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0. Rapportens tema och syfte

Ett viktigt inslag i den utveckling, som teorin och metodiken fér survey
sampling undergdtt efter andra virldskrigets slut utgdrs av forfaranden

fér att effektivt utnyttja tillginglig a& prioriinformation.

Den under 1960-talet livliga debatten om de teoretiska grundvalarna for
survey sampling kan - i vissa delar - ses som en debatt om hur ett visst
slag av 3 prioriinformation (representerad av urvalsenheternas "labels')

bdr utnyttjas.

Ni¥r det gdller survey sampling &r mdjligheterna att effektivt utnyttja

3 prioriinformation icke begrdnsad till inferensteorinj; som kortfattat
diskuteras i Dalenius (1971) finns det "i praktiskt taget varje undersdknings=-
situation en mingd information, som kan utnyttjas f6r konstruktioner av

en bittre samplingplan #n som eljest kan konstrueras", (a.o. sid. 34-35).

Om den tillgidngliga & prioriinformationen dr omfattande, ligger det nira
till hands att utnyttja den f&r konstruktion av en modell, som ges en
instrumental roll i samplingplanen. Det primira syftet med denna rapport
dr att skapa underlag D foér forskning och utvecklingsarbete rérande just
n¥mnda s#tt att utnyttja 3 prioriinformation for konstruktion av vad

vi vill kalla modellbaserade survey-férfaranden,

1)
JémfSr f8rordet till rapport nr 53.



Vi sbker forverkliga detta syfte genom att diskutera tvad tidnkbara till-
limpningsomrdden, nimligen:
i) mitning och estimation vid surveys; och

ii) evalvering av surveys.

I kapitel I gives en mycket schematisk redogbrelse f&r det fdrsta av
dessa tillimpningsomriden. Tyngdpunkten i rapporten ligger vid mtjlig-
heterna att omvidnda modellbaserad evalvering, vilket behandlas i kapitel
II.



I MODELLBASERAD MATNING OCH ESTIMATION

Vi skall diskutera m8jligheterna att anvidnda modellbaserade f&rfaranden
i anslutning till tre exempel:

i) indirekt mitning;

ii) reduktion av frageformulir; och

iii) estimation.
Dessa exempel fOreter sinsemellan vissa metodologiska likheter; vi

diskuterar emellertid exemplen oberoende av varandra.,

1. Indirekt mitning.

I framstidllningar av "sannolikhetskalkylen och ndgra av dess tillidmpningar"
diskuteras tvd slags mitningar: direkta och indirekta. Vid direkt mitning
observeras storheterna My oeee M vigning av fdremdl f6r att bestimma

deras vikt 3#r ett exempel. Vid indirekt mitning observeras vissa funktioner
av dessa storheter; pd grundval av de sd3lunda erhdllna virdena beriknas
motsvarande virden pad storheterna My oees My Indirekt midtning férekommer bl a

1)

inom geodesin.

Det #r niraliggande att sdka tilldmpa ett med indirekt mitning analogt fram-
gdngssitt i vissa surveysituationer. Antag att vi vill gdra observationer pa
en variabel Y. Erfarenheten har visat att detta ir md8jligt endast med mycket
stora mitfel (eller till mycket hdg kostnad). Det dr diremot msjligt att

observera en variabel X med ringa mitfel (eller till 1l3g kostnad).

Om relationen mellan Y och X icke dr ki#nd, kan vi Sverviga att tillgripa
tvifasurval. Om emellertid nimnda relation 4r kind, 4r det naturligt att

sbka utnyttja detta forhdllande.

1)

Inom bl a ekonometrin, psykometrin och sociometrin®tillimpas en metodik
som fOreter stora likheter med indirekt midtning. Inom dessa omriden #r det
vanligt att man anvinder modeller i vilka ingdr storheter, som inte &r
direkt miitbara - ibland kallade latenta variabler - men som genom reduktion
av modellen kan mitas indirekt. Goldberger rapporterar t ex frin en konferens
om "Structural Equation Models" vid University of Wisconsin - Madison &r 1970:
"eeess many of the models contained hypothetical constructs which, while
not directly observed, had operational implications for relationships among

observable variables.”" (Goldberger (1972)).



Det dr mihinda Sverviganden av detta slag som ligger till grund for
utvecklingen av vissa nya metoder f8r att berdkna tidningars rickvidd.
Fd8r en 6versikt av denna utveckling h#nvisar vi till Frank (1968); vi

ndjer oss hir med att kortfattat antyda en metod.

