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Om justering for undertackning vid under-
sOkningar med urval i "rum och tid"

Bengt Rosén

On Adjustment for Non-coverage in Surveys with Samples in "Space
and Time".

Abstract. We consider surveys with sampling in "space and time", a
typical example being a transportation survey where lorries are se-
lected randomly from a list and where measurement periods are al-
loted at random to the selected lorries.

If the population under consideration is changing rapidly (in the ex-
ample; by "births" of new lorries and by "deaths" of existing ones),
the "traditional" estimators for aggregated values may be biased,
and the "births" lead to the biggest complications. We discuss me-
thods to adjust for non-coverage bias in this type of context. The su-
ccess of the adjustment procedures depend of course, as any ad-
justment procedure for non-coverage inevitably does, on the degree
of fulfillment of certain assumptions.

To illustrate the general results as well as for its intrinsic interest we
apply the results to Statistics Sweden’s lorry transportation survey.






FORORD.

I rapporten presenteras en uppsattning foérhdllandevis allménna
resultat angdende justering for skevhet pa grund av undertack-
ning i urvalsramen. Resultaten har tagits fram i anslutning
till planeringen av den UVAV-undersékning som genomfors under
1990.

Det skulle férvana mig om de allmanna resultaten inte, atmins-
tone delvis, star att finna i1 litteraturen men jag har inte
stott pd dem (men heller inte gjort stora sdékanstrangningar).

I vilket fall som helst tror jag att resultaten ar varda att
bevara i en SCB-rapport, eftersom problemstallningen bér finnas
pa flera kanter inom SCB.

I mars 1990

Bengt Rosén
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Bengt Rosén

OM JUSTERING FOR UNDERTACKNING VID UNDERSOKNINGAR MED URVAL
I "RUM OCH TID".

1. ITnledning och "lasanvigningar".

I det foéljande diskuteras hur man fér undersékningar med "urval
i tid och rum" ibland kan justera for skattningsskevhet bero-
ende pa undertackning i urvalsramen.

Resultaten kommer att formuleras i termer av vantevardesegen-
skaper foér olika estimatorer. Harledningarna kommer dock att
vara langt ifran rigordsa, framfor allt av det skalet att fram-
stdllningen skulle bli synnerligen omstandlig om man verkligen
ginge in och gjorde stringenta feluppskattningar i alla de app-
roximationer som goérs. Istdllet tillater vi oss att saxa oss
fram dels med resonemang som enligt "de stora talens lag" ger
formler som vore korrekta om det handlade om mycket stora urval
fran mycket stora populationer (men urvalsfraktionen far vara
liten) dels med hjalp av féljande "princip"; Resultat som
enligt stora talens lag galler med smd relativa fel, ger for
situationer med "mattligt" stora populations- och urvalsstor-
lekar approximativt korrekta formler for fdérvantade varden.

Vidare haller vi oss genomgdende till "forsta ordningens app-
roximationer", varmed avses att vi anvander "rakneregler" av
féljande typ. Nar a och b ar "sma" jamfort med 1 har vi t ex
(1+a) - (1+b) = 1l+a+b och (1l+a)/(1l+b) = l+a-b. Termer som for-
summas vid anvandande av den slags approximationer aberopar
vi som "andra ordningens termer".

2. Situation av_intresse.

Intresset galler den produktionstotal, med avseende pa en fore-
skriven (produktions)variabel x, som genereras av ett specifi-
cerat kollektiv av objekt under en féreskriven referensperiod.
Tiden betraktas som kontinuerlig, och for enkelhets skull val-
jer vi tidsskala och tidsorigo sd att referensperiodens léangd
ar tidsenhet och referensperioden bérjar vid tidpunkt 0. Vidare
anges en tidpunkt u=-d (d>0) som urvalstidpunkt. (Det kommer
att framgd varfor vi vadljer den benamningen.) Situationen
illustreras i nedanstdende figur.




Urvals-
tid-
punkt Referensperiod

u=-d 0 1

Objekten av intresse kan saval "do" som "fodas" (inklusive
"Ateruppstd fran de déda") och vi delar in dem i foljande ka-
tegorier, dar kategoriseringen goérs relativt referensperioden
och urvalstidpunkten;

- persistenter = objekt som lever vid t=-d och som hdller
sig vid 1liv till t=1,

- (enkla) doédsobjekt = objekt som lever vid t=-d men som
dér foére t=1 sedan forblir doéda till t=1,

- (enkla) foddaobjekt = objekt som inte levde vid t=-d men
som fods fore t=1 och sedan hdller sig vid 1iv till t=1.

- transienter = objekt som hinner med att a&ndra tillstand
tva eller fler ganger mellan t=-d och t=1.

U = kollektivet av objekt som varit vid liv under nagon
del av referensperioden. Bokstaven i betecknar fort-
sadttningsvis ett allmant objekt i U. (2.1)

Q = antalet objekt i U, (2.2)

N = antalet objekt som ar vid liv vid referensperiodens
bérjan, dvs vid t=0. (2.3)

Notera att Q och N i det allmdnna fallet inte ar lika, utan
normalt ar Q storre an N.

