merkbart sterre hvisvi bytter ut Y, med B, X, i disse
strataene.

N&r U, =U,, blir Y, = ziesh Vi / T, dvs. Horvitz-Thompson-estimatoren for Y. N& U, #U,, kan vi
se pa \?h som en korrigert Horvitz-Thompson-estimator, der vi korrigerer med thigu* x,; fora

redusere den designbaserte forventningsskjevheten.
For stratader n, =1 har viat m, =X, /Y. . %, slikat ¥, =(yy /%, )X, .For desamme strataene
har vi fraavsnitt 5at Y, =(Yy, /Xy, ) X, Felgeliger Y, =Y, n& n, =1.

Som ved analysene av d tar vi ikke hensyn til frafall, registerfeil eller malefeil, og vi antar at vi har
utvalg fraalle strata.

8.1. Designbasert analyse

| dette underavsnittet skal vi se pd d fraet designsynspunkt. Vi starter med & gi en begrunnelse for
hvorfor vi velger & gjare en korrigering av Horvitz-Thompson-estimatoren nar vi skal estimerer Y, .

Vi vet at Horvitz-Thompson-estimatoren er forventningsrett nar n,, >0 for ale ie U, . Men nar

U, #U, finsdet ieU, dikat m, =0. For disse strataene er Horvitz-Thompson-estimatoren generelt
ikke forventningsrett. Forventningen kan skrives som

e

ies, ‘“hi iUy,
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mens forventningsskjevheten er gitt ved

Bias{é%—:} Sy,

ieUp,
Som vi ser er forventningsskjevheten alltid negativ nér U, #U,, (med mindre Z Yy =0). Vikans
ieUp,
at Horvitz-Thompson-estimatoren systematisk underestimerer Y,, i dissetilfellene. For arette opp
denne skjevheten estimerer vi Zieu,: Yy med thigu; X » 0g korrigerer Horvitz-Thompson-

estimatoren med denne. Dette gir oss var estimator Y, .

Vi har atsd at Y, er forventningsrett nér U, =U, . Generelt for ale strata kan forventningen til Y,
skrives som

E[Y~h:|: z Yhi +izﬁnhi thi :

iUy, My iUy, Xni ieUp,

Forventningsskjevheten er dermed

BiaS<Y~h):izﬁnhi Z Xi — Z Yhi

My ieUp, X ieUp ieUp,

:aniyhi ’

ieU,

Yii =0 ndr

der by =(my /n%,) D" . %; ndrieU; og -Llelers (Fordi > %=
U, =U,, e EY, =Y, og Bias(Y,)=0 som det skal i denne situasjonen).

ieUp,

N&r U, #U, er Bias(\?h) generelt ikke lik 0, dvs. at Y, generelt ikke er forventningsrett. (Men for de

fleste y,; -konfigurasionene har Y, en mindre forventningsskjevhet enn Horvitz-Thompson-
estimatoren). Dermed er d ikke forventningsrett. Men det viser seg, ved simulering av tilfeldige Yii -

konfigurasjoner, at forventningsskjevheten til d som oftest er veldig liten (vi skal setall pd dettei
underavsnitt 8.3). Det viser seg 0gsd at forventningsskjevheten til d som oftest er mindre enn
forventningsskjevheten til d.

Vi skal n&finne en grense for hvor stor forventningsskjevheten til d kan bli. Fordi Y, =Y, ndr
n, = Nj,, kan forventningsskjevheten skrives som
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Y. Bias(Y,)
Bias(d)= hsa m<th 1100

PRS
Z aniyhi

__ hsan<N,ieU, 100

2%y
h

Ved &benytte ulikheten =" . x; <Bias(Y,)< ) .x; f&rvi

L <Bias(d)<U,
der
L= _h sr:xznh:<N,1 iezufl Xhi .100
X
g h
og
Z thl
U= h'sa n,<NpigU, 100 -

2%y
h

Dermeder L ennedreog U en gvre grense for Bias(&) . Som vi skal sei underavsnitt 8.3 er disse

grensene en god del mindre enn de tilsvarende grensene for Bias(c] ) , men de er alikevel store.

Standardavviket til d er gitt ved

st(d)z—“zzl:vx(m-loo,

der V(Y, ) er variansentil Y,. Ved &benytteat Y, :Ziesh(llnhi +(Zigugxhi )/nhxhi)yhi far vi at

denne variansen kan skrives som

V(¥.) =%Z D (i = ) (Vi =iy )2 ’

iUy, jeUr,
j#

der v :(1/7% +(Zigua X )/nhxhi)yhi -
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Vi estimerer standardavviket til d ved & estimere variansen til Y, 'ene. N& n, =1 klarer vi ikke
estimere variansen V (\Fh) pavanlig méte. | disse tilfellene benytter vi derfor en @vre grense som en

konservativ estimator, og vi har valgt & bruke den samme grensen som vi benyttet for variansen til \?h
i avsnitt 5, dvs. X2/4. (Husk at Y, =Y, nd&r n, =1).

N&r n, >1 estimerer vi variansen med

@ Voo(V)-Ly S I Ry Y

2iesh i€sh Tchlj
j#i
der
T ynari =J
~ Ny (n, -1 o i
T =47 Ty ,Nari# ], my #logm, #1
Tchlnhj ,nér I * J Og ﬂhl dler ﬂhj :1.

Estimatoren for standardavviket til d er dermed gitt ved

(23) &(a)=—%\1<j“).1oo,

der
0 ,nérn, =N,
~ ~ 1 2 o .
V(Y. )={ZX ,harn, =1<N
(h) 47 h h
Vora () - néri<n, <N

09 Vg (Yy) er gitt ved (22).

Hvis y,, 'eneer slik at forventningsskjevheten til d ertilnaamet 0, kan vi finne et tilnaamet 95%
konfidensintervall for d . Fremgangsméten er den samme som for det designbaserte
konfidensintervallet i underavsnitt 5.1, og konfidensintervallet vi ender opp med er

(24)  d+1.96-st(d).