En annonsdr behSver f6r sin mediaplanering en uppskattning av den genom-
snittliga ackumulerade rickvidden C(m) av m konsekutiva nummer av en

viss tidning. F6r stora virden pd m #r insamling av observationer rdrande
rdckvidden icke - med hinsyn till kostnader och mitfel - en praktiskt
framkomlig vig. I Agostini (1962) redovisas en modell, som gdr det mdjligt
att estimera C(m) pad grundval av observationer rdrande endast tvd nummer.

Modellen f8rutsitter silunda att

C(m) = C(m=-1) + [}—C(m-l)—%;]

m

Parametrarna a och b bestims med hjidlp av f6ljande relationer:

i) férm =1 f3s a = C(1);

ii) f6rm = 2 fas

c(2) - c(1) _ c()
1 -¢Q1) Zb

2. Reduktion av frigeformulir.

Det dr vid surveys ofta nddvindigt att av hdnsyn till uppgiftslimnarna
ock uppgifternas kvalitet begrinsa uppgiftsinsamlingen i stdrre grad

dn som kan forefalla Onskvirt med hinsyn till konsumenternas Snskemil.

Antag att det vid en folkridkning giller att insamla observationer rdrande
en viktig variabel V och vissa dvriga variabler X, Y, Z och T, En i si3dant
fall ofta anvdnd md8jlighet 3r att insamla observationmer p2 V frdn hela

populationen och observationer pd X, Y, Z och T fran ett sample.

Btt alternativt f&rfarande 4r att frdn alla enheter i populationen insamla
uppgifter om dels V, dels en kombination av 2 av de 4 &vriga variablerna;
var och en av de 6 m6jliga kombinationerna anvindes inom ramen f&r

ndgot lémpligt design. Programmet skulle alltsi (med anvindningen av ett

desgin for systematiskt val av kombination) se ut sdlunda:



nhet v X Y Z T
1 Vv Vv v

"2 v v’ v
3 v v g
4 v v
5 v v v
6 v v

Detta program har i jimfdrelse med det tidigare redovisade den nackdelen,
att det fSrsvirar multivariat analys pd grundval av alla fem variablerna.
& andra sidan har det vissa fortjinster. Vi ndjer oss hir med att peka

pd fdljande fSrtjénster:

(1) Den omstéindigheten, att man vid detta fdrfarande observerar

firre variabler (t ex endast V, X och Y) 3dn vid en sampling-
- undersdkning (di V, X, Y, Z och T observeras) kan forvintas

frimja observationernas kvalitet 1).

(2) Det alternativa forfarandet dr "rittvist" i den meningen,
att alla enheter fir medverka i samma utstrickning; alla
fir limna uppgifter om tre variabler, icke en eller femj och

(3) Det alternativa forfarandet kan i vissa fall ge ett bittre
skydd #n vad fallet ir i det fdrsta programmet mot intrang
i privatlivet - ingen enhet behdver limna en fullstindig

redovisning!

Aven om man icke kinner relationerna mellan de h#r aktuella variablerna

V, X, +o+ T, dr det mdjligt att med tillgdng till observationer insamlade
enligt det alternativa forfarandet estimera t ex totaler och medelvirden.
FSrutom enkla upprikningsestimat kan bl a kvotestimat (med anvindning av

V som hjilpvariabel) ifragakomma.

Om man emellertid kdnner ovan nimnda relationer, bdr det emellertid vara

m8jligt att konstruera bittre estimat. En mdjlighet #r sdlunda att utnyttja

—

I ett realistiskt fall kan den reduktion av frigeformuliret, som

sdlunda iger rum, vara mycket betydande.



det i Dalenius (1962) angivna férfarandet. En annan m8jlighet &r att

estimera t ex X med estimat av typen

enligt diskussionen i Gurney och Dalenius (odat), till vilken vi ocksd
refererar for en utfdrligare diskussion av problemet med reduktion av

frigeformulir.
3. Estimation.
Vi ger tvad exempel.

Ex, 1 Det kan vid en survey bli aktuellt att fdrsdka bestidmma variabel-
virdet f6r en urvalsenhet, som icke ingdr i urvalet. En illustration av
detta fall diskuteras i Hansen et al (1953), vol I, s. 483, som ocksd

anvisar en regressionsteknik att anvinda i1 detta sammanhang.

Ex. 2 I Amundsen (1960) redovisar forfattaren argument for att vid
'reduktion' av ekonomiska data f6r analys vilja metoder hirfdr med
beaktande av ekonometriska synpunkter. Tillidmpat pd en hushillsbudget-
undersdkning leder detta synsitt till att basera estimationen av t ex
efterfrigan (konsumtionen) p3 en regressionsmetod, som speglar relationen

mellan efterfridgan och dess forklaringsvariabler,



IT MODELLBASERAD EVALVERING

4, En dversikt av evalveringsfdrfaranden.

