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Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersdkning Forord

Forord

Att genomfora en statistisk undersokning ar ett komplicerat foretag
och involverar manga beslut kring praktiska problem. Ett sddant
problem &r att bestimma antalet kontaktférsok med personer i
urvalet, personer som inte besvarar brevenkéter eller telefonsamtal
trots upprepade forsok. Uteblivna svar innebar bortfall som riskerar
att snedvrida undersdkningens resultat. De ansvariga for undersok-
ningen har darmed ett incitament till att genomfdra fornyade
kontaktforsok. Nya kontaktforsok innebar dock andra konsekvenser
som kan motverka de positiva effekterna av en hogre svarsfrekvens.
Exempel dr att undersokningen tar langre tid och kostnaderna okar.
I foreliggande rapport behandlas dartill effekter av intervjuarvarians
och matfel. Forfattarna foresldr en ansats till att vaga for- och nack-
delar med fornyade kontaktférsok och presenterar en metod for
berdkning av optimalt antal kontaktférsok. Forfattarnas systema-
tiska hantering av problemet och forslag till 16sning dr anvandbar i
praktiska ssmmanhang. Den som &r ansvarig for en undersokning
far ett verktyg som kan anvindas for bestimning av antalet kontakt-
forsok. Resultaten lyfter ocksa upp sjdlva problematiken och
poangterar behovet av speciella insatser nér antalet kontaktférsok
okar.
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Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersdkning Innehdall

Innehall

A separate text in English is provided at the end of the publication,
on page 59.
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Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersékning Sammanfattning

Sammanfattning

I en telefonintervjuundersokning maste man ofta ringa utvalda
individer flera gdnger innan man far tag pa dem. Vi behandlar
problemet att bestimma hur manga uppringningsférsék som ska
goras innan man klassificerar en individ som ej antraffad. Utgangs-
punkten dr att man vill uppskatta en total f6r en population av
individer pa basis av en urvalsundersékning. Data samlas in med
hjélp av telefonintervjuer. Det bortfall som uppstar i samband med
datainsamlingen hanteras i estimationen genom att man delar in
urvalet i svarshomogenitetsgrupper och anviander den sé kallade
direktvagningsestimatorn. Vi presenterar en metod for optimal
bestimning av den Ovre gransen for antalet kontaktforsok. Metoden
tar hansyn till varierande urvalssannolikheter, svarsvigran, inter-
vjuarvarians och matfel och till olika kostnader férknippade med
datainsamlingen. Vara modeller for bortfall och matfel medger att
felkdllornas inverkan pa estimatorn forandras over antalet kontakt-
forsok. Antalet kontaktforsok bestims genom en jamforelse av
storleken pa estimatorns standardfel i undersokningar med olika
antal kontaktforsok — undersokningar som har dimensionerats sa att
de har samma kostnad. Som avslutning ges ett enkelt men realistiskt
rakneexempel pa bestimning av antalet kontaktforsok i en specifik
undersokningssituation.
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Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersdkning Inledning

1 Inledning

Utformningen av en statistisk urvalsundersékning fordrar en
mangd beslut, forknippade med olika faser av undersékningen. Vi
fokuserar hdr pd undersokningar dér observationsobjekten dr
individer. Vart forskningsproblem dr hur ménga férsok man ska
gora att fa tag pa varje utvald individ innan han eller hon betraktas
som bortfall. Den hér beslutssituationen uppstar endast om vald
datainsamlingsmetod fordrar kontakt med utvalda individer. Till
datainsamlingsmetoder av denna typ hor exempelvis postala
enkéter, besoks- och telefonintervjuer.

I en postal enkat utgor det forsta utskicket av frageformuldr med
foljebrev det forsta kontaktforsoket. De pdminnelser som sands till
dem som inte svarat utgor efterfoéljande kontaktférsok. For enkel-
hetens skull gors utskicken ofta samtidigt till alla som dnnu inte
svarat, &ven om man teoretiskt skulle kunna skraddarsy strategier
for olika delgrupper. I fallet postala enkédter handlar bestamning av
antalet kontaktforsok om att avgora nar och hur manga paminnelser
som ska skickas ut och nir datainsamlingen ska avbrytas. Besluts-
situtionen kompliceras om exempelvis aviseringsbrev eller
kombinerade tack- och pdminnelsebrev anvéands.

Vi dr framst intresserade av telefonintervjuundersokningar. I sadana
undersokningar bestar det forsta kontaktforsoket i allménhet av att
man forsoker ringa alla utvalda individer (eventuellt med stod av
en dator for sjdlva uppringningen). Av praktiska skl kan man inte,
till skillnad fran i postala enkéter, kontakta alla i stickprovet sam-
tidigt: det finns bara ett begransat antal intervjuare att tillgd. Dess-
utom kan det finnas 6nskemal om att sprida intervjuerna jaimnt 6ver
maétperioden. Om man vet ndgot om den utvalda personen kan det
ocksa vara motiverat att lata antalet kontaktférsok vara beroende pa
dennes egenskaper. Erfarenhetsméssigt vet man exempelvis att yngre
ensamstdende méan har andra levnadsvanor dn barnlediga mammor.
Det typiska vid telefonintervjuer &r att individernas “kontaktstatus”
(hur manga ganger de har hunnit kontaktas) varierar ganska kraftigt
mellan olika individer i stickprovet vid en given tidpunkt under
matperioden.

Vi forutsatter for enkelhetens skull att individurvalet gors fran en
bra ram 6ver malpopulationen (som ocksa den bestar av individer).

Statistiska centralbyrin 9



Inledning Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersékning

Foljaktligen behandlar vi inte telefonnummerurval, som har sina
speciella problem. En annan avgransning ér att vi endast behandlar
engangsundersokningar. I panelundersokningar med roterande urval
kan kontakt vid en undersokningsomgang underldtta etablerandet

av kontakt i ndsta omgang — ett fenomen som vi inte alls beaktar
hér.

I SCB:s undersokningar brukar man krdava att man forsokt kontakta
samtliga utvalda individer minst en gang fore en given tidpunkt.
Efterfoljande kontaktforsok bestar av nya uppringningar vid senare
tidpunkter. Vi tdnker oss en situation ddr man pé férhand bestam-
mer antalet gdnger, A, som man ska forsoka kontakta utvalda objekt
som inte redan hunnit svara. P4 SCB anvands en sddan regel
exempelvis i Arbetskraftsundersokningarna, ddr gransen &r satt till
A=12.

Det ar inte alldeles sjdlvklart hur ett kontaktforsok ska definieras.
Har ett kontaktforsok dgt rum om en intervjuare ringt ett nummer
dér ingen svarat? Har ett kontaktférsok dgt rum om intervjuaren
talat med ndgon annan person i hushallet &n den som ar utvald?
Om intervjuaren ringt ett nummer och fatt beskedet att abonne-
manget har upphort? Vi forutsétter har att man anvander sig av en
teoretiskt rimlig, och praktiskt anvandbar, definition av kontakt-
forsok.

Det ar komplicerat att planera och styra datainsamlingen i telefon-
intervjuundersokningar. Vi fokuserar pa problemet att bestimma
antalet kontaktforsok dels eftersom denna fradga behandlats mycket
sparsamt i litteraturen, dels eftersom studier tyder pa att antalet
kontaktforsok kan ha stor betydelse for skattningarna (exempelvis
visar figurerna 4b-c i Japec, 2005, Paper IV, hur bias och medel-
kvadratfel for en skattning av andel arbetslosa icke-svenska nor-
diska medborgare paverkas kraftigt av antalet kontaktforsok.) Vi
avstar ifran att behandla andra intressanta och narbesldktade fragor,
sasom ndr pa dagen eller veckan kontakterna ska tas med indivi-
derna i urvalet — det som brukar kallas fér uppringningsalgoritmer
eller kontaktstrategier (pa engelska call scheduling algorithms).
Kontaktstrategier for telefonintervjuer behandlas exempelvis i Japec
och Lundquist (2000) och Weeks, Kulka och Pierson (1987).