Hvisvi gjer en ssmmenligning av estimatorene d og d utfraet des gnsynspunkt, har vi at ingen av
estimatorene er forventningsrette. Men det viser segat d for de fleste Y, -konfigurasjonene har en
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noe mindre forventningsskjevhet enn d . Hvis standardavviket til d alltid er mindre enn
standardavviket til d ,vil vi derfor foretrekke estimatoren d fremfor d . Men vi har dessverre ikke

klart & sasmmenligne standardavvikenetil d og d . Hvisvi i stedet sammenligner de estimerte
verdiene vi har fétt for disse standardavvikene, finner vi at de er ganske like hverandre. (Talleksempel

med estimater for st(d) er gitt i underavsnitt 8.3). Dette kan tyde pat st(d) og st(&) er mer eller

mindre like hverandre, uten at vi kan si dette sikkert. Det ser dermed ikke ut til & vaare noen stor
gevinst ved & bytte ut den etablerte estimatoren d med d .

8.2. Modellbasert analyse

Vi skal nd gjere en modellbasert analyse av d under modellen & fraavsnitt 6. Dvs. at vi n& ser pa
utvalget som gitt mens vi antar fglgende:

Ey, =BnX ,V iestratumh,
V(i) =0iX5 , YV iesratumh

0g uavhengighet mellom vy, ‘ene.

Med disse antagel sene viser det seg at
E[Y,-Y,]=0

slik at

E[d—d]:m-loozo,

thh

dvs. at d er en forventningsrett estimator for d .°

Som begrunnet i avsnitt 6 males usikkerheten til en prediktor med standardavviket til
prediksjonsfeilen fremfor standardavviket til selve prediktoren. Vi méler derfor usikkerheten til d
med standardavviket til d —d . Dette standardavviket er gitt ved

9 At Y], er forventningsrett kan vises pé felgende méte: For strata h hvor 10, = Ny X, / Zieu* %; VieU,, er
h
Y, =(Xh/nh)Z:i€S1 Yii | % - Av dette felger det at E[Yh —Yh] =0. For strata h hvor n, X; /ZieU; X >1
fornoen i ,laosss for i€ sk, er m,; =1for ie Sk, og m; :(nh —|SZ|11|)XhI /Zieu’\sjh X; forieU, \sl .
h

Dermed er Y;, = Ziesjh Yhi +(nh _|S]11|)71(Ziesh\slh Yii ! % )Zieua\gh X + nﬁl(ziesh Yii | % )Zieu; Xhi

(fordi i € S, alltid er med i utvalget). Av dette faiger det at E[\?h —Yh]:O.
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st(d-d)= VZ§<E_Y“).100,

0g vi estimerer det ved & estimere prediksjonsvariansene V (Y, - Y, ).

1 Zieu,*,xhi ]
+—

Ved &benytte at Y, - Y, Z[— -1y, —thi finner vi at

ics,| i M X et

SIS S P

ies, T nhXhl ier,

Dermed kan vi estimere prediksjonsvariansen til Y, ved & estimere 7. Fordi vi bruker samme modell

som i avsnitt 6, kan vi bruke den samme estimatoren for cﬁ som i avsnitt 6. Vi estimerer dermed cﬁ
med

“ 1 1 ~
6; = ZE(yhi =B X )2

n -1
nar n,>1 og
Yi =B
o e P

nar n, =1. (Her er g gruppen av strata som har samme syssel settingsintervall som stratum h, og Ny

er antall utvalgte bransjeenheter i denne gruppen). Som nevnt i avsnitt 6 er G2 en forventningsrett

estimator for 2 under den antatte modellen, mens &2 er forventningsrett dersom o7 er lik for alle
strata | som har samme syssel settingsintervall som stratum h.

Estimatoren for standardavviket blir dermed

Zh\7<Y~h _Yh)

(25) st(d-d)= S 100
hth
der
2
a1 T ), el
— =0 1 . | h 0 1
~ > é T " N, X, Xh""gl;xh. visn, >
I IR SO
G2 1 igu;, i ) ) _
e | L, hvisn, =1.
o ;} T M, Xhl*%lxh. visn,
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Et tilnaamet 95% konfidensintervall for d basert pA d er gitt ved

(26) d+196-st(d-d).

Gjer vi en modellbasert ssmmenligningav d og d, harvi at begge estimatorene er forventningsrette.
Sparsmélet er om standardavviket st(d —d) er starre eller mindre enn standardavviket st(c] —d) .

Ved en sammenligning av V (Y, Y, ) og V (Y, — ;) viser det seg at V (Y, -, ) kan bli béde starre
og mindreenn V (\?h —Yh) , avhenging av utvalget og sysselsettingen i populasjonen. Derfor er det
mulig at st(d —d) kan bli bde sterre og mindre enn st(c] —d) (dette avhenger ogsd av o, 'ene). Av
estimatene vi har f&tt for 1. og 2. kvartal 2002 (se Tabell 4), virker det som om st(d —d) er noe

mindre enn st((] - d) for disse to kvartalene.

8.3. Talleksempel

Til &beregne estimatoren d og de tilhgrende usikkerhetsmalene sAt(d) og §t(d —d), gitt ved
henholdsvis (23) og (25), har vi brukt samme data som i avsnitt 7. Dermed kan vi bare beregne
st(d —d) for 1. og 2. kvartal 2002, fordi dette standardavviket krever at vi kjenner sysselsettingen til

ale brangjeenhetene i populasjonen. Tallene vi fikk for §t(c] ) og konfidensintervallet (24) er gitt i
Tabell 3, menstallene for &(a —d) og konfidensintervallet (26) er gitt i Tabell 4. (For lettere & kunne
sammenligne d med d , har vi gitt tallenefor d &(&) og &(&—d) i parentes etter tallenefor d ,
&(&) og sAt(d—d), respektivt).