Statistikerna har lidnge insett virdet - f6r konsumenter sdvil som producenter -
av att kritiskt granska resultaten av statistiska undersdkningar ur synpunkten
av deras tillférlitlighet., For detta slag av granskning anvindes numera termen

evalvering,

Vad som just sagts har linge observerats i frdga om folkrikningar. Det
var sdlunda dir tidigt praxis att komplettera redovisningen av de egentliga
folkrdkningsresultaten med data, som tjinade syftet att belysa folkrikningens

tillfsrlitlighet.

Under de tre senaste decennierna har en analog evalveringspraxis utvecklats
ocksd i fraga om andra undersdkningar, totalundersdkningar (t ex jordbruks-
och foretagsrikningar) lika vil som stickprovsundersdkningar (t ex arbets-

kraftsundersdkningar),

Fér evalvering av en folkrikning #r det paturligt att tillgripa vad
som kommit att kallas demografisk metodik; en bittre term ir analytisk metodik.,

Det for analytisk metodik utmirkande dr att man sSker utnyttja redan tillgingliga

data f8r att prdva tillfsrlitligheten i understkningsresultaten. Om dessa

data himtas frin den undersdkning, som ir foremdl foér evalvering, talar man
ibland om "intern evalvering', Om de diremot himtas fran ndgon annan under-
sokning (t ex en fdregdende folkrdkning), brukar man tala om "extern evalvering';
se Jaffe (1951).

Utvecklingen av en evalveringspraxis f8r andra undersSkningar #n folkrikningar
aktualiserade tidigt behovet att skapa ny metodik f6r evalvering. Som en
konsekvens dirav utvecklades sd sminingom metoder, som krakteriserades av

att nya data insamlades genom sirskilda evalveringsundersdkningar; fér en Sver-

sikt av anvidnda metoder hidnvisas till US Bureau of the Census (1963),

Den just antydda utvecklingen kom m&jligen f&r en tid att medfdra en viss
underskattning av potentialiteten hos ansatsen med analytisk evalvering.
Under de senaste dren - icke minst i anslutning till folk=- och bostads-
rikningar omkring 1970 - har ett Skat intresse fdr analytisk evalvering

formidrkts.



I avsnitten 5-8 skall vi ge ett exempel pd modellbaserad evalvering, nimligen
evalvering pa grundval av en kombinerad tidsserie- och tvirsnittsanalys samt

illustrera detta numeriskt.,

5. Tidsserier och tvidrsnitt — en begreppsdversikt.

Syftet med kapitel II motiverar, att vi kortfattat redogdr for skillnaden mellan
en tidsserie och ett tvirsnitt., Antag att vi pd ett eller annat sitt definierat
en grupp av individer. F8r varje individ kan vi vid flera tidpunkter gora
observationer pd en undersdkningsvariabel. Om vi observerar en individ vid

upprepade tillfdllen, fir vi en tidsserie av individdata. Gor vi i stdllet

observationer pad flera individer vid en och samma tidpunkt fir vi ett tvir-

snitt av individdata.

Om den f6r individerna gemensamma egenskap, som definierar gruppen dr dater-
bar, brukar vi tala om en kohort, t ex kohort av fddda, examinerade, vdrn-
pliktiga, etablerade firetag, bilmodeller osv., Att f&lja en kohort innebdr att
man gor observationer pd individer med denna gemensamma egenskap vid upprepade
tidpunkter. Individerna behdver inte nddvidndigtvis vara identiska. De ob-
servationer man da fdr (ibland, f6r varje tidpunkt, omriknade till t ex en

summa eller ett medelvirde) utgdr en tidsserie av kohortdata., Om man definierar

flera kohorter och observerar dessa vid en och samma tidpunkt erhdller man ett

tvirsnitt av kohortdata. Detta illustreras i figur 1.