Levande objekt producerar "x-mangd" som kan aggregeras oéver
tiden, medan déda och ofédda objekt inte producerar nagonting.
For ett delintervall Q av [0,1] satter vi

x(f1) { = den X-mangd som objekt i producerar under
tidsintervallet Q, i=1,2,...,Q. (2.4)

Intresset galler den (globala) x-total 6(x) som erhdlls genom
aggregering av x-produktionen over hela referensperioden och
over alla objekt i U, dvs

6(x) = = x([0,1]);. (2.5)
1€U

Referensperioden [0,1] delas upp i A stycken lika stora del-
intervall, vart och ett alltsd av langden 1/A. Dessa delinter-
vall skall spela rollen av matintervall. Vi infér det forkor-
tade beteckningssattet

x(d){ = x([(d-1)/A,d/A}];, i=1,2,...Q, d=1,2,...,A.(2.6)
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Storheten i (2.6) ar objekt i:s x-produktion under det d:te
matintervallet. Vi kan da skriva totalen i (2.5) pd foéljande
satt;
A
8(x) =% Z x(d)i- (2.7)
d=1 ieU

Vi gor féljande antaganden om fédelse och déd i populationen.

Objekt féds och doér i "jamn och stadig takt" med fédel-
seintensitet a och dédsintensitet 8. (2.8)

Intensiteterna a och B antas bada vara smd i férhallande
till 1. (2.9)

Mer precist lagger vi in fdéljande i (2.8), och vi férsummar da
tankbara "andra ordningens effekter".

Antalet objekt som féds [dor] under ett tidsintervall 0
ar (dtminstone approximativt) N-.a+1(2) [N-f-1(Q2)] (dar
1(n) star for langden av intervallet Q). (2.10)

Fortsattningsvis resonerar vi pd ett éverslagsmassigt satt.
Dels tar vi (2.9) som intakt for att férsumma andra ordningens
a- och B-termer dels kommer vi att resonera pd basis av bl a
féljande premisser;

varje levande objekt har "genomsnittlig" produktivitet,
och denna genomsnittliga produktivitet ar konstant éver
referensperioden. (2.11)

Transienternas bidrag till totalen 6(x) kan férsummas.
(2.12)

q = genomsnittlig x-produktion fér ett objekt under
ett matintervall (givet att objektet lever hela
matintervallet). (2.13)

Med (2.8) och (2.10)-(2.13) som bakgrund skriver vi ner fol-
jande uttryck for x-totalen (och lamnar en del "ifyllande" &t
lasaren),

6(x) = N+A-qg-*[1+a/2-8/2]. (2.14)

3. Urval och observationer.

Vi antar att det vid urvalstidpunkten féreligger en urvalsram
som omfattar (precis) de levande objekten vid t=-d, vilka séages
utgéra rampopulationen. Fran den ramen dras ett OSU-urval utan
aterlaggning. Lat

N, och n = antalet objekt i urvalsramen respektive i
urvalet. (3.1)

Vidare;
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De urvalda objekten fdérdelas (t ex genom lottning)
jamnt pad de A matintervallen, varvid ett och endast
ett matintervall tilldelas varje urvalt objekt. (3.2)

Vi tillater méjligheten att alla objekt i populationen tas

med i urvalet (dvs att n = Ny), varvid ordet "urval" kanske

4r litet inadekvat. Dock, &ven i det fallet finns en slump-
urvalsaspekt med i bilden, nadmligen den som kommer in via den
slumpmassiga tlllottnlngen av matintervall. Det ar den sist-
namnda aspekten vi har i tankarna nar vi, som i rubrlken, talar
om "urval i tiden". Aspekten "urval i rummet” hanfoér sig till

urvalet av objekt.

Avsikten ar att de urvalda objektens x-produktion skall obser-
veras under tillottat matintervall. Dock, nar ett objekt blir
aktuellt for matning kan det redan ha détt, och i sa fall klas-
sas det som ett dvertdckningsobjekt, och 6vertackningsobjekten
ar inte aktuella for observation (eftersom man vet att de inte
producerar nagonting). Ar objektet vid liv vid mattillfallet
sdges det vara ett intressant objekt, och det ar for dessa ob-
jekt man vill géra matning av x-produktionen under matinter-
vallet. Satt

ny antalet intressanta objekt i urvalet, (3.3)

antalet o6vertdckningsobjekt i urvalet. (3.4)

ng

I den praktiska situationen rakar man normalt ocksa ut for
svarsbortfall, och vi skall betrakta fall dar svarsbortfall
kan intraffa foér saval intressanta objekt som foér overtack-
ningsobjekt. I det senare fallet medfdér svarsbortfall att ett
objekt inte blir "identifierat" som overtackningsobjekt. Satt

antalet svarande intressanta objekt, (3.5)

ng

ng

antalet svarande évertackningsobjekt. (3.6)
Vi ger hadrnast nagra "genomsnittsformler" fér de ovan infdérda
n-vardena, och vi delar da upp i fallen med och utan svars-
bortfall.