Hvis vi ssmmenligner estimatene vi har f&tt for diffusjonsindeksen nér den er estimert med d og d ,
finner vi at disse er relativt like hverandre. Noen ganger er d blitt starre enn d , andre ganger mindre.
Men oftest er d sterreenn d (28 av de 36 estimatene med d er sterre enn det tilsvarende estimatet
med d ). Den starste forskjellen mellom estimatene har i 4. kvartal 2000, der vi for gruppen E5 har
fatt d =43.95 mens d =42.13.

Tallene vi har fatt for det designbaserte standardavviket &(d ) er minst for hele populasjonen og

starst for gruppen E2. For populasjonen ligger estimatene rundt 1.45, for gruppen E1 ligger de rundt
2.40, for E2 rundt 3.20 og for E5 rundt 2.20. Ut fra disse tallene kan vi nok s at usikkerheten er
relativt liten ved estimering av diffusjonsindeksen til populasjonen, en del sterre ved estimeringen av
diffugionsindeksen til gruppene E1 og E5, og litt stor ved estimeringen av diffusjonsindeksen til
gruppen E2.
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Sammenligner vi estimatene for st(d) med estimatene for st(c]) , ser vi at disse er ganske like
hverandre. Noen ganger er §t(c] ) starre enn &(&) , andre ganger mindre. Dette tyder pa at de

designbaserte standardavvikene st(d) og st(c] ) er relativt like hverandre.

| Tabell 4 ser vi at de modelIbaserte standardavvikene &(d - d) for 1. kvartal 2002 er blitt 1.11, 1.81,

2.49 og 1.61 for henholdsvis populasjonen, gruppen E1, E2 og E5. Detilsvarende estimatene for 2.
kvartal er 1.23, 1.72, 2.66 og 2.10. Dvs. at vi ogsa her har fétt de minste estimatene for populasjonen
0g de starste for gruppen E2.

Sammenligner vi estimatene for st(d—d) med estimatene for st((]—d), ser vi at sAt(d—d) er litt
mindre enn sAt((]—d). Dette kan bety at st(d—d) er litt mindre enn st(a—d),i hvert fall med det
utvalget og den populasjonen vi har i 2002.

For & se hvor stor den designbaserte forventningsskjevheten til d kan bli, har vi beregnet grensene L
og U fraunderavsnitt 8.1. Dette gav oss den nedre grensen -11.00 og den gvre grensen 11.00 for 1.

0g 2. kvartal 2002. Sammenlignet med grensene for Bias(c] ) , somvar £19.23, er disse grensene en

god del mindre. Men grensene er alikevel store. Heldigvis tyder en simulering av tilfeldige v, -
konfigurasjoner at det bare er et fatall av alle mulige konfigurasjoner som gir en stor
forventningsskjevhet. Vi har nemlig simulert 10000 y,, -konfigurasjoner, og beregnet Bias(c] ) for 1.

kvartal 2002 med disse konfigurasjonene. Dette gav oss 10000 forventningsskjevheter som alela
mellom -0.479 og 0.428.

Vi har ogsa gjort en sammenligning av Bias(a) og Bias(c]) for tilfeldige simuleringer av y,, 'ene.
Dette viste at ‘Bias(&)‘ kan bli b&de sterre og mindre enn ‘Bias(c])‘ , men at ‘Bias(c])‘ som oftest er
mindre enn ‘Bias(a )‘ . (Fordi vi ikke kjenner den eksakte forventningsskjevheten til d , har vi benyttet

tilnearmingen (14) for Bias(a) ).

Tabell 3: Designbasert standardavvik og konfidensintervall

Tallenei parentes gjengir d og &(&) fraTabell 1.

2. EVARTAL 1999

hggregerings- Estimert Estimert Nedre grense 1 95% fwre grense 1 95%

niva diffusjonsindeks standardavvilk konfidensintervall konfidensintervall
Populasjon 48 .56 {47.73) 1.58 {1.59) 45 .47 El.66
Gruppe E1 B2 23 (2. 40 2,48 (2.47) 47,37 E7.09
Gruppe EZ 40,36 {3886 368 (3.8} 33.15 47 &8
Gruppe ES 50.54 {49 16} 22T (2.40) 45.09 E4.99
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Aggregerings-
nivé

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe ES

Aggreqerings-
nivé

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe ES

Aggreqerings-
nivd

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe ES

Boggregerings-
nivé

Populasgon
Gruppe E1
Gruppe EZ2

Gruppe ES

Aggregerings-
nivd

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe ES

Estimert

diffusjonsindeks

EE. 86
57.20
40. 76
65.89

{55.03)
{GE.07)
{39.07)
(BE. 04)

Estimert

diffusjonsindeks

43.93
El1.e8
39.00
39.50

{42 09)
{51.01)
{38.30)
{39.07)

Estimert

diffusjonsindeks

63,44
69,08
L2, 78
6577

(63.40)
(68.71)
(52.55)
(66, 200

Estimert

diffusjonsindeks

54. 26
59,73
E1.21
50. 99

{53.50)
{59 94)
{50. 28)
{49, 35)

Estimert

diffusjonsindeks

60. 60
£3.12
L4 83
62,71

(60, 363
(62,413
{54. 713
(62.67)

3. EVARTAL 1999

Estimert
standardaveil

1.51 {1.54)
2.51 (2.48)
3,04 (3.43)
2.28 (2.29)

4. EVARTAL 1999

Estimert
standardawvils

1.45 (1.44)
2 35 (2.33)
3.14 {3.13)
220 (2.17)

