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Urval — frin teori till praktik Forord

Forord

Denna handbok, Urval — frin teori till praktik, ar resultatet av ett projekt som
startade i januari 2005. Syftet var att ta fram en text om metoder for att gora
statistiska urval fran d@ndliga populationer. Boken skulle bidra till att 6ver-
brygga gapet mellan teori och praktik nar det géller urvalsmetodik. Den &r
avsedd som végledning vid undersoknings- och urvalsplanering for
sadana statistiska undersokningar som utfors vid SCB.

I projektet ingick dispositionsarbete, inventering av urvalsundersékningar
pa SCB, anordnande av fokusgrupper med statistiker pa SCB, litteratur-
insamling och en skrivfas.

Maénga personer bistod pa olika sitt under arbetets gang. Carl-Erik Sarndal
tjanade som en mentor redan fran start. Deltagarna i fokusgrupperna,
ledda av Ing-Mari Boynton och Ulla Backman, gav viktiga insikter i for-
vantningar och 6nskemal om skriftens innehdll och utformning. Gunnar
Arvidson gjorde stora insatser bland annat under inventeringen.

Referensgruppen bestaende av Martin Axelson, Roland Friberg, Annika
Lindblom, Sixten Lundstrém, Lennart Nordberg och Marianne Angsved
gav allmén vagledning och expertgranskade olika versioner av den fram-
vaxande texten. Clara Ferdman, Marina Jansson, Jenny Karlsson, Asa
Rosendahl, Frida Videll och Anna-Karin Westd6 hjélpte till att 6ka lasvan-
ligheten och anvédndbarheten hos den framviaxande texten. Martin Ribe har
bidragit med kloka synpunkter under slutfasen av arbetet. Arne Orrgard
har designat omslaget och flertalet figurer. Aven manga andra personer
har hjalpt till med att kontrollera fakta, svara pa fragor och bistd med
formuleringar om verksamheter inom SCB som projektgruppen inte har
varit fortrogen med.

Projektgruppen vill framfora ett varmt tack till alla ndmnda och till alla
andra som pa olika satt hjélpt till att ro projektet i hamn.

Avsikten dr att texten ska hallas levande, som stdd for utformning och
utférande av urvalsprocesser inom SCB.

Arbetet med denna handbok har utforts av foljande projektgrupp:
Dan Hedlin, Annica Isaksson, Tiina Orusild och Jorgen Svensson.

Statistiska centralbyran i mars 2008

Folke Carlsson
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Urval — frin teori till praktik Sammanfattning

Sammanfattning

Denna handbok syftar till att overbrygga gapet mellan teori och praktik nar
det géller urvalsmetoder for statistiska undersokningar.

De tva forsta kapitlen ger en 6verblick. Kapitel 3 tar upp skillnaden mellan
ett register och en urvalsram. Begrepp sdsom intressepopulation, méalpopu-
lation och rampopulation tas upp. Andra fragor som diskuteras ar bland
annat ndr och hur en urvalsram ska tas fram.

Kapitel 4 innehdller praktiska rad om klassiska urvalsmetoder sdsom obun-
det slumpmassigt urval, stratifierat urval och urval i flera steg eller faser.
Avsnittet om zps-urval gér igenom systematiskt zps-urval och de moderna
metoderna Pareto zps-urval och PoMix-urval. Kapitlet tar ocksa upp urval
ur kontinuerliga populationer och icke-sannolikhetsurval.

Kapitel 5 handlar om samordning av urval, ramar och undersékningar.
Metoder som diskuteras dr panelurval och samordning genom permanenta
slumptal. Ett avsnitt beskriver SAMordnad Urvalsdragning, SAMU, som &r
det system som SCB anvander for samordning av urvalsramar och urval
mellan olika foretagsundersokningar eller samordning 6ver tid inom en
foretagsundersokning. En annan fraga som tas upp i kapitlet dr en forandr-
ings bestdndsdelar i en upprepad undersokning.

I kapitel 6 ligger tyngdpunkten pa valet mellan urvalsmetoder och bestam-
ning av urvalsstorlek. Olika sdtt att skatta populationsvariansen redan pa
planeringsstadiet och andra praktiska fragor diskuteras. Kapitlet gar ocksa
igenom starka och svaga sidor hos urvals- och totalundersékningar, reg-
isterbaserade undersokningar och kvalitativa studier.

Handboken innehaller ménga exempel himtade fran SCB. De forsta sex
kapitlen har atskilliga mindre exempel i ndra anslutning till det stoff som
gds igenom. Kapitel 7 innehdller fem storre exempel.

De tre sista kapitlen innehaller rad om statistisk konsultationsteknik, som
ar anvandbar i planering av undersdkningar, en checklista med ingdngar
till handboken och rekommendationer av bocker om teorin for urvals-
undersokningar.

Ett stort antal referenser ger tips om ytterligare férdjupning.

Statistiska centralbyrin 9
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Urval — frin teori till praktik Inledning

1 Inledning

Statistiska undersokningar kan ha manga skepnader. Denna handbok
fokuserar pa urvalsundersékningar, dvs. undersokningar ddar man gor
urval av objekt ur en storre grupp och anvander insamlade data for att dra
slutsatser till hela gruppen. I férsta hand behandlas undersdkningar som
baseras pa slumpmassiga urval fran en urvalsram. Vidare fokuserar fram-
stdllningen pa urvalsmetoder, och avstar darmed fran att dgna alltfor stor
uppmairksamhet at urvalsundersokningens manga andra moment, sdsom
datainsamling och estimation. Denna avgransning ar artificiell och svar att
genomfora helt konsekvent, eftersom alla moment i sjdlva verket hanger
ndra samman. Ndr man gor urvalet maste man exempelvis ta hdansyn till
hur data ska samlas in, och valet av urvalsmetod har stora konsekvenser
for estimationen. Dér sa kravs tar handboken ett vidare grepp och
behandlar fradgor som inte bara ror urvalsmetodik. I kapitel 10 finns ett
antal referenser till bocker om urval och estimation.

Denna text gor inga ansprak pa att ersitta eller konkurrera med de manga
utmarkta bocker som finns i urvalsteori. Mycket har hant sedan Neymans
klassiska artikel om stratifierat urval pa 1930-talet, och urvalsteorin er-
bjuder i dag en stor verktygsldda av metoder och resultat. Nar teori ska
omsattas i praktik maste dock bedomningar och avvédgningar goras. Det
kan handla om hur man i praktiken konstruerar en bra urvalsram eller
véljer en lamplig urvalsmetod for sin situation. Bland erfarna statistiker pa
SCB finns lang erfarenhet av att gora denna typ av bedomningar. I den har
skriften dr en avsikt att sitta ndgot av denna samlade erfarenhet pa prént.

Som en del av forarbetet till denna skrift inventerades vilka urvalsunder-
sokningar som genomfors pa SCB. Har aterfinns en rik flora av under-
sokningar och exempel pa manga olika urvalsmetoder. Olika typer av
undersokningar visade sig ofta ha specifika urvalsproblem. Valet av metod
beror bland annat av

o vilket slags objekt man undersoker (t.ex. foretag eller organisationer,
individer eller hushall, eller fenomen i naturen)

o vilket dmnesomride man behandlar (t.ex. arbetsmarknad, valfard eller
energianvandning)

e med vilken frekvens undersokningen genomférs (t.ex. 16pande under-
sokningar eller engdngsundersokningar)

e om undersokningen dr en stor lI6pande undersokning eller en liten
uppdragsundersokning.

Framstéllningen begransas inte avsiktligt till ndgon viss typ av undersok-
ning. Daremot finns inte méjlighet att ga till botten med alla urvalsproblem
i alla olika sorters urvalsundersdkningar som genomfors pa SCB.

Det hér dr som sagt ingen larobok i urvalsteori, utan narmast en guide till
hur befintlig teori kan omséttas i praktiken under de férutsattningar som
géller pa SCB. Darfor saknar framstdllningen ocksa harledningar och bevis,
men erbjuder en hel del referenser f6r den vetgirige.
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Inledning Urval — frin teori till praktik

I samrdd med en referensgrupp for projektet har malgruppen f6r hand-
boken definierats som i forsta hand metodstatistiker som arbetar med
urvalsundersokningar pa SCB och som &r nya i denna roll. Lasaren forut-
satts ha forkunskaper i urvalsteori motsvarande en grundldaggande
universitetskurs. Lasare som saknar denna grund rekommenderas att
parallellt 1dsa ndgon god bok i urvalsteori, exempelvis Cochran (1977) eller
Lohr (1999) eller ndgon annan av de bocker som namns i kapitel 10. Den
bok som oftast dberopas i denna handbok ar Sarndal et al. (1992). Det
forutsatts inte att ldsaren dr insatt i den boken, men det kan vara praktiskt
att ha den till hands som referensbok.
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2 Oversiktligt om urvalsplanering

I det hir kapitlet ar avsikten att ge en 6versikt 6ver olika begrepp och
fragestdllningar i anslutning till urvalsundersokningar. Mer detaljerade
genomgangar kommer i kapitel 3-6.

2.1 Hur planeras en undersokning?

En statistisk undersokning avser att ge sammanfattande matt pa de
relevanta egenskaperna hos objekten i mélpopulationen. Om under-
sokningen avser dem som var folkbokforda i Sverige ett visst datum ar
objekten de folkbokférda individerna, och populationen ar befolkningen.
Milpopulationen dr den population man vill uttala sig om.

Statistiska undersokningar ar av olika karaktar, bland annat beroende pé
vilka objekten och egenskaperna dr. Hur en undersokning planeras beror
dven pa en mdngd andra faktorer. Det hér avsnittet gar kortfattat igenom
de viktigaste faktorerna. I foljande kapitel ges mer djupgdende diskussio-
ner.

Objekten som undersoks kan vara ménniskor, foretag, institutioner, konsu-
mentvaror, lastbilar osv. Objekten kan ocksa vara t.ex. sjoar, djur eller vax-
ter av ndgon viss art. En egenskap eller variabel hos en individ kan vara
individens inkomst. En viktig variabel hos en konsumtionsvara dr dess
pris. Hos lantbruk &r det bland mycket annat skérdens storlek som ar
intressant.

Det som ska skattas i en statistisk undersokning kallas statistisk storhet
eller parameter. Parametern kan involvera mer &n en variabel. Exempelvis
utgor kroppsvikt delat med langd i kvadrat Body Mass Index (BMI).
Parametern kan d@ven bero av ndgot som utvecklas 6ver tid, t.ex. pris-
forandring. Populationen kan dé vara varor som funnits vid tva tillfallen,
variablerna &r pris vid forsta och andra tillfdllena, och parametern &r
kvoten av genomsnittspriserna vid de tva tillfdllena.

Den berdkningsregel som anvands i parametern kallas statistiskt mitt. Det
kan vara t.ex. medelvarde eller median, eller kvoten av tvd medelvarden.
Ett annat vanligt statistiskt matt dr en populationstotal av ndgon variabel,
dvs. summan av variabelvardena for alla objekt i populationen.

Begreppen diskuteras mer utforligt i Statistiska centralbyran (2001a,
bilaga 1).

Hur en undersdkning planeras, styrs dven av praktiska faktorer. En av
dessa dr kontaktvégen till uppgiftskéllan. Anta att syftet dr att dra slut-
satser om Sveriges befolkning, som da alltsa d4r malpopulation. Da kan man
dra ett urval ur befolkningsregistret, som inkluderar adresser till alla reg-
istrerade individer. Hur urvalet ska goras i praktiken beror pa undersok-
ningens syfte och forutsédttningar. Sag att undersdokningen avser fisken i
Ostersjon. Om uppgiftslimnarna ér fiskare kan datainsamlingen ske via
enkat. Ett problem &r dd att fiskare inte kan identifieras i befolkningsreg-
istret. Om data samlas in via direkt observation, t.ex. genom provfiske,
gors bade urval och insamling av uppgifter pa ett helt annat sétt.
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Det dr enklast att dra ett urval om det finns en lista 6ver alla objekt i popu-
lationen. En sadan lista kallas urvalsram eller kortare ram. Om listan dess-
utom innehdller en praktisk kontaktvag till objekten, t.ex. telefonnummer
eller adress, kan dven en storskalig undersokning genomforas relativt
smidigt. Under vissa forutsdttningar gar det att dra ett urval &ven om man
saknar en ram i vanlig bemarkelse. Det géller exempelvis vid urval ur
kontinuerliga populationer, som behandlas i avsnitt 4.8.

Rampopulationen &r den méangd objekt som kan nas med hjélp av den infor-
mation som finns i ramen. Rampopulationen skiljer sig ofta nagot fran mal-
populationen. Lat oss sdga att malpopulationen ér alla aktiva foretag i
Sverige. Det finns ett register over alla foretag i Sverige, men det registret
innehaller uppgifter som dnnu inte har uppdaterats. Foretag startas, laggs
ned och ombildas. Vissa objekt i malpopulationen finns ddrmed inte i
ramen; de dr inte ndbara, atminstone inte utan extra insatser. Omvant ingar
vissa objekt i ramen inte i malpopulationen. Det kan gélla t.ex. nedlagda
foretag som kan kvarsta i registret med aktiv status. Med ramens tickning
avses hur vél ramen tacker malpopulationen. I kapitel 3 beskrivs ndgra av
SCB:s register.

Sannolikhetsurval kan dras pd manga sitt. Det enda grundldggande kravet
ar att varje nabart objekt i méalpopulationen kan inga i urvalet och detta
med en kdnd, positiv sannolikhet. Det finns manga etablerade metoder att
dra sannolikhetsurval; ett exempel ar stratifierat obundet slumpmassigt
urval. Kapitel 4 ger en detaljerad genomgang av de vanligaste och
viktigaste urvalsmetoderna vid SCB.

Nar man planerar hur urvalet ska goras i en undersokning behdver man
beakta vilken sorts objekt som ingér i populationen, vilka kontaktvagar
som finns till objekten och vad for sorts information man séker om popu-
lationen. Det &r stor skillnad mellan det slags urval som &r optimalt for att
uppskatta — eller kortare skatta — hur stor andel av populationen av foretag
som har en viss egenskap, och den sorts urval man behover for att skatta
alla foretags samlade produktion. Ett urval ur en ram med objekt som ar
heterogena med avseende pa det man vill undersdka dras pa ett helt annat
sdtt an ett dar objektens variabelvarden inte skiljer sig mycket &t.

Upprepas undersokningen vid manga tillfdllen behdver man en rutin for
att successivt byta ut objekten i urvalet, inte minst darfor att man annars
16per risken att urvalet inkluderar allt flera uppgiftslamnare som trottnat
pa att medverka i undersokningen. Ett par tekniker for att behalla respek-
tive byta ut objekt — panelurval och urval genom anvandande av permanenta
slumptal —behandlas i avsnitt 5.4.

Nar uppgifterna har samlats in forestar en mangd berdkningar. Dessa
utgor lanken mellan de enskilda uppgifterna, dvs. objektens egenskaper,
och den sammanfattande informationen, som é&r statistiken. Den algoritm
som man anvander kallas estimator eller skattningsforfarande. Det tal som
berdkningen ger kallas skattning eller estimat.

Det finns séllan ett enda vedertaget sitt att berdkna en skattning av en och
samma parameter. Olika tankbara estimatorer har olika egenskaper och ett
val mdste goras. Valet av estimator paverkar ofta valet av urvalsdesign och
vice versa. I ramen finns ofta uppgifter om objekten, sdsom adress, kon,
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alder och taxerad inkomst f6r individer. Dessa uppgifter kan anvandas nar
man drar urvalet eller berdknar skattningarna.

I borjan av detta avsnitt togs for givet att ndgon har bestamt vilka de intres-
santa parametrarna dr. Det kan ligga ett omfattande planeringsarbete
bakom detta beslut. Infér undersokningsplaneringen har man ett sak-
problem som ska omformuleras till ett statistiskt problem. Sakproblemet
kan t.ex. vara att belysa hur skorden av havre per hektar férdndras fran ar
till r. I den statistiska formuleringen av problemet definieras begreppen
skord och areal och den population av lantbruksforetag som avses. Begrep-
pen kan behova operationaliseras pa olika sétt beroende pa datainsam-
lingsmetod. Exempelvis kan man samla in information pa en mer detal-
jerad niva vid direkt observation &n i en telefonintervju. I det statistiska
problemet ingar d@ven hur man vid sma fordndringar av skattad havreskord
ska avgora om det dr en slumpens nyck eller en verklig férandring.