Det ar inte sjdlvklart att man bor gora s manga kontaktforsok som
mojligt. Ju fler kontaktférsok man gor, desto mer data kan man
visserligen forvénta sig att fa in. Men kostnaden for ytterligare
kontaktforsok kan vara hog i forhdllande till sannolikheten att fa
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Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersdkning Inledning

kontakt och dessutom svar. I allmédnhet har urvalsstorleken valts for
att en viss precision i skattningarna ska erhallas. For att uppna dnskat
antal svar kan det vara mera kostnadseffektivt att dra ett stort initialt
urval och gora fa kontaktfoérsok, dn att gora manga forsok att kon-
takta individerna i ett mindre initialt urval. Inte heller ur biassyn-
punkt dr det sjdlvklart att man ska gora sa manga kontaktforsok
som majligt. Visserligen bor bortfallsbiasen avta om man far in flera
svar, men for vissa undersokningsvariabler riskerar man istéllet att
introducera en viaxande matfelsbias (till f6ljd av exempelvis minnes-
fel). Ytterligare en aspekt pa att géra manga kontaktforsok ar att
produktionstiden forldangs, vilket forsamrar statistikens aktualitet.
Var metod for bestdimning av antalet kontaktférsok beaktar inte
vardet av hog aktualitet, men vi 4r medvetna om att det dr en viktig
aspekt.

I en serie rapporter (Tangdahl, 2004, 2005, 2006) utreder Tangdahl
hur olika estimatorers bias och varians fordandras ¢ver féltarbets-
periodens gang, och foresldr en procedur for 16pande avstamningar
i syfte att avgora ndr i tiden datainsamlingen ska avbrytas. Tangdahls
arbete &r i forsta hand anpassat till postala enkéter. De kallor till
bias och varians som hon beaktar dr urval och svarsbortfall. Vart
arbete dr besldktat med Tangdahls, men till skillnad fran henne
fokuserar vi pa telefonintervjuundersdkningar, och pa problemet att
bestimma hur manga ganger man ska kontakta utvalda individer
innan datainsamlingen avbryts. Utover urval och bortfall tar vi
hénsyn till matfel. Vi intresserar oss for problemet att pd forhand
besluta hur manga kontaktforsok som ska goras. I praktiken efter-
fragas ofta ett sddant beslut, eftersom man vill bedéma den totala
kostnaden for undersékningen, hur manga intervjuare som kommer
att behovas etc.

Var metod for att pd forhand fatta beslut om antalet kontaktférsok
vilar pa explicita antaganden. Detta mdjliggor att metoden kan om-
provas nar kunskapen véxer eller omstdndigheterna férdndras. I
beslutet kan inverkan av urval, bortfall och matfel pa skattningarna
végas in, liksom kostnaderna for datainsamling. Rent konkret inne-
bar metoden att de undersokningskostnader som beror av stick-
provsstorleken multipliceras med ett uttryck for aktuell skattnings
varians (med avseende pa urvalsdesignen och modeller for kontakt,
svar och matfel), varigenom ett approximativt uttryck fér optimalt
antal kontaktforsok erhalles.

Statistiska centralbyrin 11



Inledning Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersékning

I kapitel 2 placerar vi in vart arbete i teorin for urval ur dndliga
populationer. Notera dock att vart problem dven finns vid odndliga
populationer, ddr man kan bortse ifran dndlighetskorrektionen. I
kapitel 3 uppméarksammar vi bortfall och métfel som potentiella
felkallor. Vi introducerar direktvagningsestimatorn, och en modell
for matfelens inverkan pa observationsdata. Som ett alternativ till
direktvagningsestimatorn nér det finns hjalpinformation om alla
individer i populationen foreslar vi den separata kvotestimatorn. De
statistiska egenskaperna (vdntevarde och varians) hos naimnda
estimatorer utreds i kapitel 4. En enkel kostnadsmodell formuleras i
kapitel 5. I kapitel 6 beskriver vi hur kostnadsmodellen, tillsammans
med variansuttrycket fran kapitel 4, kan anvéndas for att bestaimma
antalet kontaktforsok. Kapitel 7 ger en illustration av hur den fore-
slagna metoden kan anvéndas i praktiken. Véra rdkneexempel i
kapitel 7 baseras delvis pa verkliga data. I kapitel 8, slutligen,
summerar och diskuterar vi védra resultat.

12 Statistiska centralbyrin



Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersdkning Utgdngspunkt

2 Utgangspunkt

Betrakta en dndlig population U av individer, indexerade k=1,...,N .
Vi later individerna i populationen representeras av sina index och
betecknar populationen som U = {1,...k,..,N}. Populationens
storlek, N, antas vara kiand. Vi dr intresserade av att uppskatta
populationstotalen fér undersokningsvariabeln z,

t,, = ZU Hy 1)
dar u, betecknar det fixa vardet pa u for individ ke U . (I formel (1)

ar Zu 4, en kortform av Zkell 4, . Vianvdnder genomgdende

detta forkortade skrivsdtt. Om D dr en méngd populationselement
sddana att D c U sa skriver vi alltsa ZD for Z )

keD

I syfte att skatta 7, dras ett stickprov s av storlek 7 frdn U . Variabeln

4, observeras for alla k € s. Dessutom &r vardet pa en hjdlpvektor x
kant. Vissa komponenter i hjdlpvektorn ar kdnda for alla individer i
U och kan anvéndas till att bestimma urvalsplanen och darmed
inklusionssannolikheterna 7, . Det kan handla om registervariabler
av typen alder, kén och bostadsort. Ovriga komponenter i hjalp-
vektorn dr enbart kdnda for urvalet s. Detta géller exempelvis "till-
delningen” av intervjuare; alltsa vilka intervjuare som utses att
kontakta vilka utvalda individer. Det finns ingen anledning att utse
intervjuare till individer som inte ingér i urvalet. Samtliga kompo-
nenter i hjdlpvektorn kan anvandas for att modellera utvalda indi-
viders svarsbendgenhet (se avsnitt 3.1).

Statistiska centralbyrin 13
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Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersékning Bortfall och miitfel

3 Bortfall och matfel

Har introducerar vi modeller f6r uppkomsten av svarsbortfall och
matfel.

3.1 Bortfall

I praktiken dr den faltarbetsperiod och de resurser som ér tillgang-
liga for en undersokning alltid begransade. Vid nagon tidpunkt
maste datainsamlingen avbrytas &ven om man endast fatt in svar
fran en delmédngd av stickprovet. Vi utgar ifran att insamlingen
avbryts nér precis A stycken forsok gjorts att kontakta de individer i
stickprovet som inte redan hunnit svara. Den delmédngd av stickpro-
vet som man lyckats etablera kontakt med efter A kontaktforsok
(eller tidigare) kallar vi kontaktmingden s av storlek n'Y). Vi

definierar ocksa de successiva delméngderna sWe..csWes. T

(4)

s/ ingdr dven de som har svarat med att avbéja medverkan.

Om vissa av de individer som man lyckas etablera kontakt med

avbdjer att medverka i undersokningen uppstar ett svarsbortfall. Lat
4 beteckna mingden verkligen svarande (r(A) c S(A)) av storlek

(4)
m.

Vi forutsétter att man i estimationen forsoker ta hansyn till saknade
data genom att dela in urvalet i svarshomogenitetsgrupper (pa
engelska response homogeneity groups, RHG). Vi definierar en
RHG-modell genom att s delas ini H; grupper s,,..,S,,....S;; (av

storlek ny,...,n,,..., ny ) sddana att individerna inom en och samma
grupp antas ha samma svarsmonster, dvs. samma sannolikhet att
ingdi r;1<a< A —sannolikheten behover dock inte vara den-
samma i olika grupper. Indelningen gors med hjalp av hjalp-
variabeln x,. Definiera ocksd mangderna rM =7 s, av storlek
m(*) for h=1,..,H, . Det finns metoder att justera skattningar for

bortfall, men vi fokuserar pa denna enkla modell. Formellt har den
foljande utseende:

Statistiska centralbyrin 15



Bortfall och miitfel Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersékning

RHG-modell
Pr(k e rV)s)= 0 =) >0 foralla kes, ochalla A )

Prk&lerVs)=00")  foralla k#les for h=1,..H, ()

samt

Pr(ker® &ler®ls)=0{0 foralla k#les ochalla A, B (4)

och motsvarande antaganden om oberoende mellan fler &n tva indivi-
der.

Notera att gruppindelningen tillats bero av vilket stickprov man
tatt. Detta leder till att estimatorer baserade pa RHG far icke-
explicita variansuttryck — en vilkdnd nackdel med att anvédnda sig
av en sadan har typ av modell.

Antagande (4) i RHG-modellen anvinds framfor allt i analysen av
var matfelsmodell (se avsnitt 3.2).

Var RHG-modell ssmmanfaller nastan helt med motsvarande
modell i Tdngdahl (2004, s. 9). En viktig skillnad ar dock att vi later a
beteckna ett givet antal kontaktforsok, medan Tangdahl definierar a
som en given tidpunkt under faltarbetsperioden. Tdngdahls modell
ar i sin tur en latt modifierad version av RHG-modellen i Sarndal,
Swensson och Wretman (1992, formel (15.6.6)).