1. EVARTAL 2000

Estimert
standardawwrile

1.46 (1.52)
.36 (2.37)
3.32 (3.53)
2.07 (2.1%)

2. EWARTAL 2000

Estimert
standardavvil

1.45 (1.45)
2.48 (2.49)
311 ¢3.02)
2 26 (2.16)

3. EVARTAL 2000

Estimert
standardawvil

1.52 (1.53)
246 (2.47)
3.26 (3.23)
237 (2.30)

Medre grense 1 95%
konfidensinterwvall

Lz g9
52,29
34 41
61.43

Hedre grense 1 95%
konfidensinterwvall

41.10
4707
32,84
35.18

Hedre grense 1 95%
konfidensintervall

60. 58
6d. 45
46. 28
61.71

Nedre grense 1 95%
konfidensintervall

51.35
54.88
45 .11
46. 56

Nedre grense 1 95%
konfidensinterwall

ET. 82
g .31
4323
La. 06

fvre grense 1 95%
konfidensintervall

La. 83
B2, 12
47,12
0. 36

fivre grense 1 95%
konfidensinterwall

48, 77
Eg. 20
45.15
43, 32

fvre grense 1 95%
konfidensintervall

BE. 20
7371
59,28
69,83

fwre grense 1 96%
konfidensinterwall

57.16
6d. 58
ET. .31
55.42

fvre grense 1 95%
konfidensinterwall

63.59
B7.93
51.02
67. 36



Aggreqerings-
niva

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe ES

Bggregerings-
nivd

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ2

Gruppe ER

Aoggregerings-
nivé

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ2

Gruppe ES

Estimert

diffusjonsindeks

54 52 (53.53)
60.73 (G0, 26)
5288 (59.4E)
43.95 (42.13)

Estimert

diffusjonsindelks

63.74 (63.43)
66.01 (65.72)
58.23 (56.82)
65.53 (66.09)

Estimert

diffusjonsindeks

49.63 (49.70)
54.04 (54.73)
45.75 (45, 31)
48.04 (47, 85)

4. EWARTAL 2000

Estimert
standardavvrik

1.41 (1.43)
237 (2.39)
3.05 (3.14)
2 06 (2.07)

1. EVARTAL 2002

Eztimert
standardavwik

1.32 (1.45)
2.27 (2.34)
284 (3.27)
1.84 (2.08)

2. EVARTAL 2002

Eztimert
standardavwik

1.41 (1.43)
2.12 (2.17)
3.15 (3.17)
.28 (2.29)

Nedre grense 1 95%
konfidensintervall

51. 78
56.09
f3.91
39.90

Nedre grense 1 95%
konfidensintervall

£1.15
£1.57
52 BR
£1.92

Nedre gqrense 1 95%
konfidensintervall

46.87
49,189
Ky
43.69

Tabell 4: Modéellbasert standar davvik og konfidensintervall

Tallenei parentes gjengir d og §t(a—d) fraTabell 2.

Bggregerings-
nivé

Bopulasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe ES

Eztimert

diffusjonsindeks

63.74 (63.43)
66.01 (65.72)
£8.23 (56.82)
65.53 (G6.09)

1. EVARTAL 2002

Eztimert
standardavyrik

1.11 (1.17)
1.81 (1.91)
2,49 (2.63)
1.61 (1.69)
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Nedre grense i 95%
konfidensintervall

E1l. 56
62,47
£3.35
(2. 38

fwvre grense 1 95%
konfidensintervall

L
65. 37
65. 86
48.00

fwre grense 1 95%
konfidensintervall

B6. 32
T0. 46
£3.79
63,14

fwre grense 1 95%
konfidensintervall

L2 38
5B 18
£1.93
52 38

fwre grense 1 95%
konfidensintervall

BL. 02
£3. 56
£3.10
£3. 68



2. EWARTRL 2002

Agqregerings- Estimert Estimert Nedre grense 1 95% fwre grense 1 95%

niwvé diffusjonsindeks standardavvik konfidensintervall konfidensintervall
Populasjon 49 63 (49 70) 1.23 (1.28) 47 2% EZ. 03
Gruppe E1 54,04 (54T 1.72 {1.81) E0.ER ET.41
Gruppe EZ 45,75 (45 31) 2,66 (2.79) 40, 54 E0. 95
Gruppe ES 48,04 (47 85) 210 (2. 17 43,03 EZ. 14

9. Alternativ estimator: Basert pa beste linezere prediktor
Estimatoren vi skal se panaer gitt ved

d= 2% 1100,

thh

der

x ~ ~ 1 y .
Yh:thi +thxhi 0g Bh:—zi-
ics, ien, My ics, %
Mens estimatoren i forrige avsnitt var motivert ut fra et designsynspunkt, er denne estimatoren

motivert ut fra et modellsynspunkt. Under modell & fraavsnitt 6 kan det nemlig vises at \?h er den

beste lineagre forventningsrette prediktor for Y, (Bjernstad, 1995). Dvs. at \?h er den prediktoren
(estimatoren), blant alle lineaere og forventningsrette prediktorer for Y,,, som har minst
prediks onsvarians.

N&r 1, =1 kan Y, skrivessom Y, = (i, /%, )X,. Dermed har vi at Y, =Y, =Y, n& n, =1.

Som ved analysene av d og d servi ogsa her bort frafrafall, registerfeil og mélefeil, og antar at vi
har utvalg fra dle strata.