Mingden av skattningar som undersokningen avses att resultera i kallas
tabellplan. I en tabellplan finns parametrarna, de populationsstorheter som
ska skattas. En parameter kan i detta ssmmanhang sédgas vara definierad
av en specifikation med fyra komponenter: grupp (population och redo-
visningsgrupper), objekt, variabler och statistiskt matt. Tabellplanen
anvands for att konkretisera och kommunicera malet fér undersékningen.
For vissa undersokningar kan tabellplanen behova vidgas till en mer langt-
gdende analysplan, @&ven om det i SCB-sammanhang vésentliga oftast
stannar vid tabellplanen.

Det 6vergripande malet ndr man planerar en undersokning ar att fa sa bra
kvalitet som mdjligt med tillgédngliga resurser. Det dr viktigt att redan i
planeringen tinka pa den dnskade statistiken och de resurser undersok-
ningen kan behova. Vilka krav som stills pa statistiken bestims ytterst av
dess avsedda anvandning. Det finns dock inbyggda konflikter mellan
kraven, bland annat mellan snabbhet och tillforlitlighet. For officiell
statistik galler dessutom atskilliga formella krav pa t.ex. arkivering,
dokumentation, réjandekontroll av enskilda uppgifter och 6ppenhet vad
géller metoder och resultat.

2.2 Hur utformas urvalet?

2.2.1 Begreppen sannolikhetsurval och inklusionssannolikhet
I denna skrift utgér vi vanligen fran att sannolikhetsurval anvénds for att
vélja ut objekt for observation. Som namndes i avsnitt 2.1 dr de grund-
laggande kraven for sannolikhetsurval att varje nabart objekt i méalpopula-
tionen kan inga i urvalet och det med en kédnd, positiv sannolikhet. En
formell definition av sannolikhetsurval finns i Sarndal et al. (1992, s. 8-9).
Om man anvénder sig av ndgon av de standardmetoder foér urval som
behandlas i avsnitt 4.1-4.8, kan man vara séker pa att kriterierna for
sannolikhetsurval dr uppfyllda. Om man daremot utvecklar en urvals-
metod pd egen hand dr det nddvandigt att stimma av den mot den
formella definitionen for att utrona om den verkligen dstadkommer ett
sannolikhetsurval.

I praktiken tvingas man till avsteg fran sannolikhetsurval. Ofta undantas
en del objekt i malpopulationen fran undersokningen trots att de dr nabara.
Ett vanligt exempel dr smaforetag i foretagsundersokningar. De kommer
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inte att ha nagon positiv sannolikhet att véljas. Det forekommer ocksa
andra planerade avsteg fran sannolikhetsurval: det kan handla om prov-
undersokningar eller andra undersékningar ddr det ar sarskilt brattom
eller ddr urvalsram saknas. Detta gor det motiverat att behandla dven icke-
sannolikhetsurval, se avsnitt 4.9. Aven bortfall leder till avvikelser fran
sannolikhetsurval; bortfall behandlas enbart kortfattat i denna bok.

Producenter av officiell statistik, sdvél i Sverige som utomlands, brukar sa
langt det 4r méjligt strava efter att anvanda sannolikhetsurval i sina urvals-
undersokningar. Det finns tvd huvudskal till detta. Dels dr sannolikhets-
urval ett sdtt att undvika att introducera systematisk avvikelse mellan
skattningen och populationsparameterns virde: en avvikelse som beror pa
att man systematiskt viljer ut — eller inte véljer ut — objekt med vissa egen-
skaper. Dels uppfattas sannolikhetsurval i allmdnhet som objektiva, vilket
ger Okad tilltro till den statistik man producerar.

Sannolikheten for ett objekt att inga i urvalet brukar kallas inklusionssanno-
likhet. Det finns inget krav pa att inklusionssannolikheterna maste vara lika
for att urvalet ska fa kallas ett sannolikhetsurval. Det &r tvartom vanligt att
de &r olika. Inklusionssannolikheterna anvéands i skattningsforfarandet.
Mer formellt talar man om férsta ordningens inklusionssannolikheter nar
det géller sannolikheter for enskilda objekt, och andra ordningens inklu-
sionssannolikheter nér det giller sannolikheter for par av objekt. Inklu-
sionssannolikheter av hogre ordningar definieras pa motsvarande sétt. En
urvalsdesign definieras av funktionen p(-), dér p(s) ger sannolikheten att
vélja s, och s dr ett av alla mgjliga urval under given design. Olika urvals-
designer kan ha samma vérden pa forsta ordningens, men olika varden pa
andra ordningens, inklusionssannolikheter. Exempelvis kan forsta ord-
ningens inklusionssannolikheter sittas till 0,1 for alla objekt om man drar
ett obundet slumpmassigt urval (OSU), ett stratifierat OSU med propor-
tionell allokering eller ett systematiskt urval. Eftersom andra ordningens
inklusionssannolikheter &r olika skiljer sig variansskattningarna at.

Ett begrepp med nédra koppling till inklusionssannolikhet &r designuvikt.
Designvikten for ett objekt berdknas som inversen av forsta ordningens
inklusionssannolikhet. Ett objekt som har stor sannolikhet att valjas har
alltsa liten designvikt och vice versa. En tolkning av designvikten ar att ett
objekt som ingdr i urvalet representerar sd manga objekt som designvikten
anger. Om designvikten t.ex. dr fem representerar objektet sig sjalvt och
fyra andra, inte utvalda, objekt. Ett vanligt sétt att skatta en populations-
total dr att summera de observerade vdrdena for utvalda objekt dividerade
med deras inklusionssannolikheter. Detta ger samma resultat som om man
summerar objektens varden multiplicerade med deras designvikter. Vid
forekomst av bortfall, ramproblem och liknande justeras dock vikterna.

Ett dragningsschema eller urvalsschema dr en algoritm for urvalsdragning.
Olika urvalsscheman kan anvéndas for att dstadkomma samma urvals-
design. I kapitel 4 finns exempel pd urvalsscheman f6r OSU och nagra
varianter av zps-urval.

2.2.2 Urval i ett eller flera steg

Urvalsmetoder kan klassificeras pa olika sitt. En indelning grundar sig pa
hur manga urvalssteg som anvdnds, och detta styrs i sin tur i allmdnhet av
vilka urvalsramar man har tillgdng till. Om man har en bra ram 6ver
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objekten i populationen kan man gora urvalet direkt fran denna. Detta
kallas att man gor ett direkturval. I Sverige &r vi vél forsedda med register
och kan ganska ofta gora direkturval. Ibland ér situationen dock sadan att
man Onskar eller maste gora urval av kluster, dvs. grupper av objekt.
Utvalda kluster kan man antingen totalundersoka eller dra ett urval fran.
Det senare brukar kallas for ett tvdstegsurval. Det finns inget i teorin som
hindrar att man fortsdtter att gora urval i tre eller flera steg. Med ett
samlingsnamn kallas sddana urval for flerstegsurval. Las mer om kluster-
urval i ett och flera steg i avsnitt 4.6.

2.2.3 Anvandning av hjalpinformation i urvalsdesignen

Ju mer kunskap man har om objekten i populationen innan urvalet dras,
desto storre dr handlingsutrymmet vad géller utformningen av urvals-
designen. Om urvalet ska goras frdn en ram som endast bestar av en lista
av objekt 4r man hanvisad till enkla metoder som obundet slumpmassigt
urval (OSU) eller systematiskt urval. Sddana urvalsmetoder leder ofta till
skattningar med stor varians.

Den kdnnedom man har om egenskaper och forhdllanden hos objekten i
populationen utéver det man undersoker kallas sammanfattningsvis for
hjilpinformation. Vidare ar hjilpvariabler sdédana variabler som kan anvan-
das till att forbattra urvalsdesign och skattningar.

Om ramen innehaller ndgon eller nagra relevanta hjalpvariabler ppnar sig
mojligheter till stratifiering och till olika typer av urval proportionella mot
nagot storleksmatt. Om hjalpvariabeln har ndgot samband med det man
vill undersdka kan man pa detta satt, med samma urvalsstorlek, dstad-
komma skattningar med mindre varians dn vid OSU. En undersokning har
i allmédnhet flera undersdkningsvariabler och flera redovisningsgrupper.
En viss hjdlpvariabel kan ha ett starkt samband med en viss undersok-
ningsvariabel men knappast ndgot samband alls med en annan. I avsnitt
6.4 diskuteras anvandning av hjdlpinformation mer utforligt.

2.2.4 Bestamning av urvalsstorlek

En frdga som en statistiker ofta stélls infor dr “hur stort urval ska jag dra?”.
Fragan dr enkel att stdlla men inte fullt lika enkel att besvara, eftersom en
rad faktorer behover beaktas. Har behandlas nagra av de viktigaste. En
mer utforlig beskrivning finns i avsnitt 6.1.

Precision: Hur stor varians i mina skattningar &r jag beredd att acceptera?

Rent allmént géller att ju storre varians man kan godta, desto mindre urval
behdver man. Frdgan om varians och urvalsstorlek blir sdrskilt viktig om
skattningar kravs for smé redovisningsgrupper.

En vanlig missuppfattning ar att populationens storlek alltid har betydelse
for hur stort urvalet behdver vara. Faktum &r att populationens storlek i
manga urvalsundersokningar bara har marginell betydelse for urvals-
storleken.

Kostnad: Vad far datainsamlingen kosta? Kostar alla objekt lika mycket att
undersoka?

I de flesta ldarobocker i urvalsteori kan man hitta fardiga formler for stor-
leken pa urvalet. Formlerna &r 16sningar till ett matematiskt problem: for
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vilken urvalsstorlek minimeras variansen givet den budgetrestriktion man
har? Det forekommer ocksé att man i stallet formulerar problemet ”for
vilken urvalsstorlek blir undersdkningen sa billig som mojligt utan att
variansen overskrider ett forutbestamt varde?”. Anledningen till att det
finns flera formler dr att variansen ser olika ut beroende pa vilken urvals-
design man tdnker anvidnda och vilken parameter man vill skatta. Budget-
restriktionen uttrycks vanligen som en funktion av en fast kostnad och en
rorlig styckkostnad for att undersoka ett utvalt objekt. I praktiken ser kost-
nadsbilden ofta betydligt mer komplicerad ut. P4 SCB samlas exempelvis
stora mangder data in genom telefonintervjuer. En realistisk kostnads-
funktion for en sddan undersdkning bor féorutom kostnaden for genomford
intervju innehélla bland annat kostnad per intervju fram till férsta kontakt-
forsoket (inkluderar t.ex. kostnad for sparning och introduktionsbrev) och
kostnad for varje ytterligare kontaktforsok.

Overtickning i ramen och bortfall: Hur stort kommer mitt slutliga urval
av svarande objekt tillhérande malpopulationen att bli?

Larobockernas vanliga formler for bestimning av urvalsstorlek forutsatter
en ideal vérld dér det gér att observera alla objekt som viljs ut. I praktiken
lider de allra flesta urvalsundersdkningar av bortfall i storre eller mindre
utstrackning.

Uppgiftslimnarborda: Hur manga uppgiftslamnare ar det forsvarbart att
belasta?

En annan faktor, utéver bortfall, som larobockerna inte brukar ta hdnsyn
till vid bestdimning av urvalsstorlek dr uppgiftslamnarbordan (uppgifts-
lamnarkostnaden). Denna faktor ar extra problematisk i och med att den
drar i en annan riktning dn precisionen: frdn precisionssynpunkt énskas sa
stort urval som mojligt, men med tanke pa kravet att minska uppgifts-
lamnarbordan 6nskas sa litet urval som méjligt. Har maste det alltsd till en
kompromiss. Ett sdtt att hdlla uppgiftslimnarbordan nere for enskilda
uppgiftslamnare ar att samordna sin undersékning med andra undersok-
ningar. Lds mer om detta i kapitel 5.

2.2.5 Las mer

Psykologer har studerat hur ménniskor uppfattar urvalsstorlekens bety-
delse for hur sékra slutsatser man kan dra om det fenomen man studerar.
Det har da bland annat visat sig att manniskor har svart att intuitivt inse
betydelsen av urvalsstorleken pa en skattnings varians. Ett forsok till for-
klaring av vad detta kan bero pa finns i Sedlmeier och Gigerenzer (1997).

2.3 Hur gors uppskattningar for populationen?

2.3.1 Parametrar och estimatorer

En parameter kan som ndimndes i avsnitt 2.1 normalt sdgas vara definierad
av en specifikation med fyra komponenter: grupp, objekt, variabler och
statistiskt matt.

Olika typer av parametrar stéller olika krav pa estimationen. Till de para-
metrar som dr enklast att skatta hor de som inbegriper totaler (summor),
medelvédrden och andelar. Dessa &r ocksd enkla funktioner eller specialfall
av varandra: ett medelvidrde ar en total dividerad med populationsstorle-
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ken; en andel dr ett medelvarde for en undersokningsvariabel som bara
kan anta vdrdena ett och noll. Andra parametrar dr mer komplicerade, d&
punktestimatorernas varianser dr besvarliga att harleda. Hit hor exempel-
vis medianer (och andra kvantiler och funktioner av kvantiler), Gini-koeffi-
cienter, som brukar anvdndas som matt pa ojamlikhet, och vissa index.

Ett satt att skatta en populationstotal &r med hjdlp av den s.k. Horvitz—
Thompson-estimatorn (HT-estimatorn). Med den estimatorn skattas totalen
med summan av produkten av de observerade viardena for utvalda objekt
och objektens designvikter. Se Sarndal et al. (1992, Result 2.8.1) for en
formell beskrivning. For parametrar som &r funktioner av totaler kan de
ingdende totalerna skattas med HT-estimatorer. Enkla exempel pa sddana
parametrar dr populationsmedelvarden och populationsandelar.

Om man anvédnder HT-estimatorn for att skatta en total sd garanterar
teorin att skattningarnas viarden i genomsnitt kommer att pricka popu-
lationstotalens viarde. Har menas ett genomsnitt 6ver skattningarna
baserade pa alla méjliga urval valda med samma design. Denna traffsdker-
het, som kallas vintevirdesriktighet, gor att HT-estimatorn brukar anvéndas
som en referenspunkt som man jamfor andra tankbara estimatorer med.
Observera dock att HT-estimatorn dr vantevardesriktig bara under forut-
sdttning att det inte finns ramfel, bortfall eller andra icke-urvalsrelaterade
problem som pa ett systematiskt siatt paverkar resultaten.

HT-estimatorn ar inte alltid den effektivaste mojliga: den har med andra ord
inte alltid minsta mdjliga varians. Ett sitt att minska variansen utan att oka
urvalsstorleken ar att utnyttja eventuell hjdlpinformation i estimationen.
Detta gar i sin tur att gora pa olika sédtt: man kan anvanda sig av en post-
stratifierad estimator, en regressionsestimator eller ndgon annan variant av
den generaliserade regressionsestimatorn (GREG-estimatorn), se Sarndal
och Lundstrom (2005, formel (4.7)) eller Sarndal et al. (1992, formel (6.4.1)).
GREG-estimatorn utnyttjar hjalpinformation och dr normalt mer effektiv
an HT-estimatorn om hjilpinformationen samvarierar med aktuell under-
sokningsvariabel.

2.3.2 Statistikens osakerhet

I den teoretiska bedédmningen av hur bra en estimator ar brukar man titta
pa dess tillforlitlighet. Tillforlitlighet handlar om skillnaden mellan skatt-
ning och “sant” varde. Detta sanna viarde ar ett okdnt tal som enkelt kan
uppfattas som resultatet av en tdnkt "ideal" undersokning, som inte stors
av nagra osiakerheter eller felkéllor. Skillnaderna kan uppsta till foljd av
urval, ramfel, bortfall, matfel m.m. — se vidare Statistiska central-

byran (2001a). Ett ssmmanfattande matt pd en estimators kvalitet ar dess
totalfel eller medelkvadratavvikelse (eller medelkvadratfel). Medelkvadrat-
avvikelsen definieras som estimatorns kvadrerade bias plus dess varians.
Andra férekommande uttryck for bias ar skevhet och systematiskt fel. I valet
mellan olika estimatorer foredrar man i allmdnhet den som har minst
medelkvadratavvikelse, i den man detta gar att beddma.