Inget svarsbortfall.

Om inget svarsbortfall férekommer ar ng = ny och under antagan-
det (2.8) om "“"jamn foédelse- och dodstakt" galler;

ng = ny ® n*[1-(d+1/2)] och ng = n.B+(d+1/2). (3.7)
Svarsbortfall forekommer.

Fortsattningsvis hdller vi oss inom ramen for foéljande modell
for bortfallsskeendet.

- Ett overtackningsobjekts karaktar som overtackning upp-
tacks endast genom "svar". (3.8)



- 5 -

- Slumpen avgor om ett urvalt objekt svarar eller ej. Har-
vid agerar objekten oberocende av varandra. Intressanta
objekt har en och samma svarandebenagenhet, ¢1, och over-
tackningsobjekt har likasd en och samma svarandebenagen-
het, ¢g-. (3.9)

Med genomsnittsresonemang leds vi till;

ng ® ¢y*ny och Ny = ¢5°ng - (3.10)

4. Estimation.

4.1 Inget svarsbortfall.

I forsta omgangen antar vi att inget svarsbortfall férekommer.

Lat W(x) beteckna den observerade urvalssumman fér x-produk-
tionen under matintervallen, dvs

W(x) = Z x(Dj)j, (4.1)
ieS
dar S star for urvalet och D3 for det matintervall som lottats
till (det urvalda) objektet 1. Infor statistikan
T(x) = [Ny/n]-A-wW(x). (4.2)

Foljande resultat betraktas som valkant.

- Den med ovanstdende faktor [N,/n]+A "inflaterade" urvals-
summan ger vantevardesriktiqg skattning av den produktions-
total som genereras av objekten i rampopulationen. (4.3)

Den produktionstotal som genereras av objekten i rampopulatio-
nen ar 6 (x) minus produktionsbidraget fradn de objekt som fdods
under tidsintervallet [-d,1] ® ( med (2.8) och (2.11)-(2.13)
som bakgrund, och med férsummande av andra ordningens termer)

® 6(X) - g*A*N-a-(d+1/2) = (enligt (2.14)) =
~ 0(x)*[1l-a-(d+1/2)]. (4.4)

(4.3) och (4.4) leder till nedanstdende formel (4.5) i vilken,
och fortsattningsvis, E stdr for vantevarde.

E[T(x)] = 6(X)*[1-a-(d+1/2)]. (4.5)

Det &r 6(x) vi ar intresserade av att skatta. Fran (4.5) ser
vi att T(x) ger skev skattning, och att skevheten emanerar

fran de fodda objekten, vilka ju inte finns med i urvalsramen.
I fortsattningen skall vi diskutera ndgra méjligheter att jus-
tera for skevheten ifrdga. De justeringar som vi skall betrakta
kommer att vara av typen; Modifikation av "stora N" och/eller
"lilla n" i (4.2). Vi bérjar med ett resultat av mer allman
karaktar, och vi infér storheterna



N(t) N-[1+t(a-8)], (4.6)

n(8) = ny+(1-6) *ng. (4.7)

Storheten n(é§) ar enkelt relaterad till observationerna, och
faktorn é kallar vi undertryckningsgraden av oévertackningen.
Storheten N(t) kommer att konkretiseras snart. Vi infor es-

timatorn

T(x:t,6) = [N(t)/n(8)]A-W(X). (4.8)

vad ar vantevardet for T(x;t,6)? FOr att besvara den fragan
noterar vi forst nedanstdende relation (dar T(x) &r enligt

(4.2)),
T(x:;t,8) = T(X)[N(t)/Nyl-[n/n(é)]. (4.9)

Som konsekvens av (2.10) har vi, aterigen med forsummande av
andra ordningens termer,

Ny ¥ Ne[1-d: (a-8)1, (4.10)
som tillsammans med (4.6) ger,
N(t)/Ny ~ 1+(t+d) - (a-B) . (4.11)

Fran (4.7) och (3.7) féljer, till foérsta ordningens approxima-
tion,

n/n(é) = 1+6+B8-(d+1/2). (4.12)

Genom att kombinera formlerna (4.9),(4.5),(4.11]) och (4.12)
och férsumma andra ordningens termer, kommer man till féljande

approximationsresultat.

LEMMA 1: Under gjorda antaganden galler;
E[T(x:t,6)] = ©(x)[1-a+(1l/2-t)+B{6(A+1/2)-t~-d}]. (4.13)

Speciellt galler féljande; Som estimator foér ©(x) har
T(x;t,8) nedanstaende (approximativa) skevhet;

Relativ underskattning =

& a-[1/2-t]-B-[6+ (d+1/2)-t-d]. (4.14)

Ovanstdende Lemma 1 kommer att vara utgdngspunkt for mer "prak-
tiknara" betraktningar, dar vi dels inkluderar méjligheten att
storleken pa den aktuella undersdékningspopulationen raknas vid
andra tidpunkter a&n bara vid urvalstillfdllet dels tillater

att svarsbortfall forekommer.
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4.2 Flera rakningar av _populationens storlek.