9.1. Designbasert analyse
Ut fra et designsynspunkt, som vi skal hai dette underavsnittet, klarer vi ikke finne eksakt forventning

og varians for \?h (bortsett frandr n, =1). Vi skriver derfor om \?h som

Y:h 22[14- nx)?h j Yii — nh(%lhish ,

ies, hAhi
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der (y/x), =(U/ nh)zie% Y. / X , 0g bruker en 1.ordens Taylortilnarming av det siste leddet. Dvs.
Vi gjer tilneamingen

og far at

@) Y, = Z£1+ n:()':hi } Yo — nhE[%lh EX, —n,EX, [GL E

ies,

Dette gir oss at

EY, - E{é(l+ nth.J yh'}nh @%@
- Z[ ]yh' my- Y L

iUy, i iUy, X iUy,

=Y, +Z(yh, - Jnhi,

iUy,

der siste likhet gjelder for strata hvor m; =n, (X, / X,,) for ale ie U, . Forventningsskjevheten kan
dermed tilnaarmes med

2 Xo=D Xy Toy
Bias(\?hj ~ Z[nhi Lo Z]euhxhjnhl , _1} o Z "

ieUy, M Xi ieUp,
= Z By Vi
ieU,
X _Zjeu* XhJTEhJ Q. * . .
der b, =m,,; + . -m; —1l nar ieU, og —1 ellers. Denne tilnsamingen av
My X

forventningsskjevheten til \?h er generelt ikke lik O.

For stratader n, =1 kan vi finne et eksakt uttrykk for Bias(\?h) . For disse strataene har vi fraavsnitt
S5at

o4, - 2 3 3y,

ZIGU % ieUy, iU,

:zchiyhi ,

ieU,
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dercy =" % /Zieu* x, ndrieU, og —1elers. (Husk at Y, =Y, ndr n =1). For denne

Situasjonen ser vi at Bias(\?hjzo n&r U, =U,, menéelerser \?h generelt ikke forventningsrett.

Fordi forventningsskjevheten til d er gitt ved

~ 2, Bias \?h
Bias(djoE).m,

f&r vi av dette at d ikke er en forventningsrett estimator for d .

For afinne en gvre og en nedre grense for forventningsskjevheten til d merker vi oss at

. Z Lz By Vi ] + z [Z Chi Yhi J
(28) BI&(dj - hsa 1<n <N, \ ieUy, hsa n,=1<N;, \ ieU, 100 .

2%,
h

Ved abenytteat 0<hy,y; <h;x; n& by >0, by;%; <byy, <0 ndr by, <0, og
_Zieu,jxhi = ieuhChi Yhi =

. Xy , far vi ulikheten

ieUy,

2 Lmeyhi} 2 (Zcmyhi

hsa 1<n <N, \ ieUy hsa n,=1<N, \ ieU,,

L<
2%

h

J-1OOSU,

der

> o) 3 {ZX”J.M,

h sa 1<n, <N \ ie A° h sa n,=1<Nj, \ ieUy,

= th
h

h sa 1<n <N, \ i€ A, h sa n,=1<N; \ ieU;,

» [zbnxhzj > [m}m

A ={isahb,; >0} og A’ ={i sa b, <0} . Under forutsetingen at tilneamingen (28) er branok kan

vi dermed bruke L som en nedre grense og U som en gvre grense for forventningsskjevheten til d,
dvs. at
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L< Bms[dj <U.

Som vi skal sei underavsnitt 9.3 sa er disse grensene store. Men fra et simul eringseksperiment virker
det som om forventningsskjevheten allikevel er relativt liten for de fleste y,; -konfigurasjonene.

For variansen til \?h finner vi av (27) at

(i)l i B~

ies,

—V é(yhi nhxh. Yoi — yh'aﬁh & DJJ
v zzhi}

ies,
2
:—Z Z (nhlnh] nhl])(zhi _Zhj) ;
IEUhjeUh
j#i
der z,=y,; + nXh . _ Y Iﬂsh X ( ) . Dermed kan vi estimerer variansen til \?h med
h i S,
A = T Ty — Ty 5 \2
@) Voo[% |32 T (s, -5, )
|e§1 i€s, 71.‘hu
j#i
der
T ,nari=j
R N (n —1 .
Ty = h(—'j)whinhj n&i=j, my #logm, =1
TCthChJ ,nér | * J Og TChl e”a nh] :1
09 Z, =Yy +— Yy —hisn xh,( j .Nar n, =1 gjer vi somfor Y, og estimerer variansen med
h”*hi S

den gvre grensen X7 /4.
Vi estimere n& standardavviket til d , Som er gitt ved

Q@M

thh

-100,
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med

,nérnh:Nh

X

N
1l
N O
=N

,N&r n, =1< N,

>

G (Yh) ,ndrl<n, <N,

~

09 Vgo (\?h) er gitt ved (29).

Et tilnermet 95% konfidensintervall for d er gitt ved

~
~

(31) d+1.96- &(dj ,
forutsatt at y,,; 'ene er slik at forventningsskjevheten er tilnaamet 0.

Sammenligner vi estimatoren d med d , har vi at ingen av estimatorene er forventingsrette. For &
avgjare om den ene estimatoren er aforetrekke fremfor den andre, mavi derfor sammenligne bade
standardavvikene og forventningsskjevhetene. Dessverre har vi ikke klart & sammenligne
standardavvikene, men av estimatene vi har fétt for disse kan det virke som om det ikke er sa stor

A
~

forskjell. For forventningsskjevhetene viser det seg at Bias(dj kan bli bade sterre og mindre enn

A
~

Bias(a) , avhengig av y,; 'ene (men det virker som om Bias(dj er litt mindre enn Bias(a) for de

fleste konfigurasjonene). Vi kan derfor ikke si, ut fra et designsynspunkt, at den ene estimatoren alltid
er bedre enn den andre.

9.2. Modellbasert analyse
| dette underavsnittet skal vi igjen anta at konjunktursyssel settingene falger modell & . Dvs. vi antar at

Ey, =BnX ,V iestratumh,
V(y,i)=0iX5 , YV iesratumh

og at Y, 'ene er uavhengige av hverandre, mens vi ser pa utvalget som gitt.
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Under disse antagelsene finner vi at E[\?h —Yh}:o dik at

[é d} ZhE[\?h—Yh}
Eld-d|=———3.100=0 .
thh

Dvs. a d er forventni ngsrett for d .