Metoden att dra ett sannolikhetsurval leder till ett urvalsfel, som mats med
estimatorns varians. Man tanker sig (hypotetiskt) att man drar alla méjliga
urval med vald urvalsdesign och storlek, och berdknar estimat for vart och
ett av dem. Estimatorns varians dr ett matt pa spridningen av estimaten.
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Nar statistiken publiceras kan man anvanda ndgot av foljande precisions-
matt:

¢ Konfidensintervall. Den vanligaste formen av osdkerhetsmatt ar
konfidensintervallet. Anta att man drar alla mdjliga urval med vald
urvalsdesign och storlek, och berdknar ett konfidensintervall for vart
och ett av dem. Om konfidensgraden &r 95 procent kommer de erhéllna
intervallen att innesluta det sanna parametervardet i ungefar 95 fall av
100. Halva langden pa ett 95-procentigt konfidensintervall brukar kallas
osiikerhetsmarginal eller felmarginal.

e Relativ osdkerhetsmarginal. Kvoten mellan osdkerhetsmarginal och
punktskattning.

e Skattat relativt medelfel. Kvoten mellan estimatorns skattade medelfel
och punktskattning. Medelfelet dr detsamma som skattningens stan-
dardavvikelse, dvs. kvadratroten ur variansen.

Mer om matt pa precision finns i avsnitt 6.1.1. Ovanstdende matt behandlar
endast osdkerheten till f6ljd av att man gor ett urval i stillet for att total-
undersoka. Ovriga osdkerhetskallor, sasom bortfall, ramfel och matfel,
maste forstas ocksd kommenteras och i méjligaste man kvantifieras. Ibland
tvingas man ndja sig med enkla kvalitetsindikatorer sdsom svarsandel.

2.3.3 Hantering av bortfall och matfel

Pa SCB (liksom hos de flesta andra nationella statistikbyraer) ar bortfall i
undersokningar ett vaxande problem. Sedan 1980-talet har bortfalls-
nivderna ndra nog férdubblats i mdnga SCB-undersokningar. Bortfallet kan
paverka skattningarnas precision, men framfor allt kan det leda till bias i
skattningarna. Biasen riskerar att uppstd om de objekt for vilka data saknas
skiljer sig pa ett systematiskt sdtt fran de svarande med avseende pd det
man undersoker. Precisionen férsdmras i och med att bortfallet reducerar
antalet svarande till en ldgre niva dn urvalsstorleken. Utover detta fordyrar
bortfallet undersékningen genom att bortfallsuppf6ljning kostar pengar.

Det finns flera sétt att hantera bortfall i skattningarna. Tva huvudansatser
ar imputering och viagning. Kombinationer av de tva forekommer ocksd,
sasom att imputering anvands for att hantera partiellt bortfall och vagning
for att hantera objektbortfall. P4 SCB anvéands ofta en speciell vagnings-
metod som kallas kalibrering.

Bortfallsreduktion och hantering av bortfall i urval och estimation ligger
utanfor ramen for denna skrift, men behandlas utforligt i Japec et al. (1997)
och Lundstrém och Sarndal (2001). Vad géller kalibrering hdnvisas dven
till Sarndal och Lundstrém (2005).

En av de viktigaste processerna i statistiska undersokningar dr méatpro-
cessen. Med maétprocess avses dd alla former av datainsamling. Fel i data
leder till slumpmassiga eller systematiska matfel. En stor del av Biemer och
Lyberg (2003) handlar om matfel och hur risken f6r sdidana minskas sa
mycket som mojligt.
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2.3.4 Las mer

Tillforlitlighet forutsitter forekomsten av ett sant varde — ett begrepp som
inte dr helt oproblematiskt. Ar det exempelvis meningsfullt att tala om ett
sant viarde nadr det géller attityder till olika fenomen? Fragan dr gammal
och diskuterades redan pa 1950-talet. For en operationell definition av sant
varde, se Hansen et al. (1951).
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3 Urvalsramar

Teorin for urvalsundersokningar forutsatter en vél definierad population.
Om man dessutom anvander sig av en bra urvalsram kan man gora effek-
tiva urval och skattningar. Har diskuteras mer ingdende vad detta innebar.

3.1 Vad ar en population?

3.1.1 Populationen ar en mangd av objekt

I statistiska sammanhang &r en population vanligen en mangd av objekt
som en undersokning ska uttala sig om. Exempelvis kan en opinions-
undersokare vara intresserad av populationen rostberdttigade. Objekt
kallas ibland &ven enheter eller element. Denna skrift uppehaller sig framst
vid dndliga populationer, i vilka antalet objekt dr begransat. I avsnitt 4.8
behandlas dock urval ur kontinuerliga (”odndliga”) populationer.

I samband med att man faststdller populationen for en undersékning madste
man dven vilja hur objekten ska definieras. Detta moment &r inte alltid
sjdlvklart, utan maste tankas igenom i det specifika fallet. I Foretags-
databasen, exempelvis, finns ett antal olika typer av enheter som kan
anvandas som objekt. Juridiska enheter dr lampligast att anvdnda i vissa
undersokningar, medan de s.k. foretagsenheterna dr lampligast i en del
andra sammanhang. Se vidare avsnitt 3.3.2 for olika typer av objekt i
foretagsstatistik. I vissa undersokningar dr man intresserad av att redovisa
resultat for flera typer av objekt. I Arbetskraftsundersokningarna tar man
exempelvis fram skattningar for bade individer och hushall.

Ett objekt som man hdamtar in uppgifter om kallas ett observationsobjekt, och
variabler som man samlar in varden pa kallas observationsvariabler. En in-
stans fran vilken uppgifter inhdmtas kallas en uppgiftskilla. Om uppgifts-
kallan dr en person brukar man kalla henne eller honom for uppgiftslimnare
eller respondent. Begreppen observationsobjekt, observationsvariabel, upp-
giftskélla och uppgiftslamnare diskuteras mer utforligt i Statistiska central-
byran (2001a, bilaga 1). Populationsobjekten och observationsobjekten
sammanfaller oftast, men det finns undantag. Anta exempelvis att man &r
intresserad av vissa undersokningsvariabler kopplade till foretag sddana
att informationen inte finns tillganglig centralt utan endast hos foretagens
regionala enheter. Observationsobjekten blir dd de regionala enheterna. Ett
annat exempel kan vara en undersékning av hushdll. Man ér intresserad av
variabeln hushallsinkomst, som for ett hushall 4r summan av hushallsmed-
lemmarnas inkomster. Observationsobjekten utgérs av hushéllsmedlem-
mar medan populationsobjekten dr hushall.

I undersokningar med flerstegsurval behéver man anvédnda en hierarki av
tlera nivder av populationer, som bestar av olika typer av objekt. Se vidare
avsnitt 4.6.

Med ett s.k. ndtverksurval kan man exempelvis nd en population av
hushall “bakvédgen” via en population av individer. Urvalsobjekten, i detta
fall individer, &r alltsa inte lika med observationsobjekten som dr hushall.
Se vidare avsnitt 4.5.
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Ibland kan populationen besta av alla objekt som har funnits nagon gang
under en referensperiod, varvid man kan tala om en flodes- eller period-
variant av en population. En population som bestar av objekt som finns vid
en specifik referenstidpunkt kallas en stock- eller tidpunktsvariant av en
population. I ekonomisk statistik &r man exempelvis intresserad av flodes-
variabler, sésom omsittningen under kalenderéret 2006. Aven foretag som
bara existerat under en del av dret har haft en omsattning. For att skatta
omsdttning anvands dock en tidpunktsvariant, varvid en viss underskatt-
ning uppstdr.

Det finns sedan ett antal ar flodesvarianter av foretagsregistret, kallade
"argangsramar”. Dessa tas fram drsvis och anvands bland annat for fore-
tagsdemografi som publiceras av Eurostat. Argangsramarna innehaller alla
foretag som dr eller har varit aktiva under aret och har funnits i Foretags-
databasen (FDB). I december ar ¢ tas en definitiv version fram for kalender-
aret t -1.

3.1.2 Olika populationsbegrepp
Man talar om olika slags populationer. Nedanstaende begrepp hamtas
framst fran Statistiska centralbyran (2001a), vars terminologi {6ljs i denna

handbok.

Med intressepopulation menas den méangd av objekt som man idealt skulle
vilja uttala sig om, dvs. den objektgrupp som perfekt ansluter till anvanda-
rens sakproblem. I praktiken kan man séllan rikta sig till hela intresse-
populationen, eftersom det skulle bli f6r dyrt eller ta for ldng tid.

Eftersom man inte rimligen kan na hela intressepopulationen, riktar man
sig i stéllet till en s.k. malpopulation. Med miilpopulation avses den mangd
av objekt som man véljer att anvanda i sin undersdkning. Den 6verens-
stimmer vanligen inte helt med intressepopulationen, men bedéms ligga
tillrackligt ndra denna. Jamfort med denna ideala population, 4&r malpopu-
lationen lattare och billigare att undersoka. Den avgransas fran intresse-
populationen genom ett aktivt val av undersokningsplaneraren.

Néar man avgransar en malpopulation fran intressepopulationen, kan man
bara uttala sig om de objekt som ligger i malpopulationen, dvs. man kan
enbart ta fram skattningar for malpopulationen. Intressepopulationen kan
vara de i Sveriges befolkning som &r 6ver 16 ar vid en viss tidpunkt, medan
man i malpopulationen undantar ménniskor som dr permanent bosatta pa
institution. I diskussioner med bestéllare av undersokningar &dr det ofta
fruktbart att diskutera i termer av intresse- och malpopulation.

Exempelvis exkluderas sma objekt ibland ur mélpopulationen. Om gransen
satts relativt hogt med avseende pa objektens storlek, slipper man att
“jaga” sma objekt i undersokningen. Da minskas uppgiftslamnararbetet
och forbilligas undersékningen. Men nackdelen dr att man da inte kan
uttala sig om de sma objekten och alltsd far en brist i statistikens innehall.
Ar grinsen alltfor hog blir statistiken sdledes inte helt relevant for anvin-
daren.

En annan populationsaspekt &r tiden: ibland avser intressepopulationen
senaste datum, medan malpopulationen avser tillgangligt datum.
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Ett principiellt annorlunda, vanligt forekommande, fall pd SCB &r att man
gor ett s.k. cut-off-urval. Man avgransar en del av médlpopulationen som
man inte samlar in ndgra uppgifter fran. Exempelvis avstdr man i foretags-
undersokningar ibland fran att samla in data fran sma foretag. Trots denna
avgransning uttalar man sig om hela malpopulationen. Bidraget till aktuell
parameter fran den del av mélpopulationen som inte alls undersokts
skattas med hjdlp av ndgon form av modell. For kvantitativa variabler
forekommer att bidraget satts till noll, vilket kan ses som en enkel form av
modellantagande. Alternativt kan en sddan imputering med noll ses som
ett sitt att "definiera bort" problemet, eller rittare sagt att 6vervéltra pro-
blemet pa den som ska tolka statistiken. Man kan dven betrakta gruppen
av objekt som inte undersoks som en form av avsiktlig undertdckning. Las
mer om cut-off-urval i avsnitt 6.2.4.

Ramen &r den forteckning eller det utdrag ur register man utgar fran i de
flesta statistiska undersokningar. En karta kan ocksd fungera som en ram.
Pa SCB anvénds ofta ramar i form av register som dr utdrag ur storre
register. Med rampopulation menas den mangd objekt som kan nas med
hjélp av den information som finns i ramen. Ramen &r alltsa den konkreta
listan Over objekt, medan rampopulationen dr samma objekt sedda som
mdajliga undersokningsobjekt. Den ndbara delen av malpopulationen ar
den delmdngd av rampopulationen som faller inom malpopulationen.
Denna kallas undersokningspopulation.

Rampopulationen skiljer sig vanligen fran malpopulationen, vilket leder
till tickningsfel eller multiplicitet, dvs. forekomst av dubbletter i ramen. Ett
exempel pa det mindre vanliga fallet att rampopulationen ar exakt lika
med malpopulationen &dr ndar man vill utvdrdera kvaliteten i ett register
genom en urvalsundersokning; objekten i registret utgor da badde mal- och
rampopulation.

I figur 3.1.1 illustreras begreppen intresse-, mal- och rampopulation samt
urval (som dras ur rampopulationen). Rektangeln med streckad kant &r
malpopulationen, och rektangeln med heldragna sidor dr rampopula-
tionen. Intressepopulationen representeras av en oregelbunden form darfor
att den ar en ideal population som inte kan anvdndas i den verkliga
unders6kningen. Overtickning och undertickning behandlas i avsnitt 3.2.
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Figur 3.1.1 Populationer och urval
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EXEMPEL 3.1.1 Strukturundersokning for lantbruket

I undersokningen av lantbrukets struktur, som numera utfors av Statens
jordbruksverk, har man avgriansat en médlpopulation fran den ideala
intressepopulationen genom att sitta nagra olika storleksgranser
("trosklar”). Intressepopulationen omfattar samtliga dkerfélt och husdjur
inom svenskt lantbruk. Det har beslutats att malpopulationen utgérs av de
lantbruksforetag som har minst 2,1 hektar dkermark, stor djurbeséttning
eller stor tradgardsodling (enligt vissa detaljerade kriterier).

Lantbruksforetagen dr alltsé objekt i undersokningen. De definieras som
foretag med lantbruksverksamhet driven under en och samma ledning.
Notera att lantbruksforetag med t.ex. 1,5 hektar akermark ingdr i intresse-
populationen men inte i malpopulationen, enligt de avgransningar som hér
gjorts. I drlighetens namn kan dock noteras att det ofta kan vara nagot
svavande exakt vilken avgransning av intressepopulationen som dr den
mest relevanta. Den fragan bor ses i ett anviandarperspektiv. Rampopula-
tionen utgdrs av de foretag som ingar i den senaste versionen av Lant-
bruksregistret (LBR) och innefattar en del nedlagda lantbruk. Skattningar-
na som tas fram avser médlpopulationen, dvs. i det hér fallet alla bestaende
foretag som ligger Over storleksgranserna och alltsd har chans att komma
med i undersokningen samt nya foretag. Som uppgiftskéllor anvands dels
brukaren direkt, dels administrativa register vars uppgifter harror fran
brukaren. o
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3.2 Vad menas med en urvalsram, och hur ska den
vara?

Detta avsnitt gar igenom olika begrepp som ror egenskaper hos ramar.
Begreppen &r vésentligen giltiga d&ven for register ur vilka ramar framstalls.
Hur det gar till att framstédlla ramar ur register beskrivs i avsnitt 3.4.

3.2.1 Urvalsramar

Som beskrivits i avsnitt 3.1.2 ar ramar de forteckningar, register eller kartor
man oftast utgdr fran i statistiska undersdkningar. Ofta talas om urvals-
ramar i samband med urvalsundersdkningar. Syftet med en urvalsram ar
att ge en vag till de objekt som ska observeras.

Ibland utgodrs malpopulationen av enbart teoretiskt listbara objekt, varfor
ramen inte kan uppréttas fysiskt. Ett exempel pa detta dr nar man i under-
sokningen “Inkommande besokare i Sverige” fore passkontrollen vid bland
annat flygplatser drar ett urval av utlindska bestkare som lamnar Sverige.
Det finns d@ven andra situationer da man vill dra urval &ven om man saknar
en ram i vanlig bemaérkelse. Se vidare avsnitt 3.2.3.

I en undersékning med flerstegsurval har man flera “nivder” av popula-
tioner. Darfor upprittas en ram pa varje niva. For steg 1 uppréattas en ram
over hela populationen av steg 1-objekt. For steg 2 upprattas en ram som
innehaller alla steg 2-objekt for utvalda steg 1-objekt. P4 motsvarande satt
upprattas ramar for objekten i eventuella efterféljande steg. Att man inte
behover upprétta ramar 6ver alla objekt i de steg som foljer pd steg 1 dr en
praktisk fordel och ger kostnadsbesparingar. For exempelvis ett trestegs-
urval av skolor — klasser — elever skapas alltsa en ram av skolor, sedan en
ram av klasser for utvalda skolor och till sist en ram av elever for utvalda
klasser. Man slipper uppréatta ramar over alla klasser eller alla elever. Se
vidare avsnitt 4.6 om klusterurval.

I en unders6kning med natverksurval utgors ramen av ramobjekt som inte
sammanfaller med, men har kopplingar till, observationsobjekten. I en
hushallsundersokning kan ramen innehalla individer (ramobjekten),
medan det som observeras dr hushall (observationsobjekten, kopplade till
individerna).