Vi antages observera minadsldnerna f8r kohorter av fédda 1885-1935, De hel-
dragna kurvorna beskriver den genomsnittliga l®neutvecklingen Hver livs-
cykeln f6r respektive kohort, Ar 1950 var de som f&ddes 1895 55 &r gamla, de
som f8ddes 1905 45 &r, de som fdddes 1915 35 ir, osv. De genomsnittliga
18nerna ar 1950 f6r respektive kohort har utmirkts med en fylld ring och dessa
har sammanbundits med en streckad kurva, en tvirsnittskurva, F6ljer man
kohorterna i ytterligare tio ar och observerar dem pa nytt ar 1960, fir man

en ny tvirsnittskurva; i figuren illustrerad med den Svre streckade kurvan,
Bildar man summan, genomsnittet eller ndgon annan funktion av alla observa-

tionerna i var och en av dessa tvirsnitt, erhiller man en aggregerad tids-

serie av kohortdata; de korsfyllda ringarna i figuren. Kohortdata kan

siledes sigas utgdra basen for sivdl tvidrsnitt som aggregerade tidsserier,

Inom manga tilldmpningsomriden har tillgingen pd kohortdata hittills varit
mycket sparsam. En alltmer utbyggd statistikproduktion kombinerad med

rationella register- och lagringsmetoder ger emellertid en rikare tillglng



manads-
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Figur 1, Schematisk illustration av sambandet mellan kohortdata, tids-

serier och tvirsnitt.
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p2 denna typ av data. Detta tillsammans med fdrbittrade metoder att
behandla och analysera stora datamingder Skar givetvis mdjligheterna att
estimera och testa modeller. Modeller som ytterst bygger pd antaganden

om individers beteende, men som tidigare endast kunde testas p3 aggregerade
tidsserier eller pd "statiska" tvdrsnitt, kan med kohortdata géras till
foremdl for mera kraftfulla test. Genom att uppmirksamma det faktum

att data fOr ett antal kohorter genererar tvidrsnitt och att ett antal
tvidrsnitt dtminstope delvis beskriver kohorter kan man ocksd analysera

hur ett tvirsnitt Overgdr till ett annat. Dirigenom ir det mSjligt att
undvika mer eller mindre egendomliga antaganden om relationerna mellan

tidsserier och tvirsnitt.

6. Tre typer av evalvering.

Kohortdata av det slag som vi redovisat i fdregiende avsnitt kan anvindas

fér tre typer av evalvering. Vi behandlar dessa i tur och ordning.

6.1 Evalvering mot befintliga observationer_ (typ 1)

Figur 2 illustrerar en situation d3 man anvinder tidigare gjorda observationer
f6r att evalvera nya. Varje heldragen kurva avses illustrera observationer

pad en tidsserie av kohortdata.

Manadslén

f/‘/¥/'<,/ -~

Figur 2 Evalvering mot befintliga observationer (typ 1)

} Rlder
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De fyllda ringarna dr observationer tillhSriga ett och samma tvirsnitt.
Vi tdnker oss nu att vi fir nya observationer pd i princip samma stor-
heter i tvirsnittet, eventuellt med en ny observationsmetod. De nya
observationerna (kryss i figuren) avviker nigot frén de gamla. Har vi nu
anledning att tro att den gamla observationsmetoden dr pilitligare i nigon
mening #n den nya kan vi anvidnda de gamla observationerna f&r att beddma
kvaliteten hos de nya (och dirmed hos metoden). Givetvis kan man ocksi
tinka sig den omvinda situationen, nimligen att de nya observationerna
erhdllits med en metod som #r bittre (t ex i form av mindre bias och
spridning). De nya observationerna tjidnar d& som bas f&r en utvirdering
av de gamla, Detta dr t ex situationen vid vissa typer av sirskilda

evalveringsundersSkningar.

Det krivs givetvis kriterier f6r evalveringen. Ibland kan dessa formuleras

i traditionella statistiska tezmer. Antag t ex att vi har observationen

X, pad ett antal kohorter ¢ = 1, --,n, som vi vill evalvera med hjélp av en ny
undersdkning som ger observationerna yc, c =1, -—,n, Egenskaperna hos
y-metoden #r ki#nda sdtillvida att den ger unbiased estimat av de sbkta
storheterna s e = 1,--,n. Vidare antager vi att sdvdl x- som y-observa-
tionerna kan betraktas som approximativt normalfdrdelade samt att observationer
pd olika kohorter 3r oberoende. Problemet skulle kunna formuleras sd att

man vill undersdka om E(xc) = M Vi testar dirfdr nollhypotesen

Ho: E(xc - yc) = 0, Testvariabel 4r d = x -~ ; och variansen fér denna
2 .
kan uppskattas med s (dc)/ﬁ, dir dc X, "V, och
) n (dc-d)z
1 n-1

Under de givna f8rutsittningarna kan hypotesen prévas med ett vanligt t-test.
Det bdr kanske pipekas att denna typ av evalvering inte #r nidgot speciellt
f6r tvirsnitts- eller ldngdsnittsdata, utan den kan i princip utfdras for

vilken datamingd som helst.