Vi borjar med att féra in litet terminologi och beteckningar.
Satt
Ny = populationens storlek (= antalet levande objekt
i den) vid tidpunkt t. (4.15)

Vi antar att rdkning av populatlonens storlek gors vid réakne-

tidpunkterna t= (tl,tz,...,tk) Vi sager att N* ar den vagda
populationsstorleken och t* den vagda raknetidpunkten med

vikterna &= (mq,72,...,Tx), har
N* = m3oNp + moeNg,+ ooo + TpeNey, (4.16)
% = moetqt Moty + o+ Tpety. (4.17)
Vikterna m=(mqy,75,...,Mk) forutsatts satisfiera
7T1+'”'2+ o e +7(k=l, (4.18)

men vi stdller inte krav om att vikterna nédvandigtvis skall
vara icke-negativa.

Kommentar 4.1: Ett i praktiken ratt vanligt forekommande fall
ar att den aktuella undersoékningen genomférs periodiskt. Efter
en referensperiod kommer en ny referensperiod av samma langd
med ny undersdékning, och darefter annu en referensperiod osv.
Vidare foérutsatter vi att urvalstidpunkten varje gang laggs
lika langt foére referensperioden. Urvalstidpunkterna fér de

successiva referensperioderna 1,2,3,... ar da t= -4, 1-d4, 2-
d,... . Denna typ av situation aberopar vi som periodisk .
undersoékning. =

Vi infoér estimatorn

T(xit,x,8) = [N*/n(8)]-A-W(x). (4.19)
Med (2.8) som bakgrund har vi,

Ny & Ne[1+t-(a-8)], (4.20)
som i sin tur leder till relationen

N* = N-[1+t*-(a-B8)] = N(t¥). 4.21)

Féljande resultat 4r nu en i stort sett omgdende konsekvens av
Lemma 1.

LEMMA 2: Som estimator fér €(x) har T(x:;t,m,§) i (4.19)
nedanstdende (approximativa) skevhet

Relativ underskattning =

= as[1/2~t*]-B-[6- (d+1/2)-t*-d]. (4.22)




4.3 Bortfall forekommer.

I det féljande tillater vi aven att svarsbortfall férekommer
(vilket torde vara det i praktiken klart vanligaste fallet).
Fér att indikera att observationerna kan ha utsatts for svars-
bortfall modifierar vi beteckningar i enlighet med (3.6). Lat

W(x) = urvalssumman 6ver de svarande intressanta objekten.
(4.23)
n(é) = ng + (1-68) *ny (4.24)
och infér estimatorn
T(xit,m,8) = [N*/n(8)]-A-W(x). (4.25)

I analogl med det tidigare skall vi ge ett approximativt ut-
tryck for vantevardet av nyss infoérda estimator, och vi bdérjar
med att skriva ned nagra relationer som vi kommer att behéva

framgent.

Med (2.11),(3.9) och (3.10) som bakgrund tror vi pa féljande
relation;

W(x) ® [ng/npl-W(x) ® ¢1-W(x)- (4.26)
Fran (4.19),(4.25) och (4.26) far vi,
T(x:t,m,8) = T(xit,m,8) ¢1+[n(8)/n(8)1 . (4.27)

Fran (4.7),(4.24),(3.10) och (3.7) fas efter sedvanliga app-
roximationer (och en del detaljer lamnas &t lasaren),

@1 [n(8)/N(6)] = 1+(1-8) *f+ (d+1/2)* (1-¢s/d1) - (4.28)

Formlerna (4.27) och (4.28) tillsammans med Lemma 2 leder nu
efter sedvanliga kalkyler till féljande resultat (och aterigen
lamnas detaljer &t lasaren).

LEMMA 3: Som estimator fér 6(x) har T(g;;,g,&) i (4.25)
nedanstdende approximativa skevhet;

Relativ underskattning =

~ ae[1/2-t*]- ﬁ-[{&-(d+1/2)-t*—d}+(l-6)-(d+1/2)-(1—?2/¢I;].
.29

Darmed har vi harlett det teoretiska huvudresultatet, och vi
fortsatter med att ge nagra tillampningar av det.

5. Tilldmpningar.

Vi skall har formulera specialiceringar av Lemma 3 under nagra
olika antaganden om alla de parametrar som finns med i bilden.
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Intresset galler fortsattningsvis egenskaper hos estimatorn i
(4.25) som estimator for totalen 6(x).

Fall 1: Fodelse- och dédsintensiteter &r lika.