Ved & benytte at \?h Yo = (1) D" (Y /%:)D % — > Y finner vi at prediksjonsvariansen til \?h
ies, ier, ier,

kan skrives som

(iow)-oi 220 o2k

ier, ier,

Av dette uttrykket ser vi at predikgonsvariansen er minst nér det er bransj eenhetene med starst
sysselsetting som er med i utval get.

Det kan vises at predikg onsvariansen til \?h altid er mindre eller lik predikgonsvariansen til alle
mulige lineagre og forventningsrette prediktorer for Y,,. Fordi \?h og Y, er lineare og forventningsrette

innebager dette at  prediksjonsvariansen til \?h er mindre eller lik prediksjonsvariansen til \?h og Vh.

Dermed f&r vi at standardavviket til d —d , som er gitt ved

@ fda)- Zz()
h 7 h

er mindre eler lik de tilsvarende standardavvikene til d og d.

Vi estimerer standardavviket (32) ved & estimere prediksjonsvariansen til \?h , 0g Vi estimerer

prediksjonsvariansen til \?h ved & estimere o} . Som estimator for o}, bruker vi samme estimator som i
avsnitt 6 og underavsnitt 8.2, dvs.

“ 1 1 ~
6; = ZT(yhi =B X )2

n -1
nar n,>1 og
Yi =B
o e P
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nar n, =1. (Her er g gruppen av strata som har samme syssel settingsintervall som stratum h, og N,
er antall utvalgte brangjeenheter i denne gruppen). Estimatoren for standardavviket (32) er dermed

(33) &(5-0@: Zg[i_th.loo,
h 7 h

der
2
62 %{th, +Zx§, , hvisn, >1
O(Y:h_th: h \ ier, 2 ier,
&2 n—lh[;xh. +g:x§I , hvisn, =1

er estimator for V(\?h —Yh).

Vi kan bemerke at fordi prediksjonsvariansen til \?h er mindre eller lik prediksjonsvariansen til \?h og
Y, for ale mulige verdier av o2 >0, og fordi o} estimeres med samme estimator i alle tre

prediksjonsvariansene, sé er \A/(\?,1 —th mindre eller lik \7(\?h ~Y,) 0g V(Y, -,). Dette medfarer

igien at &(é—dj er mindre dller lik a(a_d) og st(d—d).

Et (tilnaamet) 95% konfidensintervall for d basert pa d er gitt ved

(34) éil.96-§t(é—d).

Fordi &[&—dj er mindre eller lik sAt(c]—d) og sAt(d—d), er dette konfidensintervallet smalere enn

de tilsvarende konfidensintervallene basert pa d og d (dvs. smalere enn konfidensintervallene (20)
0g (26)).

Vi har sett at under modell & saer d,d og d aleforventningsrette estimatorer. Men fordi

st(&—d) er mindre eller lik st(&—d) og st(d-d), kanvisi at d er en bedre estimator enn d og

d.Menomd ersi mye bedre att det er verdt & bytte ut d med denne, avhenger av hvor mye mindre

standardavviket er. (Som vi skal sei neste underavsnitt er estimatene for st(a - dj bare litt mindre

enn estimatene for st(c]—d)).
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9.3. Talleksempe

Med de samme dataene som vi beregnet usikkerhetsmalene til estimatorene d og d , har vi beregnet
usikkerhetsmélene for estimatoren d . | Tabell 5 ser vi tallene vi fikk for det des gnbaserte

~
~

standardavviket sAt(dj , gitt ved (30), og konfidensintervallet (31). | Tabell 6 ser vi tallene vi fikk for

det model|baserte standardavviket st (a - dj , gitt ved (33), og konfidensintervallet (34).

Estimatene vi har f&tt for d avviker ikke mye fra d.Somd er d oftest blitt sterre enn d (26 av de
36 estimatene med d e sterre enn de tilsvarende estimatene med d ). Den sterste forskjellen har vi i
1. kvartal 2002, der vi for gruppen E2 har fatt d= 58,48 mens d= 56,82 . Sammenligner vi ogsa med

estimatene vi fikk for d , finner vi at d ligger mellom d og d i 23 tilfeller (og som oftest har vi
<

sammenhengen d<d <d).

Av Tabell 5 finner vi at estimatene for det designbaserte standardavviket st(dj ligger mellom 1.32

0g 1.58 for populasjonen. For gruppe E1 ligger estimatene rundt 2.40, for gruppe E2 rundt 3.20 og for
gruppe E5 rundt 2.20. Usikkerheten ser med andre ord ut til & vagre relativt liten for populasjonen, noe
starre for gruppene E1 og ES5 og litt stor for gruppen E2.

Sammenligner vi estimatene for st(dj med estimatene for st(&) , Ser vi at disse er ganske like

hverandre. Noen ganger er sAt(c]j sterre enn §t(& ) , andre ganger mindre, og ved ett tilfelle er

estimatene blitt (tilnaamet) like. Dette tyder pa at st(dj og st(a) er relativt like hverandre. (Hvisvi

sammenligner &[d) og st(d) finner vi ved hele 24 tilfeller at estimatene er (tilnaamet) like).

For det modellbaserte standardavviket st(& - d) har vi for 1. kvartal 2002 fétt estimatene 1.11, 1.80,

2.47 0g 1.59 for henholdsvis populag onen, gruppen E1, E2 og E5. For 2. kvartal 2002 er de
tilsvarende estimatene blitt 1.22, 1.72, 2.63 og 2.07. Dette tyder pa at usikkerheten ved estimering av
diffugonsindeksen er liten for populasjonen og gruppen E1, og noe starre for gruppene E2 og E5.