6.2 Modellbaserad evalvering (typ 2)

Evalvering pd en ni3got hdgre ambitionsnivd illustreras i figur 3. Vi antas
nu disponera en modell som fdrklarar hur tvirsnitten fdrskjuts och som

estimerats pd grundval av de ursprungliga kohortdata. Modellen kan anvindas



Ménadslon
Vg S

Figur 3. Modellbaserad evalvering (typ 2)

Ménadsldn

A’\—.i‘"\*

> Alder

%  Rlder

Figur 4. Modellbaserad evalvering med prognoser (typ 3).

12
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for att predicera ett tvirsnitt - den streckade kurvan i figuren - mot

1)

vilket de nya observationerna - kryss - evalveras .

Det #r naturligt att kriterierna f6r evalveringen viljes pd grundval av
modellens egenskaper. En stokastisk modell kan anvindas for att definiera
en kritisk region f6r ett test av hypotesen att de nya observatiomerna

genererats av samma modell som de ursprungliga observationerna.

6.3 Modellbaserad evalvering med prognoser_ (typ 3)

Figur 4 illustrerar en evalvering pi en #nnu nigot hdgre ambitionsniva.

I denna tredje illustration tinkes vi observera ett tvidrsnitt utanfor
sample-perioden, vilket evalveras mot en prognos gjord med hjdlp av modellen.
Precis som i den férra i1llustrationen kan man tinka sig att utnyttja modellens

stokastiska egenskaper fdr att utforma ett testfdrfarande.

7. Nigra numeriska illustrationer.

I detta avsnitt konkretiseras de tre fallen ovan genom nigra numeriska illu-

strationer. De data som dirvid anvindes har himtats fran Svenska Arbetsgivare-

foreningens (SAF) ldnestatistik fdr tjinstemdn och fran Sveriges Civil-
ingen)drsfdrbunds (CF) lonestatistik. En ndrmare beskrivning av dessa data

finns bl a 1 Klevmarken (1972).

Den férsta numeriska illustrationen anknyter till figur 2 ovan. I tabell 1
redovisas medianlénen efter ilder enligt de tvd k#llorna for tjinstemin

i enskild tjinst med teknisk hdgskoleutbildning. Den aktuella frige-
stillningen #r om det finns nigon systematisk skillnad mellan de tva
kdllornas uppskattning av civilingenjdrernas 3lders-15neprofil som miste
beaktas i f8rhandlingarna mellan SAF och CF. Man ligger genast midrke till
att med undantag f6r 24-3ringar ligger de av CF redovisade medianldnerna
genomgdende dver de av SAF redovisade och skillnaden vixer med stigande
dlder. Nigot test av om denna skillnad kan anses slumpmissigt betingad
“eller ej férefaller helt onddig i detta fall, men genomfdrda berikningar

ger en illustration till valet av testmetod i en situation som #r mindre

1)

En fordel med modellevalvering dr att de data som skall evalveras inte

nddvindigtvis behbver redovisas i exakt samma kategorier som de ursprungliga.
Detta férhillande illustreras i figur 3.
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sjdlvklar dn denna. Med ett t-test (beriknat p3 logaritmiska medianldner)
av det slag som nimndes i fdregdende avsnitt kan nollhypotesen inte
forkastas pd 5 Z-nivin. Detta visar svagheten hos detta test, di
skillnaden mellan de tvd tvirsnitten uppvisa en trend eller nigot annat
systematiskt férlopp. Den nollhypotes man egentligen b8r testa dr att
skillnaderna mellan de tvd tvirsnitten kan betraktas som en serie av
oberoende slumpmissiga observatiomer med f6rvdntan noll. En tédnkbar
testvariabel dr en von Neumann kvot 1). Tilldmpad pd de tvad tvirsnitten

i tabell 1 skulle nollhypotesen fdrkastas pd 5 %Z-nivan 2). Andra tdnk-

bara testmetoder skulle man kunna finna inom familjen av run-test.

Ndsta illustration ansluter till figur 3. For 1970 féreldg SAF:s l8ne-
statistik endast redovisad i vissa dldersklasser, inte fdr varje aldersir.
Statistiken fran CF och dess delf6rbund fanns ddremot redovisad f8r varje
dldersir. I en jimfdrelse mellan de tvd statistikmassorna skulle man

vara tvungen att ldmna en del av den information som fanns i CF-statistiken
outnyttjad om jimfdrelsen enbart skulle baseras pd de publicerade medianldnerna.
En alternativ ansats, som tilliter att all information utnyttjas, #r att

basera jimfdrelsen pad prediktioner av ett fullstindigt tvirsnitt fr3n en modell,

Den modell som anvints i det fdljande exemplet dr relativt primitiv. Den
forutsidtter att tvirsnittsprofiler av logaritmiska ldner i fSrvidntan
forskjutes uppdt lika mycket varje ar och att profilernas form inte f&r-
indras. For att inte binda modellen i en viss funktionsform har profilerna

3)

approximeras med polygoner .