I kapitel 5 modellerar vi, utdver svarsbortfall, &ven svarsvdgran och
behover da kontaktsannolikheterna

Pr(k s |s) a)k‘ A = pld) )

Kontaktsannolikheterna antas vara konstanta inom svarshomogeni-
tetsgrupperna, och antas @ven uppfylla andra ordningens villkor,
motsvarande antagandena (3) och (4) i RHG-modellen.

Det finns ménga estimatorer av {, som pa ndgot sitt justerar for

bortfall (se Sarndal m.fl. 1992, kap. 15). Vi viljer i denna rapport att
fokusera pa direktviigningsestimatorn, som formelmassigt dr ganska
enkel att hantera. Den har ocksd fordelen att vara vantevardesriktig

for t, (givet att alla m,(f‘) >0) om RHG-modellen &r sann.

16 Statistiska centralbyrin



Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersékning Bortfall och miitfel

Estimatorn har dock i allménhet storre varians dn exempelvis
estimatorer av kvottyp. Direktvdgningsestimatorn ges som

22?73*22 _Z (A) Ly H (6)

=1 My,

(Tdngdahl, 2004, formel (1); Sirndal m.fl., 1992, formel (15.6.8)) dar
M, = . [, och r, betecknar forsta ordningens inklusionssannolik-

het for individ k.

Om hjélpvariablerna x, ar kdnda for alla individer i U kan man
stratifiera (eller poststratifiera) urvalet efter RHG. I sd fall 4r den
separata kvotestimatorn av t  att foredra — den har bdde mindre

varians och en enklare variansskattningsformel dn
direktviagningsestimatorn. Den separata kvotestimatorn ges som

H, z (0 Hi /7,  H,

B S ”

(Sarndal m.fl., 1992, formel (7.7.1)), dar N, ar storleken pa (post)stra-
tum h och ¢ 1‘(4/1) = er 1/ 7, kan betraktas som en skattning av anta-

let svarande efter A kontaktforsok i en totalundersokning av U. I
foreliggande rapport forekommer 7, (”f’) i hdrledningen av matfels-

variansen for t ) (se appendix B).

Andra tankbara satt att utnyttja hjalpvariablerna for att forbattra
skattningarna inkluderar andra typer av regressionsestimatorer,
imputering och propensity scoring (se anmérkning 3.3).

Anmairkning 3.1
Det &r troligt att intervjuarna paverkar 49 s ). Vi antar att varje

individ i s tilldelas en och endast en intervjuare. Informationen om
vilken intervjuare detta dr ingar i hjalpvektorn x. Nar vi harleder

varianserna for fflf,z och ff,f) i kapitel 4 antar vi emellertid att x, inte

beror pa s. Vi utgar fran att urvalet s fordelas slumpmassigt dver
intervjuarna sa att alla intervjuare tilldelas samma antal utvalda
individer. Vi utgdr ocksa ifrdn att intervjuartilldelningen och indel-
ningen i svarshomogenitetsgrupper sker oberoende. Om intervjuar-
tilldelningen sker pa ndgot annat sétt &n vad som just beskrivits kan
formlerna i kapitel 4 behova justeras.

Statistiska centralbyrin 17



Bortfall och miitfel Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersékning

Anmairkning 3.2

Var RHG-modell skulle kunna formuleras som att data &r Missing
at Random (MAR) givet gruppindelningen. Till standardreferen-
serna om MAR hor Rubin (1983, 1987) och Little och Rubin (2002).

Anmairkning 3.3

Ett alternativ till RHG-modellen dr att anvédnda sig av propensity
score-teknik. Tekniken gar ut pa att man gor indelningen i svars-
homogena grupper med hjilp av faktiskt observerat bortfall
(Rosenbaum och Rubin, 1984). Forst uppskattas svarssannolikheten
som funktion av hjdlpvektorn utifran en lamplig modell. Stickprovet
delas dérefter in i grupper sddana att individer som har nastan
samma skattade svarssannolikheter fors till samma grupp. Till
skillnad mot i en RHG-modell antas svarssannolikheterna inom
grupp bara vara ungefér lika. Ur biassynpunkt dr propensity score-
teknik ofta att foredra framfor en RHG-modell. Det dr dock inte
sjdlvklart hur variansen for en propensity score-justerad skattning
ska berdknas. En approximativ variansformel finns i Isaksson,
Danielsson och Forsman (2004).

3.2 Matfel

Nar data samlas in finns alltid risken att man observerar varden
som avviker frdn de sanna vdrdena: det uppstar matfel. Matfelens
storlek och riktning kan bland annat paverkas av de olika aktorer
som &r inblandade i datainsamlingen —i forsta hand intervjuare och
respondenter. For att beskriva hur dessa effekter paverkar det sanna
vardet formuleras en matfelsmodell,

Observerat virde = sant varde + intervjuareffekt + slumpeffekt

dér intervjuareffekten antas vara densamma for alla intervjuer
genomforda av samma intervjuare, men kan variera mellan inter-
vjuare. Det dr en systematisk komponent dar intervjuaren paverkar
samtliga intervjuade respondenter pa samma satt. Daremot varierar
slumpeffekten mellan intervjuerna d@ven om det d4r samma inter-
vjuare som har gjort intervjun. Detta dr den idén som beskrivs i t.ex.
Biemer och Trewin (1997).

Det finns flera orsaker till en systematiska intervjuareffekt. Till
exempel om frageformuldrets instruktioner eller definitioner ar
oklara, de kan da tolkas pa olika sétt av olika intervjuare. Varje
intervjuare kan dessutom ha ett eget satt att tolka otydliga svar pa
frdgorna. Man brukar ibland ocksé prata om att intervjuarnas egen-
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skaper som alder, kon, utbildning o.s.v. kan ha betydelse vid inter-
vjun. Det finns dven externa faktorer som kan forklara avvikelserna
fran det sanna vardet. Till exempel: blankett, intervjuutbildning,
arbetsledning och genomlysning av intervjuarrutiner (se vidare
Biemer och Lyberg 2003).

I var studie tanker vi oss dessutom att matfelen kan se olika ut for
samma aktorer om observationerna gjorts efter olika manga kon-
taktforsok:

e Under filtarbetsperioden utvecklar intervjuarna strategier for att
genomfora intervjuerna. Denna inldrningsprocess kan innebéara
att intervjuarna mot slutet av faltarbetsperioden intervjuar pa ett
annat (effektivare?) sétt &n i boérjan av perioden — nagot som kan
paverka variationen i data.

e Vissa fragor med tidsanknytning ("Nar besokte du senast en
tandldkare?”, "Hur mdnga timmar arbetade du vecka 17?”)
riskerar olika typer av minneseffekter att trada in (se exempelvis
Christiansson, 1983; Tourangeau, Rips och Rasinski, 2000, kap. 4).
Om minneseffekterna blir starkare 6ver tiden, vilket verkar
troligt, kan man forvanta sig storre matfel i svaren mot slutet av
faltarbetsperioden.

Om insamlade data dr behédftade med maétfel har man i estimationen
inte tillgang till de sanna védrdena s, utan bara till de observerade
vardena. De senare betecknar vi y, . Direktvdagningsestimatorn i
formel (6) modifieras till

H

(A N\ n -
=3 ®

=11y
dér y, =y, /x,. Den separata kvotestimatorn i formel (7) modifieras

pa motsvarande sétt till

H

s

’\(A) _ N -
t, = z l?j(\;) zr;m Y )

h=1

Vi antar att métfelet i svarsdata bestar av ett intervjuareffekt och ett
svarsfel. Bade intervjuareffekten och svarsfelet varierar 6ver antal

kontaktforsok. Vi formulerar foljande matfelsmodell for y, .
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Matfelsmodell

Antag att det finns I intervjuare, betecknade 1,...,1,..., I, tillgéngliga.

(A

For individ k e, ), betingat s och att individen svarar vid kontakt-

forsok a, galler att

A
Ye =Mt ka,a “(biya t €xa) (10)

a=1
dar

¢ i(k) anger vilken intervjuare som genomfort intervjun med individ

k

* 0, drenindikatorvariabel for antalet kontaktforsk som behovs

for att fa svar fran individ k:

1 om individ k svarar vid a = a, kontaktforsok
0  annars

fora=1,..., A.

* by, dr en slumpmadssig intervjuareffekt av intervjuare i om indi-
viden svarar vid kontaktforsok a. Effektens vantevarde ar 0, dess
varians o4’ vid intervju a =a, och kovariansen mellan tva
personer, k # 1, som har intervjuats av samma intervjuare, i(k)=i(l),
ir of(a,a,)"'?. Faktorn y, anger om variationen kar (, >0),
minskar (y, <0), eller dr konstant (7, = 0) nar antalet
kontaktforsok okar.