Vid planeringen av en undersékning behéver man ofta fundera pa vad
man ska vélja som populations-, ram- och observationsobjekt. De tre olika
typerna av objekt samt uppgiftskillan behover inte sammanfalla. Se Statis-
tiska centralbyrdn (2001a). Anta att man vill underscka en malpopulation
av forskoleelever och anvénder ett tvastegsforfarande. I forsta urvalssteget
anvands en ram av forskolor. Ramobjekten i forsta steget ar dd forskolor.
For varje utvald forskola listas alla dess elever, och ett urval av elever gors
frdn denna lista. Ramobjekten i andra steget dr da elever. Utvalda elever
undersoks och utgor séledes populations- och observationsobjekt. Upp-
gifterna om eleverna hamtas dock fran aktuellt kommunkontor, som
darmed utgor uppgiftskalla.
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3.2.2 Relationer mellan ramobjekt och populationsobjekt
Ramstrukturen kan logiskt anta fyra olika utseenden om man betraktar
relationen mellan ramobjekt och populationsobjekt. Se figurerna nedan,
fritt dtergivna fran Dalenius (1985, kapitel IV).

1.

28

Ett-till-ett-relation

Varje ramobjekt dr kopplat till ett och endast ett populationsobjekt.
Olika typer av direkturval genomfors. Exempelvis drar man lant-
bruksforetag ur Lantbruksregistret i undersékningar dar lantbruks-
foretagen dr populationsobjekt.

Ramobjekt Populationsobjekt

[] O

Ett-till-mdnga-relation

Ett ramobjekt dr kopplat till flera populationsobjekt; inget populations-
objekt relaterar till mer &n ett ramobjekt. Ramobjekten kallas vanligen
for kluster, och olika typer av klusterurval genomfors. Se vidare avsnitt
4.6.

Ramobjekt Populationsobjekt

Miinga-till-ett-relation

Varje ramobjekt dr kopplat till ett och endast ett populationsobjekt;
dédremot kan ett populationsobjekt kopplas till flera ramobjekt. I detta
fall kan s.k. natverksurval tillimpas, se vidare avsnitt 4.5. Exempelvis
dras individer ur befolkningsregistret, varefter hushall associeras till
dessa individer.

Ramobjekt Populationsobjekt

E>O

Minga-till-mdnga-relation

Ett ramobjekt kan kopplas till flera populationsobjekt, och vice versa.
Avancerade typer av nédtverksurval kan anvéandas. Detta fall ar dock
mer sallsynt.

Ramobjekt Populationsobjekt
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Det dr inte ovanligt att man i en och samma undersdkning arbetar med mer
dn en av relationstyperna ovan. Exempelvis kan man vilja redovisa statistik
for bade hushall och individer baserat pa en och samma undersokning.
Man kan gora ett direkturval av individer ur en ram som framstalls ur
registret over totalbefolkningen (RTB) och har da en ett-till-ett-relation
mellan ram- och populationsobjekt (fall 1). Man gor vidare ett ndtverks-
urval av de utvalda individernas hushall (fall 3).

3.2.3 Ramar for urval i rum och tid

Vid framtagande av areell statistik, trafikstatistik, miljostatistik och
liknande blir det ibland aktuellt att dra urval frdn kartor eller flygbilder
eller listor 6ver geografiska omraden: areella urval.

Ramar {or urval i rummet kan avse

e punkter (direkt for observation pa punkten eller indirekt som koordinat
for t.ex. en provyta)

e linjer (t.ex. linjer som f6ljs vid skogsinventering eller vigar represen-
terade som linjer eller kurvor)

e ytor eller omradden avseende geografiska regioner, akerfélt eller rutor

e volymer.

Vid urval i tiden féorekommer ofta ingen listbar ram. Man knyter olika
objekt och handelser till tidpunkter eller tidsintervall. Ibland drar man ett
urval av hdndelser, exempelvis kundbesok.

Ramar {0r urval i tiden kan avse

e tidpunkter (att anvdndas for att mita ndgot med ett urval med kontrol-
lerad spridning 6ver tiden, exempelvis matning vid pa forhand bestam-
da tidpunkter)

e tidsperioder (t.ex. mdtveckor i undersokningen “Inrikes och utrikes
trafik med svenska lastbilar” — se vidare avsnitt 7.5)

e objekten i ett flode (t.ex. att man véljer ut var k:te person som passerar
en viss punkt).

EXEMPEL 3.2.1 Nedskripning

Nedskrapningen pa trottoarer o.d. i svenska stader anses ha 6kat pa senare
ar. Stiftelsen Hall Sverige Rent har darfor gett SCB i uppdrag att forsoka
hitta en metod for att skatta forekomsten av skrap i stadsmiljon. Prov-
undersokningar har genomforts i tre kommuner under sommaren 2007. I
skrivande stund planeras kommunerna erbjudas ett system med urval av
vagstrackor, representerade som linjeobjekt i geografiska informations-
system. Rakning av skrapforemal kan sedan goras pa endera sidan eller
bada sidorna om vdgen eller gatan. Stratifiering kan behdvas f6r homo-
genisering eller fOr att forbattra precisionen i skattningar for eventuella
redovisningsgrupper. Inom respektive stratum verkar det lampligt att dra
systematiskt urval, for att f4 en areell spridning. o

3.2.4 Egenskaper hos en urvalsram

Urvalsramens uppgift dr att tillhandahalla en koppling till de objekt man
vill observera. En bra urvalsram speglar den aktuella malpopulationen,
identifierar och ger en sokvag till objekten samt innehaller relevant
hjalpinformation.
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Tackningsproblem och multiplicitet

Nér rampopulationen inte helt speglar malpopulationen uppstar tack-
ningsproblem. Overtickning innebér att rampopulationen innehaller objekt
som inte hor till malpopulationen. Det kan handla om nedlagda foretag,
eller om utflyttade eller avlidna personer. I en undersdkning uppstar i
allménhet bortfall. For objekt for vilka data saknas rdder ofta osdkerhet om
huruvida objekten tillhor bortfallet eller utgor 6vertackning. For ett
resonemang om denna distinktion, se Japec et al. (1997, avsnitt 2.1).

Undertickning innebar att det finns objekt i mdlpopulationen som inte kan
nas frdn ramen. Ramen kan exempelvis sakna uppgift om nybildade fore-
tag eller inflyttade personer. Undertdckning kan vara ett stort problem i
manga undersokningar, i synnerhet som den &r svar att dtgarda i efter-
hand. Ett begrepp besldktat med undertackning ar morkertal, som férekom-
mer inom den hdndelsebaserade statistiken. Morkertal kan exempelvis
utgoras av trafikolyckor som inte rapporterats till polisen.

Téckningsfel hanteras pa olika sitt i estimationen. Overtickning kan han-
teras med hjalp av teorin for redovisningsgrupper (Sarndal et al., 1992,
kapitel 10); undertackning eventuellt genom en kalibreringsansats
(Lundstrom och Sarndal, 2001, kapitel 11; Sarndal och Lundstrom, 2005,
kapitel 14). Begreppen 6ver- och undertackning illustreras i figur 3.1.1.

Om populationen dr snabbt fordnderlig blir ramen snabbt inaktuell. Det
géller da att halla ett register med tdta uppdateringar for att fa en anvand-
bar ram. I manga av de korttidsundersokningar pa foretagsomradet som
SCB genomfor tas en urvalsram fram och urval dras en gang per ar. I
snabbt foranderliga populationer innebar detta att urvalet vid periodens
slut &r gammalt, dvs. populationen har fordandrats sa mycket att urvalet
inte langre representerar den population som det avser att representera.
Téackningsfelen ar helt enkelt stora. Ett sitt att komma runt detta ar att dra
urval oftare fran en uppdaterad ram. Ett annat sdtt &dr att i skattningen
forsoka korrigera for taickningsproblemen. Att dra urval oftare ger dock
merarbete i produktionen. Med nya uppgiftslamnare blir bortfallet ofta
storre, och mer tid gdr at till att kontakta, ldra upp och hjilpa de nya.

Ett annat tainkbart ramproblem &ar multiplicitet (dubblettférekomst,
duplettférekomst), som innebér att vissa populationsobjekt forekommer
mer dn en gang i ramen. Dessa populationsobjekt har alltsd omotiverat
rakat f& mer &n ett ramobjekt vardera kopplat till sig. Man brukar kalla
detta for att man har replikat eller dubbletter (dupletter) i ramen. Ibland
kan man eliminera replikat redan innan den slutliga urvalsramen faststalls.
Annars kan man eventuellt justera for multiplicitet i skattningarna. Detta
fordrar i allménhet information om hur manga ganger utvalda objekt
forekommer i ramen. Se vidare Lessler och Kalsbeek (1992, avsnitt 5.2).
Replikat som inte identifieras vare sig i ramen eller i urvalet riskerar att
leda till systematiska fel.

Hjilpinformationens kvalitet
Hjalpinformation i ramen kan bland annat utgoéras av

e Kkategorivariabler (t.ex. region och kon, eller bransch i foretagsstatistik)
som kan anvandas for att dela in populationen i strata eller redovis-
ningsgrupper, for bestimning av avgransningar av populationen eller i
samband med cut-off-urval
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o storleksvariabler som kan anvéndas for att dela in populationen i strata
eller redovisningsgrupper (efter storleksgrupper), fér avgransningar av
populationen, i samband med cut-off-urval eller for urval proportionella
mot storlek

e kategori- eller storleksvariabler som kan anvédndas i estimationen.

I avsnitt 6.4 diskuteras mer utforligt hur hjdlpinformation kan anvandas.
En aspekt pa kvaliteten i hjdlpinformationen &r dess aktualitet. Aktuali-
teten beror pa hur ofta registret som ligger till grund f6r ramen uppdateras.
Ett vanligt fall dr att man anvander fjoldrets registeruppgifter som hjalp-
information. Man far avgora fran fall till fall om ramen innehaller alltfor
gamla eller felaktiga variabelvarden for att hjdlpinformationen ska vara
anvandbar.

Allmént kan man bedéma ramkvaliteten utifran s k. evalveringsstudier. En
oversikt av metoder som kan anvandas for att bedoma ramkvalitet finns i
Andersson et al (1999). Det &dr onskvart att evalveringsstudier gors med
jamna mellanrum for dterkommande, storre undersékningar.

EXEMPEL 3.2.2 Varufloden

I Varuflédesundersokningen skattas summor av transporterade varors vikt
och véarde. Undersokningen avser en period av fyra kvartal. Ca 3000
arbetsstéllen dras infor varje kvartal. Ramen uppdateras alltsd infor varje
urvalsdragning, vilket ger aktuellare information for urvalet och sdkrare
skattningar bade for hela perioden och for de flesta kvartal, jamfort med
om man endast anvéant en ram per undersokningsomgang. 0O

EXEMPEL 3.2.3 Djurrikningen

I Djurrdakningen avseende juni 2001 undersoktes forekomsten av notkre-
atur, svin, far och hons pa svenska lantbruksforetag. Malpopulationen
utgjordes av foretag med mer dn 2 hektar akermark under eget bruk eller
med storre djurbesittningar. Som ram anvindes en del av Lantbruks-
registret (LBR) avseende 2000. Urvalsstorleken var 15 100 foretag.

Ungefdr 36 000 av de 77 000 foretagen i ramen hade inga djur ar 2000.
Foretagen hade alltsé vardena noll pa hjdlpvariablerna avseende antal djur
av olika slag. Denna grupp avsattes som ett eget stratum, kallat "noll-
stratum”. Fran stratumet drogs ett urval omfattande 400 foretag. Urvals-
fraktionen blev darmed mycket lagre &n i 6vriga strata. Problem uppstod
med att ndgra foretag i urvalet hade inforskaffat ett stort antal djur mellan
aren 2000 och 2001, och att dessa observationer multiplicerades med en sa
hog designvikt som 90,6. Detta riskerade att leda till vissa extrema bidrag
till skattningarna av djurantalen i vissa redovisningsgrupper. Fem sddana
foretag betraktades darfor som outliers (avvikare) och behandlades som
overtackning i sina ursprungliga strata. De placerades darefter i ett total-
undersokt stratum for nya foretag. Nackdelen med hanteringen ar att
skattningsproceduren, med reducerade designvikter, orsakar bias. Dess-
utom finns ett inslag av godtycke, om inte tydliga regler for dandring av
designvikter upprattas.

Ett alternativ till ovanstdende ansats hade varit att placera foretagen utan
djur, enligt ramen, under en cut-off-grans och sedan skatta djurantalen ar
2001 hos dessa med en modellbaserad skattning. Se avsnitt 6.2.4 om cut-
off-urval. o
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Situationer med sdrskilda ramproblem
I vissa urvalssituationer dr ramframstéallningen sarskilt problematisk.
Nadgra sddana situationer diskuteras i denna skrift:

e Undersokningar av ovanliga foreteelser; se avsnitt 6.2.6.
e Urval ur rorliga populationer; se avsnitten 3.2.3 och 4.3.

e Urval ur kontinuerliga populationer; se avsnitten 3.2.3 och 4.8.

3.2.5 Las mer

Lessler och Kalsbeek (1992, kapitel 3) diskuterar ramproblem och
definierar vanliga termer. Ramproblem i féretagsundersokningar
behandlas i Cox et al. (1995, del A).

3.3 Vilka ar de viktigaste registren pa SCB?

I detta avsnitt beskrivs kortfattat nadgra viktiga register pd SCB. I avsnitt 3.4
behandlas sedan processen fran generellt register till ram f6r en undersok-
ning.

Ett register ar en fullstdndig forteckning 6ver objekten i en viss objekt-
mangd eller population, medan en ram, enligt vad som tidigare sagts, dr en
forteckning av objekt som man utgdr fran i en undersokning.

SCB:s registersystem behandlas i Wallgren och Wallgren (2004, 2007). I det
foljande ges kortfattade beskrivningar av ndgra av de viktigaste registren
som anvands for att ta fram urvalsramar.

Fastighetstaxeringsregistret (FTR) anvands for ramframstéllning bland
annat i undersokningar som riktar sig till fastighetsagare, i bostadsstatistik
och i energistatistik. I foretagsundersokningar eller undersékningar om
kommuner och landsting etc. anvands oftast Foretagsdatabasen (FDB) som
utgdngspunkt vid ramframstéllning. Men dven andra register kan utnytt-
jas. Lantbruksregistret anvands exempelvis i undersékningar till lantbruks-
foretag. I individ- och hushallsundersékningar anvands Registret 6ver
totalbefolkningen (RTB) ofta som utgangspunkt.

3.3.1 Fastighetstaxeringsregistret

Skatteverket framstaller varje ar ett fastighetstaxeringsregister som baseras
pa sérskilda, allménna och forenklade fastighetstaxeringar. SCB far en full-
standig kopia av Skatteverkets fastighetstaxeringsregister. Uppgifter om
juridisk form, bransch (SNI-kod) och dgarkategori hdmtas fran Foretagsdata-
basen, se avsnitt 3.3.2. Fran Geografidatabasen hamtas uppgift om fastig-
hetskoordinater, koder for SAMS, titort, postnummer och NYKO. Uppgifter
om befolkning hdmtas fran RTB. (SAMS, Small Area Market Statistics, dr en
rikstdckande indelning av homogena bostadsomraden som &r framtagen av
SCB i samarbete med kommunerna. NYKO, nyckelkodsystemet, &r en finare
geografisk indelning &n lan, kommun och férsamling. Det finns ca 90 000
delomraden (NYKO) i Sverige.) Uppgifterna bearbetas av SCB och lagras i en
databas, Fastighetstaxeringsregistret (FTR), som innehdller uppgifter om
landets samtliga taxerings- och varderingsenheter.

Allmaén fastighetstaxering (AFT) genomfors enligt ett rullande system med
sex ars intervall for varje fastighetstyp. Fran och med 2003 infordes ett
system med forenklade fastighetstaxeringar (FFT) for smdhus, hyreshus
och lantbruk vart sjdtte ar mitt emellan AFT.
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FTR avser laget den 1 januari respektive dr. Registret innehdller uppgifter
om ett antal olika typer av objekt:

e taxeringsenhet
e virderingsenhet
o fastighet

e A4gare.

Kopplingsvariabler finns som mojliggodr koppling mot dgare som ar foretag
eller fysiska personer och mot fastighet i RTB och Geografidatabasen.

Inagra av SCB:s undersokningar gors urval frdn FTR. Registret anvands
ocksa for att komplettera andra undersokningar med uppgifter om fastig-
heter och byggnader.

Definitioner och avgransningar av objekten i FTR

Taxeringsenhet dr vad som taxeras for sig och motsvarar som regel en
fastighet. Om delar av en fastighet har olika dgare redovisas fastigheten
uppdelad i skilda taxeringsenheter. Fastighet kan ocksa delas upp pa flera
taxeringsenheter om det foreligger olika skattepliktsforhallanden eller
anvandningssétt for skilda delar av egendomen. Vidare kan flera fastig-
heter inom en kommun slds samman till en taxeringsenhet om de har
samma dgare och har samma skattepliktsforhallande och anvandningssatt.
Taxeringsenhet dr vad som normalt utgor objekt for verlatelse och uppla-
telse. For lantbruksenhet géller att taxeringsenhet ska utgoras av egendom
som ingdr i en och samma brukningsenhet.