1) n
1 2
n-1 7‘2 (DD, )

von Neumann kvot =

n
L s op
T tw

2
t

dir Dt 4r skillnaden mellan tvdrsnitten vid &ldern t. I detta numeriska exempel
skulle testvariabeln antaga vidrdet 0,131,

2) Samtliga test i det filjande genomfdres pid 5 Z-nivén,

3) Modellen £6r ett tvirsnitt T kan skrivas

n
1n LTj = eprE+BT+ifl (Yi-B)Di+uT;]’
ddr j 4r 4ldern, Di en variabel som anger‘hur minga 8r som tillbringats i det

i:te 3ldersintervallet och u,. en slumpterm oberoende normalfSrdelad med for-

Tj
vintan noll, «o,8 och Y; ir parametrar som skattas med generaliserad minsta-
kvadratmetod. En ndrmare redogorelse f5r modellen och skattnimgsmetoderna finns

i Klevmarken (1972).
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I tabell 2 kolumn 2 redovisas de prediktioner som erhillits sedan
modellen estimerats frin klassindelad lénestatistik frin SAF, I kolumn
3 dterges medianldner frin ett delfdrbund inom CF, nimligen Svenska
Mekanisters Riksfdrening (SMR). Den sista kolumnen visar att SMR-
lonerna ligger Over SAF-18nerna i varje dldersklass. Aterigen ir skill-
naden s3 stor att ndgot test egentligen inte behdvs. Med von Neumann-
testen tillimpad pid skillnaderna mellan (de logaritmiska) ldnerna
férkastar man sdledes hypotesen att skillnaden mellan (de logaritmiska)
18nerna ir oberoende observationer med fdrvintan noll. (Testvariabeln

antar i detta exempel virdet 0,237).

Den sista numeriska illustrationen ir en jimfSrelse mellan en

prognos pé& tviérsnittsprofilen fér civilingenjdérer i SAF-anslutna fdre-
tag &r 1970 och den i efterhand observerade profilen av medianldnen;
sdledes ett exempel i anslutning till figur L. Prognosen gjordes

med hjélp av samma modell som 1 den fdregdende illustrationen. I
tabell 3 dterges prognosen, den observerade profilen sdvdl som den
procentuella skillnaden dem emellan. Inom stdrre delen av &ldersinter-
vallet &r Overensstémmelsen ganska god och ett testfdrfarande &r
befogat fér att avgdra om den observerade profilen f&r 1970 kan anses
ha genererats av samma modell som de tidigare profilerna. Under
férutsdttning att den anvdnda modellen 8r realistisk kan skillnaderna
mellan de prognosticerade bch observerade logaritmiska profilerna be-
traktas som en serie av oberoende slumpmissiga observationer med foérvintan
noll. Von Neumann-kvotem blir i detta fall 1,39 och vi mdste fOr-
kasta hypotesen att de nya observationerna har genererats av modellen.
M&jligen kan man invinda att man med detta testfdrfarande &r "for
snar" att fdrkasta nollhypotesen, d8 man inte utnyttjar ndgon informa-
tion om hur modellen anpassade sig till sample-pericdens observa-
tioner. Om anpassningen var ddlig under sample-perioden kan man
naturligtvis inte vinta sig att den ska vara baAttre eller ens lika

god under prognosperiocden. Om nollhypotesen gidller &r kvoten mellan
medelresidualkvadratsummorna fér prognosperioden resp fér sample-
perioden F-fdrdelad. Kvoten blir i detta fall 0,174 och vi kan sdledes
med detta test inte fdrkasta nollhypotesen. Detta illustrerar den
grundléggande svarigheten vid utvérdering av data med hjédlp av en
modell, ndmligen att resultatet av utvirderingen &r helt beroende av
vilken modell man har och hur mycket man "tror" pad den. Med det fdrsta
testférfarandet férlitar man sig helt pd modellen och resultatet blir

inte ovéntat att man miste fdrkasta den nya datamingden. Den risk
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man l8per dr att felaktigt forkasta den nya datamingden dirfdr att
modellen varken f5rmidr beskriva data under prognosperioden eller

under sampleperioden med tillricklig noggrannhet; (den fdrnuftiga

slutsatsen vore i stdllet att fSrkasta modellen). Med det andra test-
férfarandet demonstrerar man ett visst tvivel betridffande modellens
egenskaper och begidr endast att avvikelsen mellan prognosen och den

nya datamingden inte skall vara stdree #n vad anpassningen under sample-
perioden motiverar. Med den senare ansatsen fir man i allminhet

svirare att fdrkasta en avvikande datamingd. Evalveringens styrka

blir helt beroende p3 hur "bra'" modellen ir.