* &, dr ett slumpmaissigt svarsfel som beror pd minneseffekten om
individen svarar vid kontaktférsok a. Felets vantevarde &r 0 och
dess varians o-a’* om svar vid a = a, . Faktorn , anger om
variationen 6kar, minskar eller dr konstant (pa samma sétt som
fory, ).

Alla slumpmassiga effekter b,,...,b, och g, for ke r;fA), h=1,.,H,,

antas vara oberoende av varandra.

20
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Med avseende pd matfelsmodellen, som vi betecknar m, ges vénte-
virde och varians for v, , k e\, d& individ k svarar vid kontakt-
forsok a=a,, som

S 0ka = 1): E,[u +1- (bi(k),uk + &0 )= 1y 11)

Em (yk
Y (yk|5? Ukap = 1): opal" +ogal (12)

Matfelen for tva personer dr oberoende om de har olika intervjuare.
Om de ddremot har samma intervjuare uppstar ett beroende. Vi
modellerar detta genom formeln

ol (aa)"* k=l ik)=i(l)

0 i(k) = i(I) 13)

Kov,, (yk/yl‘S; Uka, = L Ua, = 1)= {

Betingat att man far svar kan nu (12) vdgas samman for de olika
kontaktférsdken med sannolikheten 6/ . Sannolikheten att f& svar i

grupp h efter exakt a kontaktforsok ar 6% —6“"" . Av detta foljer att

m(yk ) H(A Z (ehs - h: 1))(02a7b +02 h) (14)

Pa samma sétt géller att om tva individer har olika intervjuare ar
deras svar oberoende, men om de har samma intervjuare blir

kovariansen
Koo,y vils:k e ;1 e r; (k) = (1))
(ﬂ ) (ﬂ -1)
zz z gsk . )(QP(:I (al 1))0 (a a )}/;,
a a, HésA 0}([514) b \"k% (15)
Om vi slutligen tar hdnsyn till intervjuarférdelningen far vi, da
k=1, att
Kov (yk,y,\s,k € r ):le r(A))
o) - g(ak DY (pa) _ pla-1) (16)
= P(i(k) =i(Dls; ke r{;lerf)x Dy ~E ( Y ) O Q(A; )of(akal)”/z
k ! gs hs

Anmairkning 3.4
I véar enkla matfelsmodell finns ingen bias i métfelen. Det enda som
paverkas av antalet kontaktforsok dr variansen.
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Anmairkning 3.5
Mitfelsmodellen i sig dr inte beroende av svarsmodellen men
daremot av vid vilket kontaktforsok man far svar.

Anmairkning 3.6

Vér matfelsmodell kan ses som en utvidgning av den enkla modell
som vanligen anvands, se t.ex. Biemer och Trewin (1997,

formel (27.3)). For konstanta intervjuar- och minneseffekter (y, =0

och y, =0) ér det bara indikatorvariabeln v, , som skiljer var

modell frdan modellen i Biemer och Trewin.

22 Statistiska centralbyrin



Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersokning Estimatorernas egenskaper

4 Estimatorernas egenskaper

Vi hirleder vintevarde och varians for de tva estimatorerna av
intresse: direktvagningsestimatorn och den separata kvotestima-
torn.

4.1 Utgangspunkt
Vi betraktar data som genererade fran en trestegsprocess med
slumpmassighet involverad i varje steg:

1) Ett stickprov s dras frdn populationen U . Alla individer i urvalet
tilldelas en intervjuare.

2) Maximalt A forsok gors att kontakta varje individ k €s. Del-
méangden #4) innehaller alla individer som har svarat inom A

kontaktforsok. Svaren genereras i enlighet med RHG-modellen i
avsnitt 3.1.

3) De observerade virdena y, for k e #¥) innehaller matfel i
enlighet med matfelsmodellen i avsnitt 3.2.1.

Slumpmassigheten i forsta steget harror fran urvalsdesignen, har
betecknad p. Slumpmassigheten i andra steget beror pd om — och i
sa fall nar — man lyckas etablera kontakt, och om man far svar.
Denna killa till sSlumpmassighet betecknar vi RD (f6r Response
Distribution). Slumpmassigheten i tredje steget styrs av var

matfelsmodell 7. Den simultana fordelningen for 7 V(LA;Z* med

avseende pa hela processen kallar vi pRDm-fordelningen.

4.2 Direktvagningsestimatorns egenskaper

Resultat 4.1 (Vantevarde for direktvagningsestimatorn)
Antag att m,ﬁ/” # 0 med sannolikheten1da n, #0; h=1,..,.H

s

Under pRDm-férdelningen ges vantevardet for fv(fﬂ)* i formel (8) som

ACO R
E(2)=t, (17)

yer*
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Bevis. Definitionsmassigt giller att vansterledet i formel (17) ar
ekvivalent med

E(f4),) = EP[ERD(Em(f(A) S?Y(A))‘S)] (18)

yerm yer*

Eftersom matfelen saknar bias ar (18) detsamma som
He o P
E|E E N TR s 19
p[ RD[h_l miA) ! )ﬂk | j:l 19)

For att forenkla beteckningarna infor vi indikatorn J, som &dr 1 om
individ k svarar (0 annars). Vantevardet i (19) kan nu skrivas som

H,

e

5 ol Sty T 20)
h=1"""h k

Vi flyttar nu in vantevardet betingat av m,(lA) , vilket &r mojligt

eftersom varken summationen 7, eller m,EA) beror av RD givet m,EA).

H
s n u
EP {z Em},A) |: (’:1) s) ERD (Jk Sy mEIA) )_k|'s]} (21)
m, ' 7k

h=1
s,m\M) har vantevardet m'" /n, eftersom antalet

Uttrycket Ex,(J,

av de n, indikatorerna i RHG-gruppen /, som éar skild fran noll, ar
m{*") och vara antaganden i RHG-modellen innefattar att bortfallet

for individerna i RHG-grupperna dr oberoende och utbytbara givet
m" Vi kan alltsa ersitta vantevardet med

H, (4)
ny, my " Hy My
EP{ZEW!LA)|: S, @}:E{ Sﬂ_:|:ZU/uk =t, (22
h=1 k

(4)
m, Ny

Resultat 4.1 4r darmed bevisat.

Resultat 4.2 (Varians for direktvagningsestimatorn)
Antag att m{*) # 0 med sannolikheten 1da n, #0; h=1,.., H_, att

intervjuartilldelningen har skett sSlumpmassigt sa att varje inter-
vjuare har fatt en kvot om n/1 objekt att intervjua, och att inter-
vjuartilldelningen har gjorts oberoende av indelningen i RHG-
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7(4)

grupper. Under pRDm-férdelningen ges variansen for 7,7, i
formel (8) som
(t;?n) )=V +Vy+Vy (23)
dar
A Ty — T TT
Vi Vy(be) =20 =" (24)
ag
med fw = Zsﬁk och
Vi =E,[Vrp (t 18]
2
He 1 _ g4 7 25)
1 ghs -~ Zsh i (
~E, Z ) Zs,, e =
h=1 hs h

Den sista termen i formel (23), mitfelsvariansen for t4). kan skrivas

yer
som
Vin=E, {ERD[V ( yert |5 T(A))|5]}
HS
= EPLZ_;[V 2. H(A) 2 ZkllZ - j (26)
r3ey, ] zw]
8#
dar
A 9(&) (a-1)
V., =V (yls;kert)= Z s 0(A)hs (opa”" +ca’ (27)
a=1

s; k er(A);lerh(A))
(@) _ plac=1) p(a)  pla-1) 28
LSS R Gy
(A) (A)
egs ehs

ap=la;=1

Cm :Kovm(yk/yl

I(n 1)
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Bevis. Formel (24)—(25) &r hamtade fran Tangdahl (2005, avsnitt 5.1).
Formel (26) hérleds i appendix A och formel (27) och (28) &r om-
skrivningar av matfelsvarians och kovarians i formel (14) och (16).

Lat oss nu betrakta ett enkelt specialfall av forutsdttningarna i
avsnitt 4.1.

Specialfall

e Stickprovet s dras med obundet slumpmassigt urval (OSU) fran U.