Fran (4.29) framgadr att under foérutsattningen a=p galler:;

Om § satts till 1 (dvs "1lilla n" valjs som ng, se (4.24))

ger T(x:;t,m,§) aproximativt vantevardesriktig estimation av
6(x), och approximativ vantevadrdesriktighet foéreligger;

(i) oavsett vardet pa a=8,

(ii) oavsett vardet pa 4,

(iii) ocavsett raknetidpunkterna t och vagningen m,

(iv) oavsett vardena pa& ¢t och ¢g3. (5.1)

Estimatorn antar da& formen
T(x:t,m) = [N*/ng]-A-W(x). (5.2)

Kommentar 5.1: Vid litet eftertanke inses att antagandet om
att fédelse- och dodsintensiteter ar lika inneb&r ett antagande
om att populationen (av levande objekt) ar (stokastiskt) sta-
tiondr. Mot den bakgrunden ar det inte forvanande att rakne-
tidpunkter och vagning inte spelar roll foér estimatorns van—
tevardesriktighet. Z

Fall 2: Fodelse- och dédsintensiteter far vara olika; flera
populationsrakningar.

Fran (4.29) framgar foljande;

Om § satts till 1, dvs om estimatorn valjs enligt (5.2),
ger estimatorn approximativt vantevardesriktig estimation
av 6(x) om foljande relation ar uppfylld

t* = 1/2. (5.3)
Den approximativa vantevardesriktigheten foéreligger;
(i) oavsett vardena pa a och B,

(ii) oavsett vardet pa d,
(ii) oavsett vardena pa ¢y och ¢g-

Kommentar 5.2: Vi betraktar fallet nar man vill berakna N*
pé basis av populationsrékningar vid tva tidpunkter, vilka
vi kallar t; och t, och vi antar att t;<t;. D4 ar villkoret
(5.3) uppfyllt om vikterna m; och 7w, valjs pa foljande satt;

T = (ty-1/2)/(ty-tq), @y = (1/2-t7)/(ty-t;), (5.4)



vilket ger

N* = [Ng,* (£2-1/2) + N« (1/2-t1)1/ (tz=t1) - (5.5)

I fallet nar t, < 1/2 < t, ar den naturliga representationen
av N* den som ges i (5.5). I fallet nar t] < ty < 1/2 ar det
kanske naturligare att skriva N* pa féljande satt som en "ext-
rapolation" av Ntz;

N* = Ne + (Ntz-Ntl)-(1/2-t2)/(t2—t1). (5.6)
Notera att i (5.6) blir m-vikten fér Ntl negativ.
I det periodiska undersékningsfallet (se Kommentar 4.1) ar det

naturligt att bestamma N* enligt (5.5) med hjalp av de popula-
tionsrdkningar vars tidpunkter ligger pa omse sidor om 1/2 .Z

Fall 3: Fodelse—- och dédsintensiteter far vara olika; endast
urvalsramen raknad.

Nar populationen dr raknad endast vid urvalstillfdllet gdller
t*=-qd. (4.29) ger da foéljande approximativa uttryck fér den
relativa underskattningen;

(d+1/2) « [@a-B- {6+ (1=6) * (1-¢5/¢1) }]. (5.7)

Villkor foér approximativ vantevardesriktighet fas genom att
satta uttrycket i (5.7) lika med 0, vilket leder till att den
enda parameter som stdr till forfogande, §, skall valjas enligt
nedan

§ = [a/B+1-9p/¢11/[¢6/P1]- (5.8)
Under antagande om samma bortfallsbenagenhet for intressanta

objekt och overtackningsobjekt, dvs att ¢y = ¢y, forenklar
sig formeln (5.8) till

§ = a/B. (5.9)

Kommentar 5.3: Om man foérutom ¢1=¢y antar att a=0, dvs att
inga foédelser foérekommer, s& ger (5.9) 6=0, vilket innebar
att estimatorn ar

T(x) = (Ny/n]-A-W(x). (5.10)

Estimatorn i (5.10) innebar den gangse "raka upprakningen".
Jamfér med utsagan i (4.3). Z

Kommentar 5.4: Hittills har vi antagit att urvalsférfarandet
varit ett 0OSU~-urval fran hela populationen. Resultaten kan
dock pa naturligt satt appliceras i fallet med stratifierat
urval med OSU~urval inom stratan. Man genomfér stratumvisa
skattningar av stratumtotaler med hjalp av det som sagts ovan
och adderar sedan de skattade stratumtotalerna fér att fa en
skattning av totalen éver hela populationen.

e
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6. UVAV-undersokningen; tillampning och numerisk belysning.

Bakgrunden for de tidigare presenterade allmdnna resultaten
har varit planeringen av UVAV-undersékningen foér 1990. Vi ska
har ga litet narmare in pa den undersdékningen, dels for att

ge konkretisering av de allmanna begreppen och resultaten dels
for att diskutera ndgra fragestallningar i den undersdékningen
per se. Sarskilt skall vi intressera oss for antagandet (2.8)
om att fodelse- och ddédsintensiteter ar férhallandevis stabila
over tiden fran urvalstidpunkt till referensperiodens slut.