Varderingsenhet ar den egendom inom en taxeringsenhet som ska vérde-
ras for sig. Varje tomt utgor som regel en viarderingsenhet. Varje byggnad
med ett viarde om minst 50 000 kronor utgor en varderingsenhet. Vart och
ett av dgoslagen dkermark, betesmark, skogsmark och skogsimpediment
utgor ocksd en varderingsenhet. For hyreshusenheter giller att bostads-
delen och lokaldelen i ett hyreshus bildar separata varderingsenheter.

Alla fastigheter ar skattepliktiga med undantag av s.k. specialbyggnader.
Principen for undantagen fran skatteplikt kan mycket grovt sdgas vara att
fastigheternas anvandning i ndgon mening anses vara av sarskild sam-
héllsnytta, vilket exempelvis géller for skolor och vardbyggnader. For
skattefri fastighet ska inte faststdllas ndgot taxeringsvarde. Det finns heller
inte uppgifter om byggnaderna for de icke-skattepliktiga enheterna.

Variabelinnehall i FTR
Taxeringsenhet
¢ Beldgenhet (Ian, kommun, foérsamling).

e Typkod (lantbruksenhet, smahusenhet, hyreshusenhet, industrienhet,
taktenhet, elproduktionsenhet samt specialenhet).

e Samband med fastighet (delning, sammanforing).
e Agare (deklarationsansvarig och samtliga 6vriga dgare).
o Areal.

o Totalt taxeringsvarde.
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Viirderingsenhet (beroende pa typ av varderingsenhet)
e Byggnader

o Typ av byggnad.
o Nybyggnadsér och vérdear.
o Area.
o Uppgifter om standard/beskaffenhet.
o Taxeringsvarde.
e Tomter
Tomtareal.
Strandbeldgenhet (smdhus).
Vatten- och avloppsforhallanden (smdhus).
Area byggritt (hyreshus).

o O O O O

Taxeringsvéarde.

o Agoslag

Typ av dgoslag (skog, skogsimpediment, aker, bete).
Areal.

Beskaffenhet (skog, dker, bete).

Virkesforrdd (skog).

Taxeringsvéarde.

o O O O O

e Ovriga typer av virderingsenheter
o Olika variabler beroende pa anvdnda vardefaktorer.
o Taxeringsvarde.
Agare
¢ ID-nummer (person- eller organisationsnummer).
e Juridisk form.
e Agarkategori (inklusive kodning av allménnyttiga bostadsforetag med
hjélp av SCB-register).
e Agarandel.
e Folkbokféringskommun (for fysisk person, deklarationsansvarig dgare).
Fastighet
e Beldgenhet (lan, kommun, férsamling).
e TFastighetsbeteckning.
e Areal
e Samband med taxeringsenhet (delning, sammanforing).
Registret kan kopplas till fastighetsbeteckning och befolkningen pa fastig-
heten och ge information om fastighetens huvudsakliga typ av taxerings-
enhet och dgarkategori. Agarstrukturen for bostader, lokaler, skog, dker

m.m. kan analyseras. Sambandet mellan taxeringsenhetens beldgenhets-
kommun och dgarens boendekommun kan studeras.

For mer detaljerad information, se www.scb.se/BO0601. Dar finns bland
annat en lank till en fullstandig forteckning 6ver typkoder.
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3.3.2 Foretagsdatabasen

Foretagsdatabasen, FDB, innehéller alla foretag i Sverige som bedriver
nagon form av ekonomisk verksamhet samt statliga myndigheter,
kommuner och landsting. I FDB finns kontaktuppgifter samt ett antal
variabler som kan anvéndas for att ta fram urvalsramar och vid urvals-
dragning, bland annat ndringsgren, antal anstdllda, sektor, juridisk form,
agarkategori, omséttning och foretagets status (verksam, ej verksam, etc.).
Variabeln naringsgren kallas i vardagslag dven for bransch.

FDB uppdateras kontinuerligt. Dels dndras uppgifter for enskilda foretag,
dels anvdnds administrativa material, t.ex. fran Skatteverket, for att upp-
datera storre delar av registret. Enkater skickas ocksa varje ar till foretag,
framst till de storre foretagen.

I FDB finns ett antal olika objekttyper som hédnger ihop — se figur 3.3.1.
Vilken typ av objekt som anvénds i en undersékning beror pa vilka
uppgifter som ska samlas in, vilka redovisningsgrupperna dr och till viss
del ocksd pd om det dr en drsundersokning eller en korttidsundersdkning.
De objekttyper som anvands i undersokningar ar juridisk enhet, JE,
toretagsenhet, FE, verksamhetsenhet, VE, lokal verksamhetsenhet, LVE,
och arbetsstilleenhet, AE. De olika enheterna ar kopplade till varandra,
t.ex. bestdr en FE av en eller flera JE, men en JE ingdr endast i en FE.
Objekttyperna JE och AE utgor tillsammans det administrativa foretags-
registret; FE, VE och LVE det statistiska foretagsregistret.

Figur 3.3.1 Relationer mellan objekttyper i foretagsundersékningar. Kalla:
Statistiska centralbyran (2002)

Det statistiska
foretagsregistret

/

Det administrativa

foretagsregistret
Foretags-
rm | enhet (FE)
Juridisk- ,—&—‘
enhet (JE)
Verksamhets-
enhet (VE)
11
Arbetsstille- / \ EE

enhet (AE)

Lokal Verksam-
hetsenhet (LVE)

JE anvands ibland i korttidsstatistik. FE &r en statistisk enhet som konstru-
eras pa SCB. Varken JE eller FE behover vara “branschrena”; de kan alltsa
ha verksambhet i flera olika branscher. En VE ar konstruerad sa att den ska
vara branschren och bor anviandas da branschren statistik ska tas fram. En
LVE anvénds for bade geografisk indelning och branschstatistik. En AE ar
en geografisk enhet och kan anvindas for geografisk indelning.

En beskrivning av innehdll, variabler, enheter och uppdateringar i FDB
finns pa SCB:s webbplats:
http:/ /www.scb.se/templates/Standard 180452.asp.
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3.3.3 Registret over totalbefolkningen

Registret 6ver totalbefolkningen, RTB, innehédller uppgifter om den

folkbokforda befolkningen i Sverige. De variabler som finns i RTB &r

e personnummer, namn och adress

o folkbokforingsforhallanden (1&n, kommun, férsamling och fastighet)

e civilstdnd

e relationer (maka/make, registrerad partner, biologisk far, biologisk
mor, adoptivfordldrar, vardnadshavare)

e samhorighet (gift/sammanboende, ensamstaende/annan boende,
barn/fosterbarn till nagon i hushallet)

e medborgarskap och fodelseland

e sammanrdknad inkomst

e fordldrarnas fodelseland

e grund for boséttning (utomnordiska medborgare vilka invandrat sedan
1980-talets senare halft).

En uppgift som daremot saknas i RTB ér telefonnummer, vilket gor att
urval frdn RTB behover kompletteras med denna information om telefon-
intervjuer ska goras.

RTB uppdateras kontinuerligt. Mdnads-, kvartals- och drsversioner av RTB
sparas och kan anvéndas for t.ex. framstéllning av urvalsramar.

Lads mer om RTB pa SCB:s webbplats:
http:/ /www .scb.se/templates/Standard 22840.asp.

3.4 Nar och hur ska en urvalsram tas fram?

Haér fokuseras pa en undersoknings ramforfarande, dvs. proceduren for att
faststdlla observationsobjekt och komma i kontakt med uppgiftskillor, se
Statistiska centralbyran (2001a). En ram kan besta av alla eller en delmangd
av objekten i ett eller flera register. I manga av SCB:s undersokningar kan
en urvalsram tas fram fran nagot av de register som finns tillgangliga. I
andra fall finns inte nagot fardigt register att anvanda.

For att ta fram en urvalsram kravs information om en rad olika saker: vad
undersokningen avser, vilka objekt som ingdr i populationen, vilken typ av
objekt som ska observeras, referenstid och vilken hjalpinformation som
behovs for avgransning, urvalsdesign och skattning. Detta avsnitt koncen-
treras pa undersokningar ddr det &r mojligt att utgd fran ett eller flera
register fOr att framstdlla ramen.

3.4.1 Val av objekt
I vissa undersokningar maste ett val av objekt goras, vilket kan fordra en
del 6vervaganden:

e Vad ska redovisas?

e Vilka objekt finns tillgdngliga i register och for vilken typ av objekt gar
onskade uppgifter att samla in?

e Efterfrdgas redovisningar for sdrskilda geografiska omrdden? Da bor
objekten viljas sa att detta blir mojligt.
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e Hos vilken typ av foretagsenhet finns uppgifterna tillgangliga? Detta
kan i sin tur bero pa om undersokningen &r en korttids- eller d&rsunder-
sokning. (Med en korttidsundersékning avses inom foretagsstatistiken
vanligen en médnads- eller kvartalsundersokning.)

e Vilka objekt finns tillgangliga i register? Exempelvis finns i Sverige i
skrivande stund inte tillgang till ett register 6ver hushall. Nar en under-
sokning behover samla in uppgifter om hushall gors darfor ofta detta
via ett urval av individer. Ramobjekten ar alltsd individer i stéllet for
hushall.

Sjalvklart finns det ocksa undersokningar dar valet av objekt dr oproblema-
tiskt, t.ex. individundersdkningar dar individer utgor objekt och tillrdcklig
information om individerna finns i RTB.

3.4.2 Val av tidpunkt
Valet av tidpunkt for framstéllning av urvalsramar fran register beror pa
en rad faktorer, bland annat

o referenstiden for undersokningen
e ndr registret uppdateras avseende objekt och annan information

e samordning med andra undersékningar.

Det ar viktigt att samordna urvalsramar da resultaten fran olika undersok-
ningar ska jaimforas eller da undersdkningar hdnger ihop men de olika
undersokningarna riktar sig till olika delmadngder av samma population.
Om olika versioner av ett register anvands kan objekten ha bytt grupp-
tillhorighet sa att en del objekt inte finns med i ndgon av undersdkningarna
och en del finns med i flera.

I manga foretagsundersokningar anvands SAMU-systemet, SAMordnad
Urvalsdragning, for urvalsdragning. I SAMU anvénds fyra olika versioner
av FDB varje ar. Nya versioner av FDB hdamtas in i mars, maj, augusti och
november. I regel brukar drsundersokningar utga frdn den version som tas
fram i slutet av november det &r som undersékningen avser, medan dtmin-
stone en del korttidsundersokningar utgar frdn den version som tas fram i
mars (aterigen det ar som undersékningen avser).

Alla undersokningar som utnyttjar SAMU utgar frdn ndgon av de fyra
versionerna av FDB for ramframstédllning. Om tvd undersékningar drar
urval i samma version av FDB sa blir ramarna samordnade. Lds mer om
SAMU i avsnitt 5.5.

3.4.3 Avgransning av en ram

Avgransningar av en ram som anvands for en foretagsundersokning kan
handla om att endast inkludera en del av alla branscher eller endast foretag
av en viss storlek, i termer av antal anstillda exempelvis. I en individ-
undersokning kan ramen avgransas sa att endast individer i ett visst
aldersintervall tillats ingd.

Avgransning kan ocksd goras genom att man med hjélp av en cut-off-grans
medvetet undantar delar av malpopulationen. Las mer om anvandning av
cut-off-granser i avsnitt 6.2.4.
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3.4.4 Sammanfogning av register och administrativa data

Vid framstéllning av en urvalsram anvands ofta ett register som utgangs-
punkt. For att f4 mer aktuell information om vissa variabler eller for att
komplettera med variabler som inte ingar i registret matchas register-
objekten med administrativa data frdn andra kéllor. I exempel 3.4.2 nedan
kompletteras foretagsregistret med information fran en rad olika kallor for
att framstélla en ram. Den tillkommande informationen kan exempelvis
anvindas for avgransning av ramen, stratifiering eller i skattningarna.

Det krévs lagstod for att behandla personuppgifter. Att sammanfoga
register dr ett exempel pd “behandling” av uppgifter. Det kan finnas
anledning att kontakta en jurist innan sammanfogning gors.

3.4.5 Multipla ramar

Nar tva eller flera urvalsramar anvéands till samma undersokning, kallas
detta for anvandning av multipla ramar. Idén ar att anvanda ett antal ramar
som var for sig inte tacker malpopulationen men som tillsammans gor det.
I praktiken forekommer ndstan alltid viss undertdckning. Anvandning av
multipla ramar gors i forhoppningen att dessa tillsammans ger mindre
undertdckning d4n ramarna var for sig. Om ramarna tillsammans ger full
tackning av malpopulationen sa ingdr varje objekt i mdlpopulationen i
atminstone en av urvalsramarna. I en urvalsundersokning dras ett urval
fran varje ram och i det resulterande urvalet kan objekt som ingar i flera
ramar komma med flera ganger. Detta justeras for i estimationen. Pa SCB
ar anvandningen av multipla ramar inte vanligt forekommande, men
exempel pa anvandning finns, se exempel 3.4.4 nedan. Se avsnitt 3.4.7 for
nagra referenser som ger mer information om multipla ramar.

3.4.6 Exempel
Nu foljer exempel pd hur ramframstéallningen gors i ndgra SCB-
undersokningar:

EXEMPEL 3.4.1 Forskning och utveckling i foretagssektorn

Undersokningen “Forskning och utveckling i foretagssektorn” ("FoU i
foretag”) genomfors vartannat ar. Referensperioden dr kalenderar, och
denna beskrivning avser undersdkningen med referensperiod 2005. Bland
annat skattas totala FoU-utgifter for hela populationen, samt for redovis-
ningsgrupper definierade av bransch och storleksklasser, dar storleks-
klasserna bestims av det antal anstillda foretagen har.

Malpopulationen utgdrs av alla foretag av en viss storlek inom vissa
branscher och sektorer. Storleken méts i antal anstillda. Foretagens sektor-
indelning beskrivs i Statistiska centralbyran (2001b). De sektorer som ingar
i “FoU i foretag” ar icke-finansiella foretag, delar av den finansiella fore-
tagssektorn och hushall med foretagarinkomst fran rorelse med anstallda.
Ovriga sektorers FoU-utgifter samlas in i andra understkningar; t.ex.
samlas FoU-utgifter for kommunal sektor in i undersokningen “"FoU i
kommuner och landsting”. I vissa branscher ingér inte vissa sektorer som
ingdr i andra branscher. Foretag med farre dn tio anstéllda ingdr inte i
undersokningens malpopulation.
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Objekt

FE (foretagsenheter) anvands som objekt. I en del fall observeras alla
ingdende JE (juridiska enheter) i en FE. Redovisning gors pa FE-bransch
och pa storleksgrupp efter antal anstéllda pa FE.

Ramframstillning

Som utgangspunkt anvinds alla verksamma FE i FDB. Avgransningar gors
med avseende pd bransch kombinerat med sektor och storlek, dvs. de
avgransningar som definierar malpopulationen anvands. Bransch och antal
anstédllda anvands dven for stratifiering.

Referensperiod och tidpunkt for ramframstillning

Referensperioden dr ett dr, och ramen tas fram i slutet av referensperioden.
SAMU-systemet anvands for ramframstéllning och urvalsdragning. Den
version av FDB som anvéands i novemberomgangen av SAMU anvands
som utgdngspunkt vid ramframstéllningen.

Samordning med andra undersokningar
Positiv samordning (se avsnitt 5.1) gors med undersdkningen “Foretagens
ekonomi”, FEK. Denna undersokning ar ocksa arlig. o

EXEMPEL 3.4.2 Utrikeshandel med tjinster

I undersokningen ”Utrikeshandel med tjanster” samlas uppgifter in om
foretagens tjansteimport, tjdnsteexport och transfereringar till och fran
utlandet. Malet ar att skatta total tjansteimport, tjansteexport och transfere-
ringar for olika tjansteslag och olika typer av transfereringar till och fran
utlandet. I dagsldget skattas endast totaler for hela populationen, inte for
delmédngder av densamma.

I mélpopulationen ingér alla féretag, men det dr langt ifran alla som har
import eller export av tjanster eller transfereringar med utlandet. I princip
skulle en urvalsram kunna konstrueras som hela FDB vid en given tid-
punkt, men da skulle urvalsramen till storsta delen besta av foretag som ar
ointressanta for undersékningen, namligen foretag som inte har denna typ
av utlandsverksambhet.