¢ Alla intervjuare tilldelas lika manga (n/I) utvalda individer som de
ska forsoka kontakta och intervjua.

e Alla individer i stickprovet tillhor samma svarshomogenitets-
grupp.

o Kontakt- och svarssannolikheterna antas vara oberoende av stick-
(A) _ (A4) (A) _ p(A)
= 0,7’ =0

k|s och k|s

provet. Vi antar alltsa att for alla

kes

I detta specialfall forenklas direktvdagningsestimatorn f;fﬁ) till

expansionsestimatorn (pa engelska (straight) expansion estimator).
Dess egenskaper ges av resultat 4.3.

Resultat 4.3 (Viantevarde och varians for expansionsestimatorn)
Antag att mw # 0 med sannolikheten1dd n, #0; h=1,..,H,.

Under pRDm-férdelningen och specialfallet ovan &r f;fﬂ) approxi-

mativt viantevérdesriktig for ¢, . Ett approximativt uttryck for

variansen for t;fﬂ)* ges som

. sS2 1%
Vosu(tioh) ~ N? n;&) + NZ(W’("A) + ij (29)

Resultat 4.3, som foljer av resultat 4.1 och 4.2, hirleds i appendix C.
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4.3 Den separata kvotestimatorns egenskaper

Om hjdlpinformationen som anvénds till svarshomogenitetsgruppe-
ringen dr kand for hela U rekommenderade vi i kapitel 3 den sepa-

rata kvotestimatorn f;f) i formel (9). Dess egenskaper utreds i
resultat 4.4.

Resultat 4.4 (Viantevarde och varians for den separata
kvotestimatorn)
Antag att m{*) # 0 med sannolikheten 1da n,#0; h=1,..,H,.

Under pRDm-férdelningen ar t ) dden approxunatlvt vantevardes-

riktig estimator av ¢,. Variansen for t ges approximativt som

(t(A)) Vi+Vy+Vy

Ty — T TT
N i~ kT
NZZU EE,
T 7

2 A~
; 2
\E i N, | -6 5 (e —te) (30)
p 7 ) 5 72
=1\ In, hs k
H, N 2
h
+EP 7 Zs (A) 2 +ZZS +ZZNgNhCm
= N, " Ops ket k” ! gh

Variansen i formel (30) harleds i appendix B.

Anmairkning 4.1
I praktiken &r det séllan uppfyllt att alla m{") # 0 med sannolikheten

1da n, #0. Resultat 4.1-4.4 géller &nda approximativt om m{" #0
med stor sannolikhet d& n, #0; h=1,..., H, och man substituerar
varden (exempelvis 0) for de okdnda 4 .
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5 En kosthadsmodell

Man kan formulera manga tankbara modeller f6r en undersoknings
kostnader beroende pa vad modellen ska anvéndas till. En detaljerad
kostnadsmodell for en centraliserad telefonintervjuundersokning
finns exempelvis i Groves (1989, kap. 11), men Groves modell ar ut-
formad for andra syften dn véra. Vi formulerar hiar en mycket enklare
modell, liknande den i Lindstrém (1991, kap. 6) och Thorburn (2004),
dér fokus ligger pd antalet kontaktforsok.

Vi identifierar foljande kostnader forknippade med datainsamlingen i
en telefonintervjuundersokning. Dels uppstar en overheadkostnad,
C,, som dr oberoende av urvalsstorleken. Harutover uppstar ett
antal marginalkostnader: for ytterligare en individ, for ytterligare ett
kontaktforsok och for ytterligare en intervju. For kes,, h=1,..,. H
lat

s/

Cotarth kostnad fram till forsta kontaktforsoket (hédr ingar bl.a.
sparning och introduktionsbrev)

I(<‘Z))ntakt,h kostnad for ytterligare ett kontaktforsok om a-1 kontakt-
forsok redan gjorts

(@)

interviu,,  KOstnad fOr att genomfora en intervju (hdr ingdr kostnader
inte bara for sjdlva intervjun, utan dven for efterarbete,
mikrogranskning, editering etc). Kostnaden antas

oberoende av antalet misslyckade kontaktférsok

For enkelhetens skull antar vi att C,,;, Cl(j))ntakth och C{? ar

intervju,h
lika for alla svarshomogenitetsgrupper och utelamnar index h. Vi
antar dven att bade kontaktkostnaden och kostnaden for intervjuer
ar lika 6ver kontakter, utelimnar (a) och sitter t.ex. C” . =Cyoopuie -
I en verklig situation kan speciellt intervjukostnaden variera med a,
eftersom instéllningen till att delta i surveyer och de svarandes
egenskaper formodligen varierar med a. Intervjuarna blir formod-
ligen ocksa mera vana med tiden, och kostnaden kan av det skélet
vantas minska med antalet intervjuer en intervjuare hinner gora.
Thorburn (2004) later exempelvis kostnaden variera med hur manga
kontaktforsok man behover innan man lyckas genomféra en
intervju.
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Nar vi formulerar ett uttryck for undersokningens kostnadsfunktion
resonerar vi pd foljande satt:

(i) Varjeindivid k € s kontaktas minst en gang. Undersokningen
har alltsa en total startkostnad om C;+C,, .

(ii) Det forsta kontaktforsoket genererar kostnaden C,,...7; det

andra forsoket genererar kostnaden C, ... (17— n); det tredje

0) _

torsoket kostnaden C, ... (1 — n®y osv. Lat n© =0. Den sam-

lade kostnaden for kontakt ges nu som C, .. Za:l(n —n Yy,

(iii) Varje individ som intervjuas (varje k € r*) genererar intervju-
kostnaden C; . Undersokningens samlade intervjukostnad

intervju

ar saledes m'4)C

intervju *

Av punkt (i)-(iii) foljer att undersokningens kostnadsfunktion ges
som

A
C C + nCstart Ckontakt ’ Z(Tl n(ﬂ 1)) +m A)Cmter\qu (31)

a=1
Kostnaderna forknippade med urvalsstorleken, n, framtrader
tydligare i foljande enkla omskrivning av formel (31):

A
A
Cr=C- CO - nCstart CkontaktZ(n n (o) )+ m( )CmterV]u (32)
a=1
Vid bestimning av optimalt antal kontaktforsék anvander vi oss av
vantevardet av C*:

A

(C*) nCstart Ckontaktz[n - E(n(ail))] + E( (A))CmterVJu (33)

a=1

Formel (33) dr dock inte anvandbar sé lange den saknar explicita

uttryck for vantevirdena for m™ och n'“™V. Vantevardet for m™
ges som
Em ) =E[Y" Exp(mM9]=E,[Y " m 0] (34)

Vi antog i avsnitt 3.1 att RHG-grupperna dr homogena dven med

(@) _ ()

avseende pd kontaktsannolikheterna w; = @,.’. Hirav fljer att

() =E,[Y" Exp(ni 9] =E, 1>, maf?] (35)
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Notera att for a = 0 galler att E(n'”)=0och att o) =0.

Insattning av vantevardena (34) och (35) i formel (33) ger

(C*) nCstart Ckontaktz n E (Znha)hs_l)) 1nterV]u[E (Znha(A) ] (36)
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6 Optimalt antal kontaktforsok

6.1 Generell ansats
I en undersokning vill man anvanda direktvagningsestimatorn f Vo

av ¢,. I planeringsskedet av undersdkningen vill man fatta beslut

om hur manga kontaktférsok A man hogst ska gora. Beslutet pa-
verkar bade estimatorns varians och den forviantade kostnaden for
undersokningen eftersom bdda ar funktioner av A. Av olika méjliga
antal kontaktforsok definierar vi det optimala antalet som det som
ger den ldgsta “kostnaden” for undersokningen — matt antingen i
monetdra enheter eller i precision.

Resultat 6.1 (Optimalt antal kontaktforsok)
I en urvalsundersokning skattas totalen 7, med direktvignings-

estimatorn ¢/, . Den férvintade kostnaden fér undersokningen,

cW, ges i formel (36). Lat A, A,, ... vara en uppséttning mojliga
antal kontaktforsok. Av dessa dr det optimala antalet kontaktforsok
det A som ger det ldgsta vardet pa produkten

OPT(EW,) =V (™, (37)

yer* yer*
dér variansen for t). med avseende p& pRDm-fordelningen,

Vi, ges i Resultat 4.2.

yer*

Resultat 6.1 vilar pa foljande resonemang. Antag att vi vill jamfora
tva olika val av A: A, och A,, A <A,. Om man viljer A, blir variansen
V., och undersokningens férvantade kostnad C,; om man viljer A,
blir variansen V, och undersokningens forvantade kostnad C,> C,.
Om vi adderar C,/C, kontaktforsok till A, blir undersdknings-
kostnaden C, och variansen V,C,/C,. Den variansen dr mindre &n V,
om V C<V,C,. Isa fall dr alltsa A, ett battre (billigare) val &n A, om
man Oversdtter till samma kostnad. P4 samma sétt kan man visa att
A, blir billigare &n A, om man Oversétter till samma varians. Pa det
hér séttet kan vi alltsd jamfora olika mdjliga antal kontaktforsok
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genom att multiplicera de berdknade varianserna med de férvantade
kostnaderna och titta pa produkterna.