6.1 Om UVAV-undersdkningen.

I UVAV-undersokningen vill man skatta olika transportvariabel-
aggregat for transporter med lastbilar som har maxlastvikt 2
ton eller mer. En "primar" UVAV-undersdkning har referensperio-
den kvartal (mer precist en 13-veckors-period). Matperioden ar
en vecka, under vilken bilarna i undersdékningen for journal
6ver sina kérningar. Urvalsramen f6r en undersékning hamtas
fran Centrala Bilregistret (CBR) genom att i det selektera ut
de lastbilar med maxlastvikt > 2 ton som ar s k aktivregistre-
rade vid urvalstillfallet. Urvalet dras som ett stratifierat
0OSU-urval (jamfér Kommentar 5.4). Urvalstidpunkten ligger cirka
tvd madnader fore referensperiodens borjan.

Under ett UVAV-undersdékningsar genomfdrs nyss namnda "primdra"
undersoékning fér vart och ett av arets fyra kvartal. De skat-
tade kvartalstotalerna adderas sedan till en skattad arstotal.
T o m 1987 genomfdrdes UVAV "l1lopande", dvs ar efter ar, och man
befann sig dAa i den typ av situation som vi i Kommentar 4.1
kallade "periodisk undersokning". Sedan dess har UVAV gjorts
intermittent, och genomfdérs nu vart tredje ar, med 1990 som
UVAV-undersdékningsar. Det ar UVAV90 vi skall intressera oss
fér i fortsattningen, och den undersdkningen kan rubriceras
som "semi-periodisk" (enligt klassificeringen i Kommentar 4.1).
Nedan anges referensperioder och urvalstidpunkter foér UVAV90.

Urvalstidpunkter (genom-

Referensperiod forda och planerade)
l1:a kvartalet (jan,feb,mar 90) 30 okt 89
2:a kvartalet (apr,maj,jun 90) 31 jan 90
3:e kvartalet (jul,aug,sep 90) 30 april 90
4:e kvartalet (okt,nov,dec 90) juli/aug 90

Atminstone en "extra" populationsraknetidpunkt kommer att att
laggas in i slutet av &ret.

Med beteckningar och normering enligt Avsnitt 2 ar alltsa tids-
enheten 3 mé&nader och d=2/3. Vidare ar A=13.

I UVAV ar objekten av intresse lastbilar med maxlastvikt om
minst tvd ton. Harnast nagra ord om den konkreta inneboérden

av begreppen "levande", "foédas" och "do" i UVAV-sammnhanget,
dtminstone som de hittills anvants. (Vi féreslar viss modifie-
ring langre fram.)
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En lastbil raknas som levande om den &r registrerad som aktiv
i CBR. En lastbil kan dé antingen genom att den avregistreras
(t ex nar bilen skrotas) eller genom att den avstalles (en at-
gdrd som medfdér bl a att skatt inte behdéver betalas for den
period bilen ar avstalld). Lastbilar kan fédas dels genom att
genuint nya bilar férs in i bestdndet, nyregistrering sker,
eller genom att en avstalld bil aktivregistreras.

6.2 Om fédelse- och ddédsintensiteter.

Fér att kunna beddma riktigheten av antagandet (2.8) om fédel-
se- och dbédsintensiteternas (dvs a och B) nagorlunda konstans

i tiden skulle man idealt vilja ha tillgdng till numeriska var-
den pa a och f som hanfor sig till tidsperioder som ar kortare
an referensperioden. I UVAV-fallet vore manadsvisa intensitets-
varden en lagom fin uppdelning. Tyvarr &r dock méjligheten att
komma 6ver empiriska intensitetsvarden mycket begransad, men
ett par kallor kan i alla fall ge viss information enligt vad
som redovisas nedan; dels UVAV90s tva hittillsvarande urvals-
ramar (per 31 okt 89 resp 31 jan 1990) dels den lépande stati-
stiken over lastbilsbestandet.

For de nyss namnda urvalsramarna har raknats; dels antalet
bilar som fanns med i bdda urvalsramarna, dels antalet bilar
som fanns med i den forsta men ej i den andra, dels antalet
bilar som fanns med i den andra men ej i den férsta. Under
antagande om att transienterna ar sa fa att man kan bortse
fran dem kan resultatet beskrivas enligt nedan.

Populationens storlek per 89-10-30: 70 950
Antal fodda 89-10-30 ~ 90-01-31: 3 652
Antal doéda 89-10-30 - 90-01-31: 8 281
Populationens storlek per 90-01-31: 66 321. (6.1)

Fran (6.1) foljer att fér perioden 89-10-30 - 90-01-31 gallde;

a = 5.2% , B8 = 11.8%. (6.2)
Om inte annat sa framgdr fran (6.2) att;

- Fodelseintensiteten var sd pass hég att man inte kan
bortse fran fodelserna utan att pataglig skevhet uppstar.

- Justering for undertackning baseras naturligen pd premis-
sen att fodelse- och dddsintensiteter kan vara olika

stora.