Objekt

Den typ av objekt som anvéands ar juridisk enhet, JE. Redovisning pa
bransch har inte varit aktuell, dvs. branschrena enheter har inte behovts,
och undersokningen ar en korttidsundersékning.

Ramframstillning

For att ta fram en urvalsram gors diverse avgransningar med malet att de
foretag (hér JE) som ingdr i ramen ska vara de foretag som har tjanste-
import, tjdnsteexport eller transfereringar. Som utgangspunkt anvands alla
foretag i FDB vid en given tidpunkt. For avgransning anvands ett antal
administrativa material och register; bland annat foretagens skattedeklara-
tioner, ddr utrikeshandel med tjanster specificeras, och register 6ver foretag
som bedriver utrikeshandel med varor. Om ett foretag ingar i ndgon av de
externa kéllor som anvéands far det inga i urvalsramen. Foretag som endast
finns med i registret fran utrikes varuhandel och som har liten omséttning
exkluderas ur ramen. Kommuner och landsting ingar endast via Sveriges
Kommuner och Landsting.

Variabler baserade pa omsattning med olika referensperioder anvands for
avgransningar av urvalsramen, men dven i urvalsdesignen for stratifiering
och allokering (se vidare exempel 4.2.2 och 6.1.6). Omsittningsvariablerna i
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urvalsramen hamtas fran olika kéallor. Bransch och sektor anvands ocksa i
stratifieringen och dessa variabler himtas fran FDB.

Den del av foretagspopulationen som ligger utanfér ramen men ingar i
malpopulationen antas ha varde noll for de variabler som samlas in.
Avgréansningarna i urvalsramen definieras alltsa som en cut-off-gréans (se
vidare avsnitt 6.2.4). D& undersokningen startade fanns tillgang till data
om betalningar till och frdn utlandet. Det ramforfarande som anvéands
utvecklades bland annat genom att man sdg till att de kéllor som anvandes
tackte in de foretag som hade utlandsbetalningar.

Referensperiod och tidpunkt for ramframstillning

Referensperioden &r kvartal. Ramen tas fram i mars, och ett nytt urval dras
i samband med att ramen tas fram. Ett urval anvands for alla kvartal det ar
som urvalet dras.

Samordning med andra undersokningar

SAMU-systemet anvands for urvalsdragning. Samordning av urvalsramar
och urval gors med andra undersékningar, men det stills inga krav pa det.
O

EXEMPEL 3.4.3 Skord av spannmiil, trindsid och oljeviixter

I undersokningen “Skord av spannmal, trindsad och oljevéxter” samlar
man in uppgifter om lantbruksféretagens totala bargade kvantiteter av
varje groda och kvantiteternas vattenhalt.

I malpopulationen ingér alla lantbruksforetag med odling av spannmal,
trindsdd eller oljevéxter, vilka brukar mer &n 2 hektar dkermark och har
minst 0,3 hektar av undersdkningsgrodorna.

Objekt

Objekten ar lantbruksforetag. Med lantbruksforetag avses en inom
jordbruk, husdjursskoétsel eller tradgdrdsodling bedriven verksamhet
under en och samma driftsledning.

Ramframstillning

For att ta fram en urvalsram anvands Statens jordbruksverks arealregister,
som baseras pa stddansokningar. Urvalsramen &r en delméangd av registret
och utgors av jordbruksforetag med mer &n 5 hektar dkermark och minst
0,3 hektar av undersokningsgrodorna. Det aktuella drets uppgifter om
lantbruksforetag och grodarealer anvands som underlag. Referenstiden ar
kalenderar.

Samordning med andra undersokningar

Positiv samordning gors med Godselmedelsundersokningen; se exempel
5.5.1. Ramarna for de tva undersokningarna dr dock inte identiska, efter-
som man dven behover efterfraga uppgifter for djurgdrdar i Godselmedels-
undersokningen. O

EXEMPEL 3.4.4 Identifiering av anliggningar med hiist och uppskattning av
antal histar i Sverige

Undersokningens syfte var att skatta antalet hdstar och anldggningar med
hést fordelat pa 1an och titort respektive glesbygd.

Objekten i populationen var anldggningar med hast. Nar ramen konstrue-
rades var malet att identifiera anldggningar med hést den 14 oktober 2004.
For att gora detta definierades fyra delpopulationer, och urvalsramar togs
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fram for varje delpopulation. Mélet var att skapa ramar med god tackning
och liten 6verlappning.

Delpopulation 1 bestod av anldggningar med hédst med vissa foretagstyper,
namligen ridskolor samt professionella trav- och galopptranare. Urvals-
ramen togs for ridskolor fram med hjilp av offentliga telefonregister och
via kontroll mot uppgifter om ridklubbsanknutna ridskolor frdn Ridsport-
forbundets webbplats. For professionella tranare anvandes uppgifter fran
Svenska Travsportens Centralforbund och Svensk Galopp. Foretag som
fanns med i delpopulation 4 (se nedan) uteslots ur delpopulation 1.

Delpopulation 2 bestod av lantbruksforetag. Urvalsramen skapades utifrdn
Lantbruksregistret (LBR). Lantbruksféretag som fanns med i delpopulation
1 och 4 uteslots ur delpopulation 2. Féretag med hést enligt LBR 2003
ingick med uppgiften fran 2003. Bland 6vriga foretag gjordes ett urval.

Delpopulation 3 bestod av fastigheter ur FTR. Endast delar av registret
anvandes som urvalsram. Avgransningar gjordes utifran storlek, typ av
fastighet, om fastigheten var bebyggd, m.m. Uppgifter fran LBR anvandes
for att, sa langt det gick, ta bort jordbruksforetag som ingick i delpopula-
tion 2. Objekt frdn delpopulation 1 utesléts ur delpopulation 3, genom
uppmaning att inte svara pa blanketten. Fastigheter beldgna i kommuner
som ingick i delpopulation 4 uteslots ocksa.

Delpopulation 4 bestod av anldggningar med hést i kommuner déar
kommunférvaltningen hade god kdnnedom om héstbestandet. Totalt
ingick 17 kommuner i denna del.

Fran respektive ram drogs ett urval eller gjordes en totalundersdkning. o

3.4.7 Las mer

Mecatti (2007) ger manga litteraturhdnvisningar till artiklar som behandlar
tekniken att utféra en undersokning med urval som dras fran flera ramar.
Cox et al. (1995) och Lessler och Kalsbeek (1992) innehaller 6versikter av
omradet.

Statistiska centralbyrin 41



42

Statistiska centralbyrin



Urval — frin teori till praktik Olika siitt att dra urval

4 Olika satt att dra urval

I avsnitt 4.1-4.4 i detta kapitel beskrivs ndgra av de viktigaste urvals-
metoderna som anvands pa SCB. Har forutsitts for enkelhetens skull att
ram- och malpopulation sammanfaller, och kan bendmnas “population”.

I avsnitt 4.5-4.8 behandlas sétt att hantera situationer da man antingen helt
saknar en ram 6ver de objekt man vill undersoka, eller (i fallet tvdfasurval)
t.ex. har behov av att komplettera befintlig ram med hjalpinformation for
att kunna gora ett effektivt urval.

Kapitel 4 avslutas med ett avsnitt om icke-sannolikhetsurval.

Olika urvalsmetoder jamfors i avsnitt 6.2.5. Avsnitt 7.5 beskriver ett satt att
dra urval som inte sammanfaller med ndgon av metoderna i kapitel 4, men
som kan approximeras med en av dem. Det finns naturligtvis fler urvals-
metoder som inte tas upp har. Se litteraturtipsen i kapitel 10.

4.1 Obundet slumpmassigt urval

I detta avsnitt ges en introduktion till obundet slumpmiissigt urval (OSU) —
dess egenskaper och manga anvandningsomraden. OSU anvénds oftast i
kombination med nagot annat, sdsom stratifiering. I detta avsnitt betraktas
endast dragning utan aterlaggning, dvs. fallet att ett objekt kan komma
med i urvalet hogst en gang.

4.1.1 Beskrivning av metoden
Ett OSU definieras enligt foljande:

Varje delmidngd, av fix storlek n av distinkta objekt, av en dndlig popu-
lation har samma sannolikhet att utgéra urvalet.

Definitionen innebédr bland annat att férsta ordningens inklusionssanno-
likheter ar lika for alla objekt. Inklusionssannolikheterna ar helt enkelt 1/N,
dér n ar onskad urvalsstorlek och N ar antalet objekt i populationen. Att
forsta ordningens inklusionssannolikheter ar lika for alla objekt i popu-
lationen innebar att OSU dr ett sjilvvigande urval. Det finns flera urvals-
metoder som kan ge upphov till sjdlvvdagande urval. Se vidare avsnitt 4.6.4.

4.1.2 Anvandningsomraden

OSU é&r en mojlig urvalsmetod att anvanda om variabelvardena inte vari-
erar sdrskilt mycket, dvs. om populationen dr homogen med avseende pa
undersokningsvariabelns varden for de ingdende objekten. Detta giller i
forsta hand da skattningar av parametrar 6nskas for hela populationen.

Aven d4 skattningar for redovisningsgrupper ska berdknas kan OSU
fungera, forutsatt att redovisningsgrupperna ér tillrackligt stora, att urvals-
storlekarna i redovisningsgrupperna ér tillrackligt stora och att popula-
tionen ar relativt homogen.

Om hjalpinformation saknas kan OSU vara den enda mdjliga eller rimliga
urvalsmetoden att anvdnda. I undersékningar dar nagot av SCB:s register
anvands for att framstélla en urvalsram finns oftast bra hjalpinformation
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som kan anvandas i urvalsdesignen. I undersokningar dar ramen fram-
stélls pa annat sétt kan sadan information saknas eller vara av sa dalig
kvalitet att det enda rimliga &r att anvdnda OSU. Aven d& n&got av SCB:s
register anvands for att konstruera en urvalsram kan “bra” hjdlpinforma-
tion saknas for en specifik undersokning.

I praktiken ar det vanligast att OSU tillimpas i kombination med nagot
annat, dvs. att OSU anvénds i ndgon del av en mer komplicerad urvals-
design. OSU kan exempelvis anviandas i delmédngder av populationen, se
avsnitt 4.2 om stratifierat OSU, eller som urvalsmetod i ndgot av stegen i
ett flerstegsurval, se avsnitt 4.6. OSU kan ocksa anviandas i forsta eller
andra fasen i ett tvafasurval, se avsnitt 4.7.

Ijamforelser mellan olika urvalsmetoder anviands ofta OSU som referens-
metod, se avsnitt 6.1.3 om designeffekt.

4.1.3 Fordelar

Enkelhet

OSU kan ur flera olika aspekter betraktas som den enklaste urvalsmetoden:
teorin dr val utvecklad vad géller bestimning av urvalsstorlek, skattning
m.m. Det dr ocksa enkelt att utfora en urvalsdragning.

Behover inte hjdlpinformation

Ingen hjdlpinformation behovs for att dra urvalet — det racker med en
forteckning 6ver de objekt som ingér i populationen. For detaljer om hur
man kan dra ett OSU, se avsnitt 4.1.5.

Underlittar analys

Vid analys av surveydata, t.ex. regressionsanalys eller multivariat analys,
uppstar fragan om urvalsvikter ska inga i berdkningarna eller inte (se
avsnitt 4.9.4). Om urvalet dragits med OSU behovs inga sadana vikter. Pa
sa satt &r OSU en urvalsdesign som &r sdrskilt enkel vid analys. Det ar inte
helt ovanligt att anviandare vill ta fram egna skattningar och gora analyser;
de foredrar da ofta att objekten har samma vikter, vilket de har vid bland
annat OSU.

4.1.4 Nackdelar

Svart att kontrollera precisionen i redovisningsgrupper

I de flesta undersokningar skattas parametrar bade for hela populationen
och for redovisningsgrupper. Om OSU anvénds finns inga garantier for att
alla redovisningsgrupper ar tillrdackligt representerade i urvalet. Detta kan
leda till att skattningar for vissa redovisningsgrupper inte kan goras alls
eller inte kan goras med tillrackligt bra precision.

Ineffektivitet

Hjalpinformation anvands inte i designen av ett OSU. Detta kan leda till att
urvalsstorleken blir onddigt stor for en given 6nskad precision, eller att
variansen blir onddigt stor for en given urvalsstorlek. Ibland kan man
kompensera for denna bristande effektivitet genom att anvanda hjalp-
information i estimatorn i stillet. Om man har god hjdlpinformation drar
man i allménhet bast nytta av den genom att anvianda den i saval urval
som skattningar.
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Baddar ibland for otursamma urval

Med OSU finns en risk att fa déliga urval i den meningen att en skattning
baserad pd urvalet skiljer sig starkt fran parametervardet. Om t.ex. FDB
anvands som urvalsram dr sannolikheten stor att endast sma foretag ingdr i
urvalet, eftersom stora delar av ramen bestdr av sma foretag. Med ett
sadant urval gér det inte att ta fram bra skattningar av t.ex. totaler for
variabler som beror pa storleken pa foretagen. Variansskattningarna blir
ocksa missvisande.

Dyrare intervjuer

Om besoksintervjuer ska goras kan anvandningen av OSU medféra stora
kostnader, dd de utvalda objekten kan vara utspridda 6ver stora geogra-
fiska omraden.

4.1.5 Dragningsscheman

En enkel beskrivning av att dra ett OSU ér att dra objekten “som lotter ur
en tombola”. Med ramobjekten som “lotter” i en vél omskakad tunna
kunde man pa mafd plocka ut s manga av dem som ska inga i urvalet.
Detta enkla forfarande skulle ordentligt utfort vara fullt korrekt, men nagot
arbetsamt. I praktiken dras OSU med datorbaserade metoder som har
motsvarande mal som tombola-idén men som gar nagot andra végar.

De datorbaserade metoderna anvander ndgon funktion i datorn for
generering av slumptal. Slumptalsfunktionen dr i grunden deterministisk
och alltsd inte “dkta” slumpmassig i en striktare mening, och slumptalen
kallas darfor ibland for pseudoslumptal. Slumptalsfunktionen ar dock sa
konstruerad att en mangd av tal som den genererat kan anvdndas som om
den vore genererad av slumpen.

I litteraturen beskrivs ett antal olika dragningsscheman (urvalsscheman) for
OSU. Ett dragningsschema for OSU ar helt enkelt en algoritm for att dra ett
OSU. Hér beskrivs endast tva olika scheman.

Urvalsdragning via sortering:

1. Till varje objekt i populationen genereras ett slumptal. Slumptalen generas
oberoende av varandra fran en likformig fordelning pa intervallet [0,1].

2. Sortera med avseende pd slumptalen.
3. Objekten med de n minsta slumptalen utgor ett OSU av storlek .

I stéllet for att valja ut de objekt som har de n minsta slumptalen kan man
vélja de som har de n storsta. Dessa objekt utgor ocksa ett OSU. Mer gene-
rellt, genom att vélja en startpunkt pa intervallet [0,1] och sedan ta de n
objekt med slumptal som ligger till hoger eller vanster om startpunkten fas
ett OSU, se figur 4.1.1. Detta dragningsschema kan @ven anvandas for att
astadkomma urvalsrotation, vilket beskrivs i avsnitt 5.4.3.
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Figur 4.1.1 Ett urval dras fran en linje dar fem ramobjekt ar inlagda med
slumptal. Objektens position markeras med lodrata strack. Urvalet bestar av
n = 3 objekt som ligger till héger om startpunkten

v

startpunkt

Ett annat schema for att dra ett OSU ar foljande s.k. listsekventiella schema,
se t.ex. Sarndal et al. (1992, s. 66). Anta att objekten i populationen finns i
en lista med etiketter 1, 2, ..., N.

1. Generera oberoende slumptal, &,,¢&,,... fran en likformig fordelning pa
intervallet [0,1].
2. For objekt 1:

om ¢, < % valjs objekt 1.

3. For objektk=2,3,4,...,N:

om &, < % véljs objekt k,
—k+

dar n, ar antalet objekt som valts ut bland de k-1 forsta objekten i listan.

Bada metoderna generar som sagt OSU. Den férstndimnda kréaver sortering,
vilket skulle kunna vara ett problem om populationen dr mycket stor. I den
andra metoden behdver man oftast inte ga igenom hela populationen,
eftersom man slutar da man har dragit n objekt.

4.1.6 Exempel

EXEMPEL 4.1.1 Hushdllens utgifter

Som urvalsram i undersokningen “Hushéllens utgifter” anvands alla indi-
vider i aldrarna 0-79 ar i RTB vid urvalstidpunkten. Urvalet dras som ett
OSU av 4000 individer.