Vi vet at standardavviket st(a - d) skal vaare mindre eller lik de tilsvarene standardavvikene for d

og d . Vi vet ogsd at det samme gjelder for estimatorenetil disse standardavvikene, dvs. at
a(a_d) skal vare mindre eller lik a(a_d) og st(d—d). Av Tabell 4 0g 6 ser vi at a(a_d) er

blitt nesten lik §t(d—d), og bare er litt mindre enn §t(a—d). Dette kan bety at st(a—dj er nesten

lik st(d —d), og bare itt mindre enn st(&—d).
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For den designbaserte fornventningsskjevheten til d finner vi a den nedre grenser er —12.59 og den
ovre grensen er 12.59 (for 1. og 2. kvartal 2002). De tilsvarende grensene for d og d er henholdsvis

+19.23 og £11.00. Dvs. at grensene il Bias(d) er en del mindre enn grensenetil Bias(c]) , 0g litt

stgrre enn grensene til Bias(c]) .

For afafleretall for den designbaserte fornventningsskjevheten til d , har vi simulert 10000 tilfeldige

Y, -konfigurasjoner. For hver av disse har vi beregnet Bias[dj for 1. kvartal 2002. (Vi har benyttet

tilnaa'mingen (28) for forventningsskjevheten). Resultatet ble at alle forventningsskjevhetene 1a
mellom —0.708 og 0.774, og at hele 9903 av forventningsskjevhetene |a mellom —0.5 og 0.5. Dette

tyder pa at forventningsskjevheten til d er ganske liten for de fleste av alle mulige ,; -
konfigurasjoner.

A
~

Vi har ogsa gjort en sasmmenligning av Bias(a) og Bias(dj for tilfeldige simuleringer av y,; 'ene.

Dette gav samme resultat som ved sammenligningen av Bias(c]) og Bias(d) .Dvs. a ‘Bias(a) kan

bli bade starre og mindre enn ‘Bias(a)‘, men at ‘Bias(a)

som oftest er mindre enn ‘Bias(a)‘ .

Tabell 5: Designbasert standardavvik
Tallenei parentes gjengir d og &(a) fraTabell 1.

2. KVARTAL 1999

Bggregerings— Estimert Estimert Wedre grense 1 95 fwre grense 1 95%
nivd diffusjonsindelks standardaswvilk konfidensinterwall konfidensintervall
Populasjon 48.30 (47.73) 1.58 (1.59) 45 20 51.41
Gruppe E1 EZ.04 (GE. 40} 2.48 (2.47) 47.18 Eg. 8o
Gruppe EZ 40.31 (38.86) 3.68 (3.64) 33.10 47 .51
Gruppe EG E0.06 (49.16) 2.31 (2,40 45 53 L4 E8
3. EVARTAL 1999
Bggregerings- Estimert Estimert Nedre grense 1 95% fvre grense 1 95%
nivé diffusjonsindeks standardavwik konfidensintervall konfidensinterwvall
Populasjon EL. 49 (£5.03) 1.51 {1.54) £2.b1 £g. 44
Gruppe E1 5T7.13 (56.07) 2.51 (2.48) 2.2 62.04
Gruppe EZ 39.87 (39.07) 3.24 (3.43) 33. 52 46, 22
Gruppe ES 65,58 (66 04) 2027 (2,29 Bl.13 70,03
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Aggregerings-
niva

Populasjorn
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe EE

Aggregerings-
nivd

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe EE

Aggregerings-
nivé

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ2

Gruppe ES

Aggregerings—
niva

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe ES

Boggregerings-
niwva

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe EL

4. EVARTAL 1999

Estimert Estimert HNedre grense 1 95%
diffusjonsindeks standardavvik konfidensinterwall
43,72 (42 99) 1.44 (1.44) 40. 90
51.62 (51.01) 2,35 (2.3 47.01
38.49 {38.3m 3.09 (3.13) 32.43
39.34 {38.07) 2,19 (2.17) 35. 04

1. EVARTAL 2000

Estimert Estimert Wedre grense 1 95%
diffusjonsindeks standardavvilk konfidensinterwall
63.58 (63 40) 1.46 (1.52) 60,72
69.05 (68 71) 2.36 (2.37) 6d. 42
£3.01 (52 55} 3.30 (3.53) 46. 53
66.01 (66, 200 2.08 (2.18) 61, 94

2. KWARTAL 2000

Estimert Estimert Hedre grense 1 95%
diffusjonsindeks standardawvik konfidensinterwall
E4.13 (53.50) 1.48 (1.45) £1.23
59.72 (59.94) 2.48 (2.49 54. 86
5o.92 (50.28) 3,10 (3.02) 44 . 84
E0.85 (49.35) 2026 (2.168) 46.43

3. KEVARTAL 2000

Estimert Estimert Wedre grense 1 95%

diffusjonsindeks standardawvilk konfidensinterwall
B60.42 (60.36) 1.52 (1.53) 57.45
63.03 (6Z2.41) 2.45 (2.47) bg.2z
E4.50 (54.71) 3.24 (3.23) 43,15
62,40 (62.67) 2,37 (2,39 5775

4. EVARTAL 2000

Estimert Estimert Wedre grense 1 95

diffusjonsindeks standardavwik konfidensinterwvall
54,36 (53.59) 1.41 (1.43) £1.60
60,70 (e0. 26) 2.37 (2,39 e 06
60.04 (59.46) 3.06 (3.14) 54,05
43.41 (42.13) 2.06 (2.07) 3937

45

fwre grense 1 95%
konfidensintervall

45 53
Se. 22
44 55
43 64

fwre grense 1 95%
konfidensintervall

66.43
T3.68
59 48
0. 08

fwre grense i 95%
konfidensinterwall

57.03
64.57
510
55 27

fvre grense 1 95%
konfidensintervall

£3.40
BT.83
60. 85
67. 04

fivre grense 1 95%
konfidensinterwvall

5T 13
65, 34
66, 02
47 45



Aggreqerings-
nivd

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ2

Gruppe EG

Aggregerings-—
niva

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe E2

Gruppe ES

Estimert

diffusjonsindels

63.90 (63.43)
66.04 (65.72)
58.4% (56.82)
65.78 (66.09)