Vardena i (6.2) ar egentligen det enda riktigt bra empiriska
intensitetsvarden som star till férfogande, men de ligger ju
langt fran det som ovan rubricerades som idealt; ménadsvisa fo6-
delse- och dodsintensiteter. Dock, viss information 4t det ons-
kade hallet kan fds ur statistiken éver totala lastbilsbestan-
det enligt CBR, och utdrag ur den statistiken redovisas nedan

1 Tabell 6.1. Notera att det dar handlar om totala lastbilsbe-
standet, vilket ar avsevart storre a&n UVAV-bestandet eftersom
det omfattar aven lastbilar med maxlastvikt mindre an 2 ton.
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Antal aktivregi-
strerade lastbilar

jan
febr
mars
april
maj
juni

juli
aug
sept
okt
nov
dec

1988 1989

245 585 267 974
246 692 270 188
250 231 275 170
256 007 281 619
262 110 287 600
266 477 291 831

262 314 287 625
269 537 294 784
269 736 295 626
269 138 294 339
268 000 293 725
267 281 294 901

Antal nyregistreade
lastbilar
1988 1989
2 278 3 472
2 601 3 102
3 109 3 825
2 789 4 075
3 274 3 728
3 683 4 021
2 647 2 588
2 771 3 143
3 210 3 242
3 329 3 482
3 526 3 670
4 170 6 453

Tabell 6.1. Utveckling av lastbilsbestandet, enligt CBR.

Fran vardena i Tabell 6.1 kan man berdkna foédelseintensiteter
vad galler den del av fdodelserna som hanfdér sig till nyregist-
reringar (men inte vad galler den del som avser aktivering av
avstallda bilar). Man kan ocksad berdkna foérandringsintensiteter
vad galler aktiv-registrerade bilar. Om man bortser fran tran-
sienter, kan den senare intensiteten tolkas som a-f. Nyss namn-
da intensiteter redovisas i nedanstdende Tabell 6.2.
intensiteterna anges "per tidsenhet" vilket i UVAV-fallet inne-

bar "per kvartal".

Skillnad mellan fodelse- Nyregistreringsin-
och dédsintensitet (a-B).| tensitet.
1988 1989 1988 1989
jan -0.2% 0.8% 2.8% 3.9%
febr 1.4% 2.5% 3.2% 3.4%
mars 4.3% 5.5% 3.7% 4.2%
april 6.9% 7.0% 3.3% 4.3%
maj 7.2% 6.4% 3.7% 3.9%
juni 5.0% 4.4% 4.1% 4.1%
juli -4.7% -4.3% 3.0% 2.7%
aug 8.3% 7.5% 3.1% 3.2%
sept 0.2% 0.9% 3.6% 3.3%
okt -0.7% ~-1.3% 3.7% 3.5%
nov -1.3% -0.6% 3.9% 3.7%
dec -0.8% 1.2% 4.7% 6.6%
aret 2.1% 2.5% 3.5% 3.9%
Tabell 6.2. Vissa férandringsintensiteter foér lastbils-

bestandet.

Notera att
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Fran vardena i Tabell 6.2 drar vi foljande tentativa slutsatser
angaende UVAV-poulationens fédelse och dodsintensiteter over
aret, slutsatser som ocksd stdéds av annan erfarenhet;

- Nyregistreringsintensiteten ligger tamligen konstant o6ver
aret. Det finns anledning att formoda att samma forhal-
lande féreligger vad gdller "att ta bilar permanent ur
drift",.

- De férhallandevis stora fluktuationer over aret som kan
noteras for (a-f) hanger framfor allt samman med att mer
eller mindre kortvariga avstdllningar av bilar gérs, vilka
sedan féljs av aktivregistreringar. Huvudménstret ges har-
vidlag av nedanstdende foérhallanden;

- Under vintern stalls vissa bilar av under jamforel-
sevis langa perioder.

- Ett stort antal bilar stalls av under "semestern",
och dd ar det fraga om klart kortvariga avstdllning-
ar, 4 a 5 veckor. Avstallningsperioderna ligger
framfor allt i juli.

Mot ovanstdende bakgrund formulerar vi nedanstdende férmodade
bild av hur UVAV-populationens fodelse- och ddédsintensiteter
varierar manadsvis o6ver aret (dtminstone under ar som liknar
1988 och 1989).

-/ dcd
>€/—f—"‘_’ -+
4
—t T——— o T+ fidelse
D J F M A M J J A S o N D
Fiqur 6.1. Férmodat utseende av UVAV-populations foédelse-

och doédsintensiteter.

6.3 Rekommendationer fér underticknings-justering.

Vi har redan pekat pd att UVAV-populationens fdédelse- och ddéds-
intensiteter skiljer sig at ratt markant. Vidare, flera popula-
tionsrakningar kommer att gdéras under undersdékningsaret. Det
ligger darfor narmast till hands att applicera resultaten under
Fall 2 i Avsnitt 5. Det som dock vallar problem &r den anhop-
ning av kortvariga avstdllningar som férekommer under juli, med
tillhoérande kraftiga héjningar av déds- och fédelseintensiteter
i juli och augusti. For att dampa effekten av denna komplika-
tion foreslds féljande modifieringar relativt det "periodiska
fallet";
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- Urvalsramen for det 4:e kvartalet tas ut den 15:e
augusti (om det ar praktikt méjligt att gdéra urvalet
sa sent. (6.3)

- Den "extra" populationsrakningen gors den 15:e
november. (6.4)

- Under del av tredje kvartalet anvands modifierade defi-
nitioner av svarande intressanta och 6évertackning. (Mer
om det nedan.) (6.5)

Vad galler (6.3), ar formodan att per mitten av augusti har den
6vervagande delen av de semesteravstallda bilarna aterigen ak-
tiverats.