Urvalsobjekten &r individer men de viktigaste parametrarna avser hushall.
Ett hushallsurval hade varit mer lampligt, men eftersom ett hushallsregis-
ter inte finns tillgdngligt anviands individer som urvalsobjekt. Se dven
avsnitt 4.5 om nétverksurval.

Vissa parametrar avser individer, t.ex. genomsnittliga utgifter per individ
och kostnadsslag. De redovisningsgrupper som forekommer técks in av
urvalet, trots att ingen hdnsyn tas till dessa i urvalsdragningen. Resultaten
av undersokningen anvénds i analyser, vilket ar ett skal till att OSU har
valts som urvalsmetod. o

EXEMPEL 4.1.2 Hundar och katter

I ett utredningsuppdrag om markning och registrering av hundar och
katter genomfordes bland annat en postenkit. Till denna drogs ett OSU av
10 100 individer i dldrarna 16-89 &r ur RTB. Anledningarna till att anvinda
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OSU var att ingen hjdlpinformation finns i RTB om férekomst av séllskaps-
djur och att ingen regional redovisning kravdes. o

4.2 Stratifierat urval

I de flesta stora, nationella undersékningar dr populationen naturligen
indelad i delméngder. De kan utgoras av branscher i foretagsundersok-
ningar eller kon i individundersékningar. Om avsikten &r att samtliga
delméngder ska undersokas med ett urval eller med totalundersokning,
sdger man att rampopulationen &r stratifierad.

4.2.1 Beskrivning av metoden

Anta att populationen delas in i icke-6verlappande (disjunkta) delméangder
som tillsammans tacker hela populationen. Urval gors sedan oberoende av
varandra inom delmangderna. Detta forfarande kallas stratifierat urval. En
delmédngd som man drar urval ur kallas stratum; bestimd form i singular ar
stratumet; pluralformen ar strata eller stratum; bestimd form i plural ar
strata eller stratumen (kdlla: Svenska Akademiens ordlista).

Strata kan undersokas med olika urvalsmetoder. Det &r inte alltid nodvan-
digt att understka samtliga delmangder i en population. Om endast ett
urval av delmdngderna avses att undersokas, sdger man att man drar ett
klusterurval (se avsnitt 4.6).

Stratifieringens hantverk beskrivs i avsnitt 4.2.5-4.2.9.

4.2.2 Anvandningsomraden

Stratifierat urval d4r mycket vanligt. Urvalsmetoden anvéands ofta for att sa
langt det ar praktiskt majligt avgransa redovisningsgrupper, dér ett eller
flera strata motsvarar en redovisningsgrupp. Stratifiering anvands ofta da
populationen &r heterogen. Indelningen gors da sa att objekten inom strata
ar mer lika varandra dn vad objekt i olika strata dr, med avseende exempel-
vis pa undersdkningsvariabler, svarsbendgenhet eller liknande. Det finns
ofta dven praktiska och administrativa skil att dela upp en stor undersok-
ning i mindre delar, och ett enkelt sitt att hantera detta dr via stratifiering.
Ibland vill man anvdnda olika frageformulér eller olika datainsamlings-
metoder for olika grupper av populationen. Det kan da vara praktiskt att
stratifiera med avseende pa detta.

Omvént kan man fraga sig om det finns skal att inte stratifiera. Om hjalp-
informationen &r otillracklig finns det strangt taget bara administrativa
skal att stratifiera. For undersokningar som har stora eller inga redovis-
ningsgrupper, stort urval och en population som dr homogen i alla viktiga
avseenden dr behovet av stratifiering svagt. Det kan i sa fall racka med att
dra ett OSU eller ett systematiskt urval.

Aven om populationen dr starkt heterogen kan man tinka sig att dra ett
OSU och skatta med en poststratifierad estimator. For beskrivning av
poststratifiering, se ndgon av de larobdcker som omtalas i kapitel 10. Det ar
ett alternativt forfarande som i praktiken far ndstan samma (eller samma)
variansreducerande effekt som stratifierat OSU. En férdel med att helt
forlita sig pa poststratifiering dr den flexibilitet som det medfér. Man kan
poststratifiera pa olika sitt for olika skattningar. Nackdelen ar att man inte
har garanterat tillrdckliga urvalsstorlekar i viktiga redovisningsgrupper. I
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varsta fall kan bristen pa kontroll leda till att man inte far ndgot utvalt
objekt alls i ndgon viktig redovisningsgrupp. Skattningar for variabler med
sned fordelning kréaver att de storsta objekten kommer med i urvalet, vilket
inte nodvandigtvis sker med OSU. Om populationen ar sned ska man om
mojligt ta hansyn till snedheten i urvalsdesignen. Som namndes i avsnitt
4.1.4 finns dven risken, som ibland kan vara stor, att f4 otursamma urval
med OSU.

Det kan ndmnas att stratifiering forekommer dven i situationer dar man
maste tillgripa urvalsmetoder som inte dr sannolikhetsurval, vilket dr
mindre vanligt pd SCB. Stratifieringen avses da i ndgon man stidvja den
urvalsbias som ett sddant urvalsférfarande ger upphov till (se avsnitt 4.9.2).

4.2.3 Fordelar
Det finns vasentliga fordelar med stratifiering. Har diskuteras nagra av
dem.

Mojligt att kontrollera precisionen i redovisningsgrupper

Det dr mycket vanligt att skattningar ska tas fram for olika redovisnings-
grupper. For att kunna garantera en tillrdacklig urvalsstorlek inom varje
redovisningsgrupp, brukar man lata — sa langt det &r mojligt — varje sddan
utgdra ett stratum eller en grupp av strata.

Homogenisering

Man forsoker i allménhet forma strata som &dr inbérdes mer homogena an
populationen som helhet. Det dr ldttare att hantera en homogen dn en
heterogen population ndr man drar urval och gor skattningar. Bland annat
kravs en mindre urvalsstorlek for att fa en given precision om man drar ett
stratifierat urval frdn inbordes homogena strata &n om man drar ett urval
direkt ur hela populationen. Dessutom minskar risken for att fa ett otur-
samt urval (jamfor med OSU avsnitt 4.1.4).

Populationen kan vara heterogen med avseende pa en mangd forhallan-
den. Undergrupper kan vara mer eller mindre “svara” eller kostsamma att
fa kontakt med. Svarsbendgenheten kan ocksa variera inom populationen.
Se Sarndal och Lundstréom (2005, avsnitt 10.3) for jamforelser av robust-
heten mot bortfall hos ndgra vanliga estimatorer. Det kan dven finnas stora
skillnader i férekomst av — och storlek pa — maitfel i olika delar av popula-
tionen.

Naér ger stratifierat urval battre precision? Anta att undersokningsvariabeln
y ar kvantitativ och att man formar strata utifrdn objektens storlek. Om det
finns ett samband mellan objektens storlek och y, dr det nastan alltid sa att

populationsvariansen av variabeln y i stratum h, S ,iU,, , &r mindre dn inom
populationen som helhet, dvs. § yzuh <S yzU . Se formel (4.2.6 ) nedan for hur
S jU berdknas. Populationsvariansen § iU;, ar en av de faktorer som paver-

kar precisionen i skattningarna. Vid given urvalsstorlek leder stratifiering
till 6kad precision i skattningen om stratifieringsvariabeln ar vél korrelerad
med undersokningsvariabeln.
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Amnesskil

En undersokning tacker ett imnesomrade, men detta kan i sin tur bestd av
mer eller mindre starkt sammanhédngande amnen som har stort egen-
intresse var for sig. Varje dmne kan krédva speciell behandling, t.ex. i form
av olika blanketter. I undersokningen ”Utrikeshandel med tjanster” och i
en del andra foretagsundersokningar anviands branschanpassade
blanketter.

Administrativa skal

Faltarbetet i intervjuundersokningar underldttas av geografisk stratifiering
dar datainsamlingen organiseras inom strata. SCB:s faltintervjuare &r for-
delade pa sju regioner. I en specifik undersokning kan en region omfatta
ett eller flera strata. I Konsumentprisindex anvéands olika datainsamlings-
sdtt i olika branscher, som utgor strata pa évergripande niva.

Allmaént géller att stora undersékningar dr som stora projektarbeten: de
tjdnar oftast pd att delas upp i hanterliga bitar. De administrativa skilen
och dmnesskailen gar ofta in i varandra.

4.2.4 Nackdelar

Tidskrdvande

Att konstruera strata kan vara tidsédande. I aterkommande undersok-
ningar krdvs ocksa att stratifieringen underhalls. Objekt kan dndra sin
stratumtillhorighet 6ver tiden, och stratumindelning och allokering
(fordelning av urvalsstorlek dver strata) behover ses over.

Kraver god hjalpinformation
For att uppna stratifieringens alla fordelar mdste ramen innehalla en eller
flera hjdlpvariabler som kan anvandas for att avgransa relevanta strata.

Forsvarar analys

Det ar vanligt att man drar urval med olika inklusionssannolikheter i olika
strata. Analys av data kan da bli mer komplicerad &n vid OSU. Se vidare
avsnitt 4.9.4.

4.2.5 Stratumkonstruktion

For att kunna dra ett stratifierat urval maste tre huvudfragor besvaras: hur
manga strata man ska ha, hur stratumgranserna ska véljas och vilken
urvalsdesign och urvalsstorlek som ska anvdndas inom stratumen nér
dessa vil konstruerats. Dessa huvudfragor kan inte alltid behandlas
sekventiellt.

Det finns i princip tva sorters stratumindelningar: dels de som bestams av
nagon eller ndgra kategorivariabler (t.ex. region och kon, eller bransch i
foretagsstatistik), dels de som baseras pa en eller flera kvantitativa variabler
(t.ex. antal anstdllda eller inkomst).

Kategori- och storleksstrata

De strata som blir resultatet efter stratifiering med en kategorivariabel
bendmns kategoristrata. Har foljer ndgra allmdnna rdd om utformning av
kategoristrata:

Statistiska centralbyrin 49



Olika siitt att dra urval Urval — frin teori till praktik

e De ska kunna ga att kombinera sa att varje viktig redovisningsgrupp
motsvarar en union av kategoristrata sa vdl som majligt. Exempelvis
kan strata utgoras av lan, medan redovisningsgrupperna &r lan eller
lansgrupper. Om redovisningsgrupperna dr manga och éverlappande
kan det dock bli svart att utforma kategoristrata. Da kan man kanske
fokusera pa de viktigaste redovisningsgrupperna.

e De kan forbéttra precisionen och minska biasen i skattningarna genom
homogenisering, se avsnitt 4.2.3.

e De ska vara anpassade till administrativa krav.

e De ska inte vara sa manga att urvalsstorlekarna inom kategoristrata blir
for sma. Se vidare nedan under rubriken ”Antal strata”.

Efter att kategoristrata har upprattats kan man géd vidare med finare strati-
fiering inom varje sddant stratum. Den finare stratifieringen kan géras med
ytterligare kategorivariabler eller utifrdn kvantitativa variabler.

Om det finns en kvantitativ variabel i ramen &r det ofta bra att stratifiera
efter den inom kategoristrata. De strata som fds vid stratifiering efter en
kvantitativ variabel kan kallas storleksstrata, eftersom dessa strata dr ordna-
de efter objektens storlek. P& engelska ar termen size strata etablerad. Skélet
att infora storleksstrata ar framfor allt homogenisering. Variabler som
anvéands for indelning i kategori- eller storleksstrata kallas for stratifierings-
variabler.

Den forsta fragan ar vilken eller vilka stratifieringsvariabler som ska an-
vandas. Oftast anvdnder man en enda variabel inom ett kategoristratum
for storleksstratifiering. Det ska vara en kvantitativ variabel som uppfyller
tva krav: den ska ha hog korrelation med viktiga undersékningsvariabler
och den ska ha ett registrerat varde for alla eller nastan alla objekt i ramen
(se exempel 4.2.1 och 4.2.3 samt dven avsnitt 7.5 for hur resterande objekt
kan behandlas). Aven om korrelationen &r 14g kan storleksstratifiering ge
en viss precisionsvinst (Cochran 1977, formel 5.37, s. 100).

Finns det mer &n en kandidat till stratifieringsvariabel kan man 6verviga
att stratifiera med hjélp av en korsklassificering efter tva eller flera variab-
ler, eller bilda en funktion av variablerna. Exempelvis kan man tdnka sig
att anvianda det aritmetiska medelvérdet av de tillgangliga registervariab-
lerna som stratifieringsvariabel. I litteraturen finns ett stort antal andra
forslag pa hur man kan anvdnda mer &n en kvantitativ variabel, men de
metoderna dr ganska opraktiska. Det beh6vs mer utredning for att belysa
om nyttan motsvarar de extra insatserna. Se avsnitt 4.2.10 for referenser.

EXEMPEL 4.2.1 Djurrikningen

I Djurrdkningen (se exempel 3.2.3) avseende juni 2001 stratifierades huvud-
sakligen efter fjoldrsantalet nitkreatur, svin och fér, enligt ramen som av-
gransats fran Lantbruksregistret 2000. Varje djurslag utgjorde en egen
stratifieringsvariabel for storleksstratifiering. Darutdver fanns nagra
kategoristrata for sarskilda kategorier av djurhéllare, t.ex. slaktkycklings-
uppfodare. Vissa av de planerade stratumen slogs samman for att uppna
en minimistorlek pa ungefar 20 foretag for alla strata. Sedan drogs ett urval
pa 15 100 foretag, fordelat 6ver 98 strata. Minst 40 foretag drogs i respek-
tive urvalsstratum.
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Att anvénda flera stratifieringsvariabler med relativt fa storleksklasser for
varje befanns vara mycket effektivare @n att finindela enligt en stratifie-
ringsvariabel. Anledningen till detta var att flera parametrar — framst para-
metrar for notkreatur, svin och far — skulle skattas och att dessa byggde pa
relativt svagt korrelerade variabler. o

Givet att man har bestamt stratifieringsvariabel och antal storleksstrata —
hur ska storleksstrata konstrueras? Det &r skillnad pa om strata ska under-
sokas med urval eller om de ska totalundersikas, dvs. om alla objekt i
stratumet ska undersokas.

Bestamning av granser for strata som undersoks via urval

Har behandlas bestimning av stratumgrénser for storleksstrata som under-
soks genom ett urval. Allmént kan man sdga att det inte spelar s stor roll
for precisionen exakt hur grinserna for sédana strata dras. Aven om
granserna flyttas en hel del, paverkas inte precisionen i skattningarna
namnvdrt — se Dalenius (1957) och Hedlin (1998). Det viktigaste undan-
taget 4r om ndgot storleksstratum anvands dven for att avskilja en redovis-
ningsgrupp. Aven nér gransen giller ett stratum som ska totalundersokas
kan det ibland bli kénsligt hur den dras.

En annan fraga som &r viktig i undersdkningar av foretag och organisatio-
ner dr uppgiftslimnarboérdan. Objekten i totalundersokta strata kommer
med i varje omgang av undersokningen och bordan blir stor med tiden.
Omfattningen kan méjligen undvikas i ndgon man med mindre total-
undersokningsstrata. Ett storre problem med tung uppgiftsborda uppstar
dock for smé och medelstora foretag i sma branscher. Dér kan urvalsfrak-
tionerna bli orimligt stora.

Den vanligaste metoden for att konstruera urvalsundersokta storleksstrata
kallas cum\/7 -metoden. Sdrndal et al. (1992, s. 463-464) ger en bra

beskrivning som har aterges kort. Tvd numeriska exempel ges i Cochran
(1977, s. 129-130).

cum./f -metoden

1. Sortera objekten i storleksordning efter stratifieringsvariabeln.

2. Dela in objekten i ett antal klasser med samma klassbredd. Det
finns ingen regel som sdger hur ménga klasser man behover. Det
beror pa hur manga objekten &r. Det brukar ga bra med fyra till sex
ganger flera dn antal storleksstrata inom varje kategoristratum.

Rékna ut / f; for varje klass dér f, &r antalet objekt i klass ;.
Bilda storre grupper genom att sld samman nérliggande klasser pa
sd sétt att summan av | f, blir ungefér lika stor for alla grupper.

5. Varje slutlig grupp blir ett stratum.

Ekmans regel dr en annan stratifieringsmetod som ibland anvands inom
SCB. Hedlin (2000) beskriver Ekmans regel, vilken forst publicerades i

Ekman (1959). Ekmans regel och cum\/? -metoden ger liknande resultat
(Hedlin 1998, avsnitt 5.5.3).
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Den situation som Ekmans regel och cum\/? -metoden ar designade for ar

HT-estimatorn (se avsnitt 2.3.1), Neymanallokering (se avsnitt 4.2.7), sma
urvalsfraktioner och mycket hog korrelation mellan stratifierings- och
undersokningsvariabel. Men eftersom storleksstratifiering ar ganska
okédnslig for avvikelser, 4&r metoden mer generellt anvandbar &n sa.