Estimert

diffusjonsindeks

49,69 (49, 70
S4.22 (54.73)
46.12 (45,31}
47.72 (47.85)

1. EVARTAL 2002

Estimert

standardavvile

1.32 (1.45)
2.27 (2. 34)
2.84 (3.27)
1.85 (2.06)

2. EWVARTAL 2002

Estimert

standardavwil

1.41 (1.43)
2.12 (2.17)
3.15 (3.17)
2,02 (2. 20)

Hedre grense i 95%
konfidensinterwvall

61,31
61. 59
L2, a0
B2, 16

Medre grense 1 95%
konfidensinterwall

46. 93
E0. 06
39.94
43, 37

Tabell 6: Modellbasert standar davvik og konfidensintervall

Tallenei parentes gjengir d og sAt(c]—d) fraTabell 2.

Bggregerings—
nivé

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe EG

Bggregerings—
niva

Populasjon
Gruppe E1
Gruppe EZ

Gruppe ES

Estimert

diffusjonsindeks

63.90 (£3.43)
66.04 (65 72)
55.48 (56.82)
65.7% (66.09)

Eztimert

diffusjonsindeks

49,69 (49.70)
£4.22 (54.73)
46.12 (45.31)
47.72 (47.85)

1. EVARTAL 2002

Estimert
standardavvilk

1.11 {1.17)
1.80 (1.91)
2.47 (2.63)
1.59 (1.69)

2. EWARTAL 2002

Estimert
standardavvilk

1.22 (1.28)
1.72 (1.81)
2.63 (2.79)
2.07 (2.17)

46

Wedre grense 1 95%
konfidensintervall

61.74
£2.51
53.64
62.65

Medre grense 1 95%
konfidensintervall

47,30
E0.85
40. 96
43.87

fivre grense 1 95%
konfidensinterwall

B6.49
T0.49
B4 06
£9.40

fvre grense 1 95%
konfidensinterwall

52,45
5837
52,30
g2.07

fvre grense 1 95%
konfidensintervall

66,07
£9.57
63.32
£2.90

fvre grense 1 95%
konfidensintervall

52,07
L£7.E8
£1.28
51.77



10. Oppsummering

| dette notatet har vi sett hvordan vi kan médle usikkerheten i konjunkturbarometeret ved farst a gjare

en designbasert analyse av d og sa en modellbasert analyse. Dette har gitt oss to standardavvik som
kan brukes som usikkerhetsmal. Det designbaserte standardavviket maler usikkerheten som kommer
av at det er flere mulige utvalg som kan trekkes. Det modellbaserte standardavviket maler
usikkerheten som kommer av at konjunktursyssel settingene antas & vaare stokastiske variabler som kan
antaflere verdier.

Hvis vi maler usikkerheten med det designbaserte standardavviket, er usikkerheten relativt liten ndr vi
estimerer diffusjonsindeksen til hele populasjonen (estimatene for standardavviket varierer fra 1.43 il
1.59). Ved estimering av diffusjonsindeksen til gruppene E1 og E5 er det noe starre usikkerhet, og for
gruppen E2 ser det ut til & vaare en del usikkerhet (de estimerte standardavvikene vi fikk for gruppen
E2 ligger mellom 3.02 og 3.64). For bade popul asjonen og gruppene ser det ut til at usikkerheten ikke
varierer samye frakvartal til kvartal.

Med det modellbaserte usikkerhetsmalet ser det ut til at det er relativt liten usikkerhet nér vi estimerer
diffusjonsindeksen til bade populasjonen og gruppen E1 (for populasjonen fikk vi estimatene 1.17 og
1.28). Usikkerheten virker litt starre nar vi estimerer diffusjonsindeksen til gruppen E5. Den sterste
usikkerheten har vi for gruppen E2, der de estimerte standardavvikene er blitt 2.63 og 2.79.

Hvilket av disse to usikkerhetsmalene som skal velges avhenger av hvilken usikkerhet som vil angis.
Innen utvalgsundersgkel ser brukes gjerne den designbaserte usikkerheten, men vi mener nok at den
model|baserte usikkerheten er bedre for konjunkturbarometeret. En begrunnelse for dette er at nar vi
har det samme utvalget over flere kvartal, og for hvert kvartal observerer nye verdier til de utvalgte
brans eenhetene, er det naarliggende a tenke pa utval get som konstant og i stedet se pa
konjunktursyssel settingene som stokastiske variabler.

| tillegg til &mé&le usikkerheten til d , har vi sett pA de to alternative estimatorene d og d for
diffusjonsindeksen. Hensikten med dette var ase om vi klarer a estimere diffusjonsindeksen mer
presist med en av disse estimatorene. Hvorvidt det er tilfelle, avhenger om vi ser det fra et design-
eller modellsynspunkt.

Om vi velger et designsynspunkt, kan vi ikke si at en av estimatorene alltid er bedre enn de andre to.
Det virker som om en estimator kan vagre bedre for noen y,, -konfigurasjoner, men ikke for alle.

(lallfall ndr vi ser pa forventningsskjevheten).

Mener vi derimot at det er mer riktig & se pa estimatorene fra et modellsynspunkt, er d den beste
estimatoren fordi denne har minst standardavvik. (Alle estimatorene er modelIforventningsrette). Men

ut fra estimatene vi har fatt for standardavvikene, ser det ikke ut som om d ersavel dig mye bedre.

Derfor er det antakelig ikke verdt & bytte ut estimatoren som benyttesi dag med d.
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