Anmairkning 6.1
Resultat 6.1 kan aven anvandas for att bestaimma det antal kontakt-

forsok A som minimerar V(7"

yer*

) under en given forviantad kostnad

C (4) , alternativt att bestimma det A som minimerar C (4) under en
£(4) )

yer*®

given varians V(

Anmairkning 6.2

Man kan pa motsvarande sétt optimera antalet kontaktférsok for
estimatorer som inte dr viantevardesriktiga (exempelvis olika estima-
torer av kvottyp). Det kommer da att visa sig att ju storre stick-
provet dr, desto storre betydelse far biasen vid valet av optimalt
antal kontaktforsok.

Anmairkning 6.3

Nar man optimerar antalet konktaktforsok for estimatorer som inte
ar vantevardesriktiga bor malet aldrig vara att enbart minimera
biasen. For att minimera biasen ska man vélja en enda observation
och sedan satsa sa mycket resurser pa denna individ att man far ett
svar.

Anmairkning 6.4

For optimal allokering i ndgra andra situationer &n den vi behandlar
hér, se Wolter och Pyne (1978), Biemer (1983) och Lepkowski och
Groves (1986).

6.2 Specialfallet (fortsattning)

Om vi gor samma antagande for kontakt som for svar (rak upprak-

©0) _

ning) och att a),g‘“s) =0, med @ 0, for alla k €s har vi att den

forvantade kostnaden (37) kan skrivas som

A
A 1 A
C! )=nCSmt+Ck0makt{2[n—nw(“ N +C n@A

a=1

intervju

A
=n Cstart + Ckontakt{z [1 - w(ﬂ—l) ]} + Cintervjug(A)
a=1 (38)
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Det optimala antalet kontaktforsok ar alltsa enligt formel (37) det A
som minimerar

OPTOSU(E;?;B*) = Vosu( yer* )E(C*)

> S 20 Vi
=N 9<A)+N (nH(A)+nCm) (39)
< A
a-1
X start kontakt Z ( ) mtervjug( )

a=1
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7 Bestamning av antal
kontaktforsok — ett exempel

Lat oss nu titta pd hur man kan bestimma optimalt antal kontakt-
forsok i praktiken. Vi utgar ifrdn det specialfall som beskrivs i
avsnitt 4.2. och 6.2

7.1 Forutsattningar

Parametrarna i detta exempel dr valda sa att de ska vara sa realis-
tiska som mdojligt och kunna férekomma i en typisk SCB-undersok-
ning. Vi antar foljande:

Populationens storlek d&r N =7 000 000.

Urvalet gors med OSU med stickprovsstorleken n = 2 000.
Stickprovet bildar en enda RHG-grupp.

Populationsvariansen, Siu , antar vardet 0,5 eller 1. Dessa virden

ar valda utifrdn bedémningar av undersékningens intraintervjuar-
korrelation — se resonemang nedan.

Matfelsmodellens parametrar ar:

- o0,=0,=0,05 0,15 (vilket motsvarar ett “normalt” och ett
“litet hogre dn normalt” vérde)

- 7,=-1,0;1 (vilket motsvarar att intervjuareffekten minskar,
ar konstant eller 6kar 6ver tiden)

— 7, =0 (vilket motsvarar att vi inte forvantar oss nagra
minneseffekter)

- I=100

Kostnaderna ar C =150 000 kr, C =25 kr, C,_ . =20 kr och
Cieniu=100 kr. Siffrorna bygger pa uppskattningar fran personer

som planerar undersokningar vid SCB

Parametrarna 8, ®"“

’ och a har uppskattats fran observerat
material (tabell 7.1). De baseras pa data fran det s kallade
WinDATI-provet 1996 pa SCB:s Partisympatiundersokning (se

vidare Japec och Lundquist 2000, avsnitt 3).
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Tabell 7.1 Uppskattade virden pa 0, ", m® och a

Kontaktférsok @ g o™ m @ m@
1 0,280 0,370 560 560
2 0,480 0,620 960 400
3 0,600 0,765 1200 240
4 0,660 0,840 1320 120
5 0,700 0,890 1400 80
6 0,720 0,915 1440 40
7 0,735 0,935 1470 30
8 0,745 0,950 1490 20
9 0,755 0,962 1510 20
10 0,765 0,975 1530 20
11 0,770 0,982 1540 10
12 0,775 0,988 1550 10

Vara val av populationsvarianser, S, = 0,5 och 1, ar kopplade till

en tankt intervjuar- och minneseffekt genom intraintervjuarkorrela-
tionskoefficienten

2
b

= 2 2 2
S#u +0, +0,

O
Py

(Biemer och Trewin, 1997, formel (27.16)). Internationella intervjuar-
variansstudier visar ldga viarden pa p, (se t.ex. Groves 1989). Négra

svenska studier finns tyvérr inte att tillga. Insdttning av de varden
viantar pdo,, o, och S}, ger virden pa p, enligt tabell 7.2.

Tabell 7.2 Intra-intervjuarkorrelationer p,

O-b = 05
0,05 0.15
2
Su 05 0,005 0,020
1 0,002 0.040
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Variansen i formel (29) skattar vi med

3 2 u -1 2 2 v
Vosu () =N ‘gm ( (A)j 5 () D) (otan +o2a)

n (40)
0 oy(n=1) (1)) 7012 |*
m@ —m“ g

I(n-1) [z ( ) ] }

Ifigur 7.1 och 7.2 redovisas skattningar av standardfelen

[Qosu(f;f;* )]'?. P4 motsvarande sétt skattas formel (39) med
Oﬁ Tosu(g;(,?ﬂ)*) = ‘}osu(f;(,?ﬁ)*)

(41)

A
-1 A
XN Cstart + Ckontakt{z [1 - w(ﬂ )]} + Cintervjug( )

Skattningarna av formel (40) och (41) fas ur det observerade
materialet i tabell 7.1.

7.2 Analys av standardfel

Om intervjuarvariansen &r lag (figur 7.1) blir skillnaderna i matfel
sma oavsett om intervjuareffekten minskar, ar konstant eller okar.
De minsta standardfelen erhalles f6r 12 kontaktférsok. Populations-
variansen har ett stort genomslag i forhallande till méatfelet. Om
dédremot intervjuareffekten (figur 7.2) dr stor och 6kar med antalet
kontaktforsok (y, =1) sa paverkas dven standardfelen kraftigt. En
slutsats dr att farre kontaktforsok bor goras om intervjuareffekten
okar med antalet forsok.
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Figur 7.1 Skattning av standardfelet for ). da o, = o, = 0,05

yer*
A T(A) \11/2
[VOSU (t]/ur* )]
350000 ~
300000 - \
250000 -
200000 -
150000 ~
100000 + yb=-1
— — —1b=0
yb=1
50000 4 e e e, Yb=-1
— — —=0
Yb=1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kontaktforsok
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Figur 7.2 Skattning av standardfelet for "), da o, =c, =0,15

yer*

[Vosu (ty 1"

yer*

350000 -
300000 ,
o =1
250000
R
N\
200000 N
o~
~ . ~ —_—— -
150000 | 3 Tl
S =105
vb=-1
100000 - =0
yb=1
""" vb=-1
50000 | — o
yb=1
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kontaktforsok
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7.3 Analys av kostnader

Figur 7.3 beskriver hur kostnadsfunktion ser ut fér en undersokning
med de valda parametrarna fran avsnitt 7.1.

Figur 7.3 Ackumulerade kostnader for antalet kontaktforsok

SEK
500000

450000 - T

400000 -

350000 -

300000 1/
250000 L~

200000
150000
100000 | Co

50000 -

0 T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Kontaktforsok

7.4 Avvagning mellan standardfel och kostnader
Formel (41) ger ett uttryck for OISTOSu (f;f,r)*) . Om standardfelen och

kostnadsfunktionen fran tidigare avsnitt sitts in far man figurerna
7.4 och 7.5, dar optimalt A ges av kurvornas ldgsta punkt. Resulta-
ten indikerar att man inte behover gora 12 kontaktforsok for de
flesta av de valda kombinationerna. Om det finns en intervjuar-

effekt i variabeln paverkas OﬁTOSU(f (4)

yer

.) kraftigare.