I enligt med ovanstdende foérslag raknar vi fortsattningsvis
med nedanstdende populationsrdknetidpunkter.

Raknetidpunkt Beteckning for stratumstorlekar
89-10-30 N (okt89)
90-01-31 N(jan90)
90-04-30 N(apr2o0)
90-08-15 N (aug90)
90-11-15 N(nov90). (6.6)

Vi skjuter pad behandlingen av det litet komplicerade 3:e kvar-
talet. FOor de 6vriga kvartalen anser vi fdédelse- och dédsinten-
siteter vara sd pass stabila att Fall 2 i Avsnitt 5 kan tillém-
pas. Nedan anges de varden pa "lilla n" och "stora N" som ges
av Fall 2 nar "stora N" berdknas genom vagning enligt (5.5) av
de N-varden som kommer fran populationsrdkningarna som ligger
pa o6mse sidor om referensperiodens mittpunkt.

l:a kvartalet: "Lilla n" och "stora N" valjs stratumvis enligt;

n = ng, (6.7)

N* = (5/6) +N(jan90)+(1/6) *N(apr90) . (6.8)

2:a kvartalet: "Lilla n" och "stora N" valjs stratumvis enligt;

n = ng, (6-9)

N* = (6/7) -N(apr90)+(1/7) -N(aug90) . (6.10)

4:e kvartalet: "Lilla n" och "stora N" valjs stratumvis enligt;

n = ng, (6.11)

N* = N(nov9o0). (6.12)



- 16 -

3:e kvartalet vallar som sagt problem beroende pd avstallning-
arna i1 juli. Fér det kvartalet ser den "primdra" undersdkningen

ut pa foljande satt;

Urvals- Pop.rakning
tid-
punkt Referensperiod

apr maj Jjuni 3juli aug sept
Figqur 6.2: 3:e kvartalets undersdkning.

Notera att en semesteravstallning i juli leder till det som
kallades en transient. FOr 3:e kvartalet kommer inte antagan-
det (2.12) om transienternas forsumbarhet att vara uppfyllt.
Ett satt att komma runt denna svarighet, och det kanske natur-
ligaste sattet atminstone om det inte foranleder alltfér stora
praktiska svarigheter, ar att fo6r bilar som har matvecka under
juli och férsta halvan av augusti andra definitionerna av foé-
delse och déd enligt nedan.

Som déd rdknas avregistrering samt avstdllning som
varar mer an 40 dagar. (6.13)

Som fédelse raknas nyregistrering samt aktivering av
bil som varit avstdlld mer an 40 dagar. (6.14)

En konsekvensen av ovan namnda modifikation a&r att "svarande
intressanta" och "6vertackning" andrar inneboérd.

Om fédelse och doéd definieras enligt (6.13) och (6.14) kommer
fodelse- och dodsintensiteter att modifieras till nagonting
i nedanstaende stil (atminstone férmodligen) ;

r

D J F M A M J J A S 0 N D

Figur 6.3. Formodade fédelse- och ddédsintensiteter med
modifierade definitioner av fodelse och déd.

For att kunna identifiera o&vertackning enligt den modifierade
definitionen maste frdgestdllandet andras nagot i férhallande
till frageformularet, forslagsvis pa féljande satt. De som
svarar att bilen varit avstdlld under matvecka i juli eller
férsta halvan av augusti kontaktas foér att inhamta svar pa en
uppfoéljningsfraga enligt nedan, och de far alltsa tva fréagor
angaende avstallning.
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Var bilen avstdlld under matveckan ? Ja Nej

Om svaret pa ovanstaende fraga ar Ja;
Beraknas avstdllningen galla 1 mer an
40 dagar? Ja Nej

Enligt hittillsvarande UVAV-rutiner raknas alla som svarar Ja
pa forsta fragan som 6vertackning. Forslaget innebar att detta
modifieras sd att de som svarar Ja + Nej pad ovanstdende tva
fragor inte raknas som overtdckning utan som svarande intres-
santa objekt. For dessa objekt sdtts alla transportvariabel-
varden till 0. Objekten ifrdga behandlas alltsd pd samma satt
som de som svarar; Bilen ej avstalld, men utnyttjades inte
under nagon dag i matveckan.

Darefter behandlas 3:e kvartalet pa foljande satt.

3:e kvartalet: "Lilla n" och "stora N" valjs stratumvis enligt;

n = ng (dar antalet svarande berdknas i enlighet
med ovanstdende modifikation), (6.14)

N* = N(aug90). (6.15)
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