8. Principiella problem vid modellbaserad evalvering.

Den grundlidggande idén - att verkstdlla evalvering av data med hjdlp av en
modell - kan uppenbarligen ges en vidare tilldmpning. Vi skall hir kort-
fattat berdra den principiella problematik, som i si fall aktualiseras.
Anvindbarheten av modellbaserad evalvering stiller uppenbarligen vissa
krav pd modellen; denna mdste vara "bra'". Men den stéller ocksd vissa krav
pd analysen, Ett principiellt och praktiskt huvudproblem vid evalvering

av data med hjilp av modeller ir sdlunda hur man tolkar en observerad

skillnad mellan prediktion och utfall, dvs de data som skall evalveras.

Orsakerna till en skillnad kan vara flera och man kan tinka sig att dela
upp den i motsvarande komponenter, t ex fel i utfallsdata, fel i modell-
strukturen och fel i de exogena komponenter som insdttes i modellen for
att gdra prediktioner. I detta sammanhang kan vi kanske ndja oss med att
betrakta tvd felkomponenter, nimligen fel i utfallsdata och fel i

prognosmetodiken.,
Man kan nu sirskilja tvd olika fragestidllningar:

a) givet en viss modell kan utfallet ha genererats av denna modell?

b) givet ett visst utfall vilka fel i prognosmetodiken finns det?

I den f&rsta frigestillningen har man en fast tro pd sin modell och tinker
sig att utfallet kan avvika fra3n prediktionen pd grund av mitfel (i vid
bemdirkelse). Man tinker sig sdledes att det i#r insamlingsmetoderna som har
fordndrats (4r annorlunda) snarare &n den mekanism som forskaren inte

behdrskar och som antages ha genererat observerationerna.
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I den andra frigestdllningen 4r férhdllandet det omvinda. Insamlings-
metoderna och ddrmed observationernas 'egenskaper" antages vara ofdr~
dndrade medan diremot den prognosmetodik som anvints antages vara otill-
ricklig, Ofta brukar en stor del av avvikelserna mellan prognos och
utfall under dessa antaganden kunna forklaras med "felaktigheter" i
prognosmodellens uppbyggnad. Inom ekonometrin brukar man i detta samman-
hang tala om strukturella fdrindringar. Den modellstruktur man valt for
att beskriva sample-perioden miste fdrindras for att man pia ett ndjaktigt

1)

sdtt skall kunna beskriva prognosperioden. Bakom antagandet om

observationernas "ofdrdndrade egenskaper' och om fdrindringen i modell-
strukturen midste det finnas en fOrestdllning om en annan modell #n den
man faktiskt har, som skulle kunna beskriva observationerna under sivil

sample- som prognosperioden,

Beklagligtvis kan man knappast rdkna med att kunna separera de tvd
komponenterna i skillnaden mellan prognos och utfall. Inom t ex ekonome-

trin har man oftast koncentrerat sig pid fel i strukturerna givet ett

visst utfall, medveten om den bristande teoretiska underbyggnaden och de stora
férenklingar man vanligen miste gdra (och samtidigt mdjligen omedveten om

de brister som finns i den ekonomiska statistiken), Inom andra tillimp-
ningsomri3den kan man kanske fdrlita sig mera pd& de teorier som ligger till
grund f8r prognoserna, varvid det kan vara naturligare att stilla den

forsta av de tvd friagorna ovan.

Den enda tilldmpning vi kan finna i vilken det ir mdjligt att separera
de strukturella felen fran felen i utfallsdata dir i simuleringar av en

evalveringssituation, di modellstrukturerna fastligges frin bdrjan.

Férutsatt att man finner det meningsfullt att stilla den fdrsta av de
tvd frigorna dterstdr ind3 nigra statistiskt tekniska problem. P& grund-
val av vilka kriterier skall man avgdra om utfallet kan anses avvika

s& mycket fridn prediktionerna att "fel" i statistiken fdreligger? Detta

problem berdrdes ovan i anslutning till de numeriska exemplen.