I mer dn hélften av fallen ger kurvorna olika optimum. Om inter-
vjuareffekten 6kar over tiden bor man inte gora fler dn fyra kontakt-
torsok; om effekten dr konstant bor man inte gora fler &n fem kontakt-
forsok, och om intervjuareffekten avtar 6ver tiden ges optimum vid
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12 kontaktforsok (men minimat ar flackt). Forutom i de fall da
intervjuarpaverkan &r stark eller vaixande med antalet kontaktforsok
ar effektivitetsforlusten alternativt vinsten vid 12 kontaktfoérsok
forsumbar. I sé fall bor antalet kontaktférsok véljas av andra skal,
t.ex. for att korta produktionstiden.

Figur 7.4 Optimalt antal kontaktférsok da o, = o, =0,05

OPT(F2).)
1.4E+16
1.2E+16 - =

1.0E+16 -

8.0E+15

6.0E+15 \\

e e e e e e e e e ——— — o — — — — —

2
40E+15 | & =05 —

2.0E+15 +

0.0E+00

Kontaktforsok
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Figur 7.5 Optimalt antal kontaktférsok da o, =o, =0,15
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]
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8 Slutsatser och diskussion

Vi har visat att det dr mojligt att teoretiskt berdkna en optimal 6vre
grans for antalet kontaktforsok fram till dess att den utvalda inter-
vjupersonen ska betraktas som oantriffad. I vart exempel dr det
optimala antalet forsok lagt (mellan tre och fem forsok) eftersom
intervjuareffekten var stor och matfelet storst for de individer som
var svara att fa kontakt med. Detta skulle kunna intréffa i praktiken
exempelvis om tidspressen pa intervjuarna okar med tiden, om
minnesfelen dkar p.g.a. att referenstidpunkten forflyttas langre bak i
tiden, eller om de som &r svara att fa tag pa ocksa dr mera negativa
till att delta i undersékningar. Vi har dock inte jamfért med alterna-
tiven att 6ka antalet intervjuare eller vélja en annan estimator dn
direktviagningsestimatorn. Vart resultat galler formellt bara for det
enkla exempel som vi har tittat pd. Vi tror dock att det dr mera all-
mangiltigt an sd. Om intervjuareffekten dr forsumbar och svarsfelen
inte 6kar med antalet misslyckade kontaktforsok finns ingen dvre
grans for antalet kontaktforsok. I sé fall kommer tidsaspekten att
vara avgOrande for ndr insamlingen ska brytas. For att hitta opti-
malt antal kontaktforsok i det fallet maste man bedéma kostnaden
for minskad aktualitet, och jaimfora den med kostnaden for att
uppna samma precision pa kortare tid men med ett storre urval.

Vi konstaterar att det gar inte att bestimma den optimala bryt-
punkten utan att ha en bra kostnadsmodell for datainsamlingen.
Det racker inte att konstatera att data insamlade i slutet av insam-
lingsperioden har liten inverkan pa resultatet. Det dr en naturlig
konsekvens av stora talens lag.

Vart arbete har manga tdnkbara utvecklingsmdjligheter. De teore-
tiska hédrledningarna kan utvidgas till att omfatta andra tankbara
estimatorer — sdsom olika typer av regressionsestimatorer — och till
andra parametrar dn totaler. Framforallt 4r det dock angeldget att
studera fler exempel pd anvdandning av metoden. Exemplet i
avsnitt 7 utgar ifrdn att man bara har en enda svarshomogenitets-
grupp, som antas dverensstimma med den sanna svarsfordel-
ningen. Det vore védrdefullt att se hur metoden fungerar vid flera
grupper. En annan utvidgning vore att tilldta bortfallsbias. Det kan
goras som i Thorburn (2004), som dock bara behandlar fallet OSU.
Man kan ocksa tdnka sig att bygga in tidhallningen i kostnads-
modellen. Ett litet antal kontaktférsok innebér en tidigare publicering
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och mera aktuell statistik. En fjarde utvecklingsmojlighet ar att 1ata
antalet kontaktforsok variera mellan olika individer med olika
egenskaper. Man kan ocksad lata antalet kontaktforsok styras av hur
insamlingsprocessen forloper. Om man fatt ovantat manga svar fran
en grupp, och ovéntat fa fran en annan, kan man kanske sanka
gransen for den forstndimnda gruppen och héja den for den sist-
namnda.

Vidare bor metoden provas pa en riktig undersokning. Detta kraver
sannolikt en viss anpassning av modellerna — inte minst kostnads-
modellen - till den verkliga undersékningssituationen. Det fordrar
ocksa uppskattningar av olika modellparametrar. Den framtagna
modellen visar rétt val vilka grunduppgifter som behover samlas in
for att en optimering ska kunna genomforas. Det dr alltsa viktigt att
utforma processovervakningssystem som stoder framtagning av
dessa uppgifter. Vi ser det ocksa som angeldget att kombinera detta
arbete med studier av uppringningsalgoritmer dér bade tidpunkt
for kontakt och antal kontaktforsok styrs av tillganglig hjalp-
information.
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9 Tack

Vi vill tacka Martin Axelson, som granskat en tidigare version av
rapporten, for vardefulla synpunkter. Alla kvarvarande fel och
brister &dr helt och héllet vart eget ansvar.
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)=V Bl E,, (1,3

Optimalt antal kontaktforsok i en telefonundersdkning Bilagor

Bilagor

A Harledning av variansen i resultat 4.2
Genom att skriva om variansuttrycken ar det mojligt att utnyttja
resultaten i Tdngdahl (2005) tillsammans med var matfelsmodell. Vi
har antagit att RGH-modellen géller och far en mer forenklad
varians

)+ E, {EplV,, (1)

yer*

;7 D51+ E [V (£

per*

s5r )

yer*

= V1 + V[I + V111

dér V, star for samplingvariansen, V,, ar den betingade bortfallsvariansen
och miitfelsvariansen betecknas med Vi

I'hdrledningen av samplingvariansen och den betingade bortfalls-
variansen anvander vi att vantevardet for t;cA”) under m och RD-

fordelningen approximativt kan skrivas som

A

A) ~
EpplE,, (i} ~i,

yer*

dar 7, zzsﬁk :

Samplingvariansen kan nu skrivas som
A T — 77
V=V, (@)= ZZU—#kﬂz
s

For att hdarleda V| noterar vi dels att méatfelen saknar bias, vilket ger
oss E, (£ i

ye 7z* per*

s;r)s1= Egpliiae|s]

s;r ) =714, , dels att direktvagningsestimatorn

per* 7

alternativt kan framstallas som

Z H, Z IE‘A)/uk Ho 7
M* Z zr, ’u"_znh Zrhrw1 :Z”h zSh R hﬂﬁ)

=1 mh h=1 =1
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I estimatorn ar R(‘ ) en indikatorvariabel, definierad som

R(A) 1 omker(A)|s
B 1o f£6.

med vintevirde 8\ for k es, och alla A.

Forsta ordningens Taylorapproximation av 7). kan skrivas

per*

~Z hzi 0\ iy iz S R - %Héf)ﬂk
/’C”* (A) (A) 6)(/“)

IR W EEES WY
h

I hdrledningen av V,, anvénds foljande Taylorapproximation:

s)]zE{RD{Z ﬂk+Z N ““( ——Z MJ\ }}

Vi =E, WV ()

per*

hv

H

2 2
=E, Z(ﬁJ Zs VRD(RIEﬂS)[/jk _izs lij
=1 \ Ohs " =
1-6\"
—E {Z( —h )Zs/ (ﬂk——zs/ #kJ }
=1 U

dar VRD(R<A>|S) O\ 1-6i1y.

For matfelsvariansen konstaterar vi att méatfelsmodellen i formel (10)
tar hansyn till vilken intervjuare som genomfort intervjun. Om
intervjuarna fordelas slumpmassigt 6ver de n dragna objekten sa att
varje intervjuare far g = n/I objekt (vi antar att g ar ett heltal) blir
t.ex. sannolikheten att objekt k och I tilldelas samma intervjuare i

i
Prli(k) = i(l)] = N2 _ n-l (a.1)

A I(n-1)
2
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Formel (a.1) anvands i kovariansen i formel (16) och (29). Eftersom
intervjuareffekterna dr oberoende i den valda méatfelmodellen kan
matfelsvariansen skrivas

HX
s;r ) = V[Z D yksrh“”}
h=1
_i[ I’lh Jz Z m(yk‘s rhA)) ZZ KOV (yk’yl‘s k IEI"h
- (4) #(4)
n=1\ My "

k=l g

yuz*

A))

A A
Kov,, (v, y[s:k e il e ™)

n.n
+ZZ (A) h(A) Z,h(A)

g#h Qe

Vi ser att variansen kan delas upp i tre termer: en varians som
motsvarar formel (14) i avsnitt 3.2.2,

Vm:V( ‘s ker(A)) Q(A)Z Oy -0V YNo,a’ +ola’)

och tva kovarianstermer som ges av formel (16) i samma avsnitt,

;e (A))

A))

C,, = Kov (yk,yl
= P(i(k) = i(

D ler

(9;:’“) _g(ak—l)) ( (ar) (ﬂzfl)) )
Vp/2
Xzak zal g(A) H(A) oy (@)

() _ (ﬂk 1) (a, (a,—l)
ey, B, e ety
I(n 1) & & 7 9,5;*

gS

Vi har hér satt in sannolikheten definierad i formel (a.1). Observera
att kovariansen forenklas nagot i det forsta fallet da &,/ r}fA) .
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Genom att sittain V| och C, i variansen har vi

SEORy LAY DR 3 e

k#l

(W,

yczr

nnh

o3 P Z Zh

g#h
och det dr nu mojligt att ta fram RD—Vantevardet tor uttrycket.
Approximationen beror pa att det dr en kvotskattning i RD-mening.
Viantevardet av kvoten approximeras med kvoten av vantevardena

W vy thA L ZZ hsA)e

s S) ﬂ-
(A) ~
ERD[V (tywr thl:n (Z 0(’4))2
= S hs

00\

Z zsh 7Z-k7z-l
+zzng”h -Cm Z Q(A) ah;q)

g#h 5 gs

Sh

D) [ I EREEh e D) XD

s,
g#h " T

Genom att ta designforvéntan, E ( - ), erhéller vi ett uttryck for V.

B Approximativ varians for den separata kvot-
estimatorn

Naér vi berdknar variansen for estimatorn t}f) anvander vi samma
tillvagagangssétt i harledningen som vi anvdnde oss av i appendix
A. Vihar att

V(t(A)) V RD[Em(Ayr (A))|S]}

=Vi+Vyp+Vy

;P14 E, [Virp (E]8)1+ E{EgplV,,

I'hdrledningen av samplingvariansen och den betingade bortfalls-
D)s]= Egplt s~ £, dér

variansen anvénder vi att Egp[E,,(f,"|s;
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4, Z el I f

tlﬂ
z z /7, :ZNh -

h=1 tN,

h

Genom att anvinda estimatorn ¢
for V;:

V2V, ()=, > T F,

T

.+ har vi ett approximativt uttryck

dér £y = —py,, for keU,.

For att hdrleda V noterar vi dels att métfelen saknar bias, vilket ger

PACOARAC) ; £(4)
oss E, (i, )=t,. ,dels att den separata kvotestimatorn 7,

alternativt kan framstallas som

, Z (muk/”k A, s
:ZN Zu)l/ﬂ'k ZNh Z (A)

h=1 h=1 K[ /75,

RPu 7, H. — j
ks M k _z /”’h
(A)

h=1

Hzrrh

Forsta ordningens Taylorapproximation av 7, Lf) ges som

4 5 @[ (4
q, zsh 0hs /uk q, N Rk‘s Zs Hhs

f;(zf)zzth 0/ x, ZZ H(A)/” Zsh 7 fuk_z G(A)/ﬂ_k

hs hs

H H, N (‘A)

— 2 h k

=2 Nidue + 2 97 Zsh (45 =)
h=1 h=1 “hs "N
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Taylorapproximation anvénds i hdrledningen av V

Vi = E,[Vep(tSV]5)]
(A) R

SIS Ris

~ h

~EdVip| D Nyt + PN §sh ~ (=t e
h=1 h=1 Yhs *N, k

S

2
_E IS N > Vo B, (1, —t,0)?
_ h S .
arslvan. 2 ur
_F <[ N, (1—9;(,?))2 (4 —t,)°
=5 : %) .
h=1 N hs k

dar VRD(R<A>|s) 0\ 1-6").

For métfelsvariansen géller samma forutsattningar som for direkt-
vagningsestimatorn i appendix A. Vi har att

s;ry=v, (Z Z Srh(A)J
h=1 Mh

2 (A4
J Z m(yks rh
T T
A A
Kov,, (v, [s:kerisler®)

DR VLS WD

g#h g

v, @Q¢

Kov (yk,y,‘s k, IerhA))

)
)
+2. 20 o

k#l

H
B s Nh
-Z[;Mh

Genom att sittain V| och C, i variansen har vi
H N 2
Fy) = N
e ]
C
+ZZ oy Z 2

n
WL TT
g#h g L

V(t

och det dr nu mojligt att ta fram RD-vantevardet for uttrycket.
Approximationen beror pa att det dr en kvotskattning i RD-mening.
Viantevardet av kvoten approximeras med kvoten av vantevardena
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9 g(A)g(A)
no | Va2l G2 2 T
V (t(A))]NZNZ k=l Ty 7
Frol RS

s Z R
+Y 3NN, -C, " L
8 Z 9(1‘\) /ﬂkz 9(1‘\) /”l

g#h

I

Nh k=l g#h

Genom att ta designforvintan, E ( - ), erhéller vi ett uttryck for V.

Vi kan nu skriva variansen som

V(I(A)) Vi+Vy+Vy

zZZUﬂ./cl;z-_:zz:kﬂ.l EkEl
< 1-6." ( )
+Ep Z( J ( 9}51:; )ZSk Hi — ﬂ

R ERI PS>

i\ I,

J+ZZN N,C,

s
W T, eh

C Harledning av resultat 4.3

Vantevérdet for . ges som

(A) (A) pr
osu( }(/?ﬂ) )~ E [ ZzsggmflsznEp(g Zs/uk) 1 oWt =

Variansen for .. fas ur

E

Vosu (i y(ffg*) =V, +Vy+Vy (b.1)
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Férsta komponenten i variansen for £, V,, erhalles enkelt genom

yc/r ’

insdttning av aktuella inklusionssannolikheter under OSU:

2
A PR
! N) n

Komponenten V ges som

2
_pA) 7,
Vi = Ep Zs a0 )([1 - z;#k]

o L k
1-6W (N 1-6W (N
W(?)( —1)Ep(5;21s)=w[ j(" 1)S2,

Matfelsvariansen V,

2
Vi ~E, [V P 9<A) : - _iC ZZWW] [ j {Vmﬁ+cmn(n—l)}

k=l

ges slutligen som

Dessa varianskomponenter sétts nu in i (b.1):

$%, 1-0W(NY
OSU(tywz) N [ NJ%LH_W(?) (n—l)Sflu

+(%ﬂv H?A)+c n(n — 1)}

1 S/zlu 2 V
~ o n N (nG(A)

dér viiandra approximationen anvédnder att n = n—1 och
1-n/N =~1.

N2 +C,)
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On the optimum number of call attempts in a telephone survey In English

In English

Summary

In telephone surveys, several calls are often needed to establish
contact with selected individuals. In this report, we consider the
problem of choosing the maximum number of call attempts to be
made to each selected individual before he or she is classified as
unavailable. We start from the assumptions that the survey goal is
to estimate a population total, that the sample can be divided into
response homogeneity groups, and that the direct weighting
estimator is to be used. We suggest a strategy for choosing the
number of call attempts that takes the survey design, nonresponse,
measurement errors and costs of data collection into account. The
strategy relies on models for nonreponse and measurement errors.
In our models, the impact of the error sources on the estimator may
differ for different numbers of call attempts. According to our
strategy, the number of call attempts is decided through a
comparison of the estimator’s standard error for different numbers
of call attempts but the same cost. A simple but realistic example, in
which the strategy is applied to a specific survey setting, is also
given.
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Optimalt antal kontaktforsok i en
telefonundersokning

Hur manga ganger ska man forsoka ringa upp en urvalsperson i en
telefonundersokning innan man ger upp? Detta ar en viktig fraga
som borde stillas i alla telefonenkéter. Manga uppringningsforsok
leder till hoga kostnader och en lang produktionstid medan for fa
forsok leder till for stora bortfallsfel.

Har presenteras en teoretisk metod for att bestimma antalet. Metoden
gar ut pa att man jamfor undersokningsuppldagg med olika granser
men med samma kostnad. Det upplagg som ska viljas dr det som ger
lagst standardfel med avseende pa alla osakerhetskallor: urvalsfel,
svarssannolikhet och matfel. Metoden illustreras med ett rakne-
exempel baserat pa en realistisk undersokningssituation.
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