S

1) Ett statistiskt m3tt f6r att undersdka strukturella f&rindringar
har f8reslagits av Gadd och Wold; se Wold (1964).
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10, Tabeller

Tabell 1. Medianldn for tjénstemin i enskild tjfnst med teknisk
hdgskoleutbildning efter 8lder ar 1970

Rlder (&r) Medianldn kronor enligt statistik
P
Sz;n cF Procentuell skillnad

2L 3000 3100 3,33
25 3105 3200 3,06
26 3290 3312 0,67
27 3474 3500 0,75
28 3700 3800 2,70
29 4000 4200 5,00
30 Loos LLok L, 24
31 4501 4700 L, L2
32 L850 5000 3,09
33 5050 5275 4,46
3L 2275 5550 5,21
35 5588 5792 3,65
36 5600 5900 5,36
37 5875 6250 6,38
38 6200 6550 5,65
39 6250 6650 6,40
Lo 6450 6800 5,43
41 6500 6775 4,23
L2 6633 7180 8,25
L3 6671 7000 4,93
Lk 6800 73L0 T,k
45 6800 7487 10,10
46 6900 7550 9,k2
L7 7200 7450 3,L7
48 6900 7500 8,70
L9 7500 7750 3,33
50 T175 8000 11,50

K8llor: SAF-SIF-SALF- HIF tjédnstemannastatistik 1970,
SAF, Statistiska byrén .
CF-statistiken 1970, CF, tabell 5.
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Tabell 2. Jimfdrelse av &4ldersférdelade civilingenjdrsléner
mellan SAF och SMR &8r 1965

(1) (2) (3) (L)

Rlger SAF-prediktion SMR Procentuell skillnad

(&r) {kronor) (kronor)

28 271k 2960 9.1
29 2881 3175 10.2
30 3059 3225 5.4
31 3242 3356 3.5
32 3436 3600 4.8
33 3641 3965 8.9
34 3858 3950 2.4
35 4089 4100 0.3
36 4188 4250 1.5
37 L290 4356 1.5
38 439k k500 2.4
39 4501 L6680 4.0
HYg) 4610 5000 8.5
41 h1o2 5200 10.1
Lo 4837 5450 12.7
43 Losh 5100 3.0
Lk 5075. 5500 8.4
Ls 5198 5833 12.2
46 5187 5650 8.9
g 5177 6000 15.9
L8 5167 5817 12.6

‘Arm Kol (1) &r prediktioner frén en modell (se not s 14) estimerad fréan
dldersklassvisa medianldner fran SAF fér perioden 1954-1969. Para-
meterestimaten &r:

@ = 4325 v (35 - 39 &r) = 0.123
§ = 0.065 Y h(ho - U4 &r) = 0.089
Y l( -29 4r) = 0.069 Y 6(hs - 59 4r) = 0.063
Y 2(30-3h sr) = 0.125 Y 7(60 - ar) = 0.03k

Kol (2) &r geometriska genomsnitt av observerade individualléner
f6r resp &ldersdr frén BMR for &r 1965.
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Tabell 3. Jamfbrelse mellan prognos och utfall fOr civilingenjdrs-
léner inom SAF £Oor ar 1970

(1) (2) (3) (L)

(&r) SAF-prediktion SAF-medianldén Procentuell skillnad
( kronor) (kronor)
25 3318 3105 6,9
26 3331 3290 1,2
27 3537 347 1,8
28 3756 3700 1,5
29 3989 hooo -0,3
30 Lo3k La2s 0,2
31 LL8T7 4501 -0,3
32 4755 4850 -2,0
33 5039 5050 -0,2
3k 5340 5275 1,2
35 5659 5588 1,3
36 5796 5600 3,5
37 5937 5875 1,1
38 6081 6200 -1,9
39 6229 6250 -0,3
Lo 6380 6450 -1,1
41 6535 6500 0,5
42 669k 6633 0,9
43 6857 6671 2,8
L 7023 6800 3,3
45 719k 6800 5,8
L6 7180 6900 4,1
L7 7165 7200 -0,5
L8 7151 6900 3,6
L9 T137 7500 4,8
50 7122 7175 0,7
51 7108 7250 -2,0
52 709k 7133 -0,5
53 7080 475 -5,3
5k 7066 7277 -2,9
55 7051 6900 2,2
56 T037 6798 3,5
57 - 7023 6895 3,2
58 7009 6600 6,2
59 6995 7225 -3,2
60 6981 6973 0,1
61 6768 6550 3,3
62 6562 6700 -2,1
63 6361 6364 0,0
6L 6167 6385 -3,k
Medelvirde 6106 6074 0,5

Anm Kol (1) bestdr av prediktioner frdn samma modell som anvéndes i
tabell 2.
Kol (2) &r medianldner himtade frin ldnestatistiken.