En annan metod for storleksstratifiering ar Wrights modellbaserade
stratifiering. Den beskrivs pa ett bra sétt i avsnitt 12.4 i Sdrndal et al. (1992).
En enkel variant ar the equal aggregate o rule. Den kan utformas pa olika vis,
men i manga fall 4r det lampligt enligt den metoden att stratifiera pa
sadant satt att for varje fardigt storleksstratum galler

ZU,,\/Z“ZU\/Z/H (4.2.1)

dér x, ar stratifieringsvariabelns véarde for objekt k, summan ZU x, tas
h

over de objekt som hor till stratum /i, och H dr antalet strata. Se Sdrndal
et al. (1992, punkt 2 pd s. 462). For att anvanda denna stratifieringsregel
flyttar man stratumgrénser tills formel (4.2.1 ) dr ungefarligen uppfylld.

Metoden innebir att summan av ~/x -variabeln ska vara ungefar lika i alla
strata.

Om man har tankt totalundersdka en del av populationen, undantas denna
del av populationen fran urvalsdragningen. Sedan anvéands stratifierings-
regeln som uttrycks i formel (4.2.1 ) pa den resterande delen av popula-
tionen. Uttryckt i en formel blir den modifierade stratifieringsregeln

Do ® D A H =), (422)

ddr summan ZU_U \/Z / (H - 1) tas over objekti U —U,, , dvs. den del av

populationen som urvalsundersoks. De objekt som har inklusionssannolik-
het 114ggs i det totalundersokta stratumet H. Eftersom ett stratum har
“gatt at” till ett totalundersokningsstratum, dr det resterande antalet strata
H-1.

Ibada fallen, (4.2.1) och (4.2.2), géller att urvalet allokeras pa sa sitt att
varje urvalsundersokt stratum féar lika urvalsstorlek. Om denna stratifie-
ringsmetod viéljs, anvinds stratifieringsvariabeln med férdel dven i estima-
tionen i ndgon form av kalibrering, t.ex. en kvotestimator (for beskrivning
av kvotestimator, se ndgon av de bocker som namns i kapitel 10; for kali-
brering, se Sirndal och Lundstrom 2005).

Ytterligare ett alternativ, som ar vanligt inte minst internationellt, ar

samma stratifieringsregel och estimator som ovan men med ,/x, utbytt

mot x,, se Sarndal et al. (1992), punkt 3 pd s. 462. Metoden dikterar alltsa att
summan av x-variabeln ska vara ungefar lika i alla strata. Det dr dock
mindre lampligt i foretagsstatistik, eftersom stratumen da blir av valdigt
olika storlek. Metoden med lika x-summa fungerar bast om variations-
koefficienten S, / X, ,dar X, ar medelvirdet av x-variabeln i stratum ,

inte dndrar sig mycket ens om man ruckar pa stratumgranserna ganska
kraftigt. Den generella varianten av Wrights modellbaserade stratifiering
ar beskriven i Sarndal et al. (1992, s. 459-462).
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Det bor ocksa papekas att zps-urval ofta &r ett alternativ till storleks-
stratifiering foljt av obundet slumpmadssigt urval. Med zps-urval slipper
man att avgora hur manga storleksstrata som beh6vs och hur dessa ska
konstrueras. I undersékningen “Foretagens ekonomi” anvands zps-urval
inom kategoristrata (bransch) i stillet for stratifierat OSU just av dessa
praktiska skél. Inom varje bransch dras ett zps-urval oberoende av urvalen
inom andra branscher. Se vidare avsnitt 4.4.

EXEMPEL 4.2.2 Utrikeshandel med tjinster

I undersokningen ”Utrikeshandel med tjanster” dr det viktigt att sitta
inklusionssannolikheten relativt hogt for foretag som troligen handlar med
tjanster internationellt och lagt for andra foretag. Det gors genom att en
indikator skapas i ramen, dér de olika forhallanden som ar kdnda och som
tyder pa utrikes tjanstehandel tas med i indikatorn. Denna kan anta vardet
0 eller 1 och bildar pa sa sitt tvd kategoristrata. Dessa i sin tur stratifieras
finare med avseende pd bransch och storlek. Urvalsmetoden ér stratifierat
OSU. Urvalsfraktionen dr hogre i strata ddr indikatorns vérde ar ett. Som
stratifieringsvariabel for storleksstrata anvands numera summan av
omséttningen och vardet av tjansteexporten enligt momsregistret. Tidigare
anvédndes endast omsittning. o

EXEMPEL 4.2.3 Omsiittning inom detaljhandeln

I undersékningen “Omséttning inom detaljhandeln” anvands omsattning
som stratifieringsvariabel for storleksstrata. De foretag som saknar vérde i
ramen pa omsattning placeras i ett sdrskilt kategoristratum, vari storleks-
stratifieringen gors efter Ionesumma. I bada fallen dr urvalsmetoden
stratifierat OSU. o

Bestimning av granser for strata som totalundersoks
Det finns flera tdnkbara skal till att totalundersoka ett stratum:

e Objekten i stratumet dr extremt stora. Néstan alla foretagsundersok-
ningar har nagot totalundersokt stratum bestdende av riktigt stora
foretag.

e Stratumet omfattar ett fatal objekt.

e Stratumet bestér av ett fatal specialbevakade objekt som befaras
generera stora eller avvikande varden pa undersokningsvariablerna.

e Stratumet utgor urvalsobjekten fran en pilotundersékning. Da dr det
viktigt att pilotundersdkningens tidpunkt och metoder ligger ndra
huvudundersokningens.

En vanlig metod for att avgransa totalundersokta strata for stora objekt dr
att utfora stratifiering med cum\/7 -metoden, allokera urvalet med
Neymanallokering och konstatera att ett eller flera strata blev totalunder-

sOkta. Metoden ar inte helt teoretiskt korrekt, eftersom cum\/7 -metoden,

liksom andra metoder av samma slag, forutsdtter att inget stratum ar total-
undersokt. Emellertid finns det erfarenhetsmaéssiga skl att tro att den
stratifiering man far pd sa satt anda ofta ar relativt bra, framfor allt darfor
att en urvalsundersokning dr ganska okéanslig for exakt hur stratum-
granserna bestdms — se t.ex. Hedlin (1998).

Statistiska centralbyrin 53



Olika siitt att dra urval Urval — frin teori till praktik

I avsnitt 4.2.10 finns referenser till flera metoder for att bestimma granser
for strata som ska totalundersokas. Metoderna har — till skillnad fran

cum\/7 -metoden — teoretiskt stod. Ingen av metoderna dr dock sarskilt

praktisk. Metoderna kan vanligen bara anvédndas i vissa specifika situa-
tioner.

Antal strata

Sa aterstar fragan om hur manga strata som behovs. Har dr det aterigen
skillnad pa kategori- och storleksstrata. Framst i det senare fallet &r det
nodvandigt att dven gora skillnad pa om strata ska undersokas med urval
eller om de ska totalundersokas. Det finns argument for att man séllan
behover undersoka flera an ungefar sex storleksstrata inom ett kategori-
stratum via urval, se Cochran (1977, s. 132-134). Ofta racker det med fyra
eller fem eller @&nnu farre. Att ha for manga strata kan leda till problem:
framst kan urvalen inom vissa strata bli for sma (se avsnitt 4.2.10 for
referenser till vidare ldsning). Radet ar alltsé att ha fd storleksstrata inom
varje kategoristratum, atminstone inte flera dn omkring sex urvals-
undersokta storleksstrata. Det finns undantag, fraimst da vissa storleks-
strata ska anvdndas dven som redovisningsgrupper.

Det dr svdrare att ge precisa rad for hur manga kategoristrata som behovs.
Det dr vanligt att man efter en prelimindr stratifiering i kategoristrata far
for manga strata. D4 kan man sld samman vissa av dessa prelimindra strata
eller utesluta vissa av stratifieringsvariablerna. Se exempel 4.2.5.

EXEMPEL 4.2.4 Lantbrukets struktur

I strukturundersokningen for lantbruket 1997 stratifierades av homogeni-
tetsskal efter driftsinriktning och storlek pa lantbruksforetagen. Lan ut-
gjorde en viktig redovisningsgrupp, men att stratifiera dven pa lan bedoém-
des ge alltfér manga, sma strata. Darfor tillimpades en kompromiss, med
stratifiering pa tre lansgrupper. Séledes anvandes tre stratifieringsvariab-
ler, vilka resulterade i totalt 74 strata. Urvalsstorleken var 32 000 foretag. o

EXEMPEL 4.2.5 Gymnasieungdomars studieintresse

I undersokningen “Gymnasieungdomars studieintresse ldsdret 2002/03”
var tva av stratifieringsvariablerna region och kon. Alder anvands ofta i
individundersékningar som ytterligare stratifieringsvariabel. I den har
populationen har nédstan alla samma dlder, varfér den variabeln inte kan
anvéndas for stratumindelning. Studieprogram pa gymnasiet ar en viktig
variabel i en undersokning av intresse for hogre studier. For att minska
antalet strata fran 273 till 32 slogs studieprogram samman till grupper av
liknande program. o

4.2.6 Urvalsdesign inom stratum

For varje stratum maste en urvalsdesign bestimmas. Den viktigaste prin-
cipen dr att urvalet i ett stratum dras oberoende av urvalen i alla andra
strata. Det finns dock urvalsmetoder som utgdr undantag fran denna
princip: se avsnitt 4.2.10 om controlled selection.

Urvalet kan dras med helt olika metoder i olika strata. Det ar dock ovanligt
inom SCB. Det dr tankbart att anvanda zps-urval i strata dér hjdlpinforma-
tionen ar stark och OSU i strata med ingen eller mindre stark hjalpinforma-
tion. I lander som saknar befolkningsregister dr det vanligt att stratifie-
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ringen pd den grovsta nivan avser stad respektive landsbygd. Urvals-
designen inom dessa tva dvergripande strata kan vara helt olika.

Det i praktiken vanligaste inom SCB ér att dra ett OSU inom varje stratum,
sa kallat stratifierat OSU. Andra vanliga designer dr att dra systematiskt
urval eller zps-urval inom varje stratum.

4.2.7 Allokering

Problemet att bestimma urvalsstorleken tas upp i avsnitt 6.1. Vid ett
stratifierat urval médste man dessutom fordela urvalet 6ver strata. Den
processen kallas allokering. Om man vill allokera sa att man far basta
mdojliga precision for skattningar som avser hela populationen, givet en
fast, forutbestamd kostnad, utfér man optimal allokering. Nedan finns
formler for sddan allokering samt dven for situationen att man i stillet vill
allokera s att man far lagsta kostnad givet en fix precision. Allokering
beror bland annat pa urvalsmetod och estimator inom stratum. Generella
formler finns i resultat 3.7.3-3.7.4 i Sarndal et al. (1992, s. 105).

Varianter pa optimal allokering
Grundformeln for optimal allokering under stratifierat OSU lyder

NhS,VUh /\/g
H
hZ:NhS}’Uh /\/a
=1

dér n ar den totala urvalsstorleken, N, &r antal objekt i stratum / i popula-

n,=n (423)

. 2 . . . o . . .
tionen, S, dr populationsvariansen av undersékningsvariabeln y i

stratum h, och ¢, dr kostnaden for att undersoka ett objekt i stratum / (alla
objekt i samma stratum antas ha samma undersokningskostnad). Med
andra ord viéljs urvalsstorleken 7, i stratum h proportionellt mot stratum-
storleken multiplicerad med stratumets standardavvikelse och dividerad
med kvadratroten ur kostnaden. Kostnaden kan antingen ligga pa produ-
centens sida eller pa uppgiftslamnarens. I det senare fallet talar man om
uppgiftslimnarbirda eller uppgiftslimnarkostnad. For bestimning av den
totala storleken pd urvalet, 11, se avsnitt 6.1.

Optimal allokering dr optimal just for en HT-estimator (se avsnitt 2.3.1) vid
stratifierat OSU om man kdnner spridningen av undersdkningsvariabeln,

populationsvariansen § yzu, . Eftersom populationsvariansen § yzuh ar okand
maste den skattas eller gissas. Se avsnitt 6.1.10 for metoder och tips. I allo-
keringen anvinds ndgon skattning av eller substitut fér S, som hér

allmént betecknas med S, .

Om man ersdtter S, medS , iformel(4.2.3), ddr S, berdknas for

hjalpvariabeln x, fdr man s.k. x-optimal allokering. Variabeln x kallar vi
allokeringsvariabel.

Om alla objekt i ramen har samma undersokningskostnad, oavsett stratum,
forenklas formeln for x-optimal allokering till
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_ Nh SxU,,

=n I .
Z Nh Sth
h=1

Pa SCB anvands termen Neymanallokering for sdvil den teoretiska
formeln

NhSVU,,
= n—H =
ZN"S,VU/;
h=1

som den i praktiken anvanda motsvarigheten dér S, skattasmed S, .

n, (4.24)

n,

n

Termen x-optimal allokering anvdnds ddremot sdllan pa SCB. I litteraturen
brukar termen Neymanallokering reserveras for den teoretiska formeln.

Neymanallokering kan i de flesta fall anvdndas d&ven om undersoknings-
kostnaden inte dr lika for alla objekt. Det d&r ndmligen bara vid mycket stora
skillnader i kostnader som undersékningens effektivitet paverkas av att
allokeringen tar hdnsyn till kostnaderna. Valliant et al. (2000, s. 171-172)
ger ett rakneexempel dér det i vissa strata dr upp till tre gdnger sa dyrt att
undersoka varje objekt som i andra strata. Anda paverkas inte undersok-
ningens effektivitet namnvért av att man under samma budget allokerar
antingen med eller utan hdnsyn till skillnaderna i undersékningskostnad
per objekt. Storre skillnader i kostnader uppstar framfor allt om somliga
objekt undersoks pa ett annat satt an 6vriga objekt. Ibland blandar man
datainsamlingssitt, t.ex. telefon- och besoksintervju. Ibland har man “lang
blankett” och “kort blankett” som kan ge stora kostnadsskillnader.

Om ¢, avser uppgiftslamnarborda och inte statistikproducentens kostnad,
kan inte skillnader i ¢, forsummas ldttvindigt, eftersom det da inte enbart
ar en budget- och effektivitetsfraga.

En allokering med ndgon av formlerna ( 4.2.3 ) och (4.2.4 ) dr inte optimal
om nagon annan estimator dn HT-estimatorn ska anvdndas. For en GREG-
estimator (se avsnitt 2.3.1) ges den optimala allokeringen av samma form-

ler, menmed S, utbytt mot Sy, , dvs. populationsstandardavvikelsen

av residualerna E, vid en tankt anpassning av en regressionslinje till hela
populationens vérden. Residualerna E, dskadliggors i figur 4.2.1. De defini-
eras i Sarndal et al. (1992, formel ( 6.5.14 )) och diskuteras i avsnitt 6.7 i

samma bok. Liksom ér fallet med S, &r S, okdnd.Samma metoder
som anvéands for att skatta eller gissa S, kan anvéndas for Sy, , se

avsnitt 6.1.10. Exempelvis kan man i en I6pande undersékning som inte
dndrar stratumgrénserna fa en uppfattning om S, genom att rakna pa

det senaste urvalet.
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Figur 4.2.1 Residualer vid en tinkt anpassning av en regressionslinje till alla
objekt i hela malpopulationen

4 . :B+Bx
y » V=D, T b

1
4 E=y,-B o'B X

7

Vet man inte ndgot om storleken pa § ;, respektive S, kan det vara

klokt att anvanda proportionell allokering i stéllet, dvs. att varje stratum fér
en urvalsstorlek i proportion mot det antal objekt som finns i ramen och
som hor till stratumet. I en formel uttrycks den allokeringen sa hér:

Nh
H
2N,
h=1

Omalla S, (eller S, ) ér lika reduceras alltsd Neymanallokering till

n,=n

n

(4.2.5)

proportionell allokering, dvs. alla urvalsstorlekar ska séttas proportionella
mot stratumstorlekarna. Om korrelationen mellan stratifieringsvariabeln
och viktiga undersokningsvariabler inte dr alltfor stark dr det ofta bra att
anvénda proportionell allokering i stéllet f{or Neymanallokering. Sarndal et
al. (1992), s. 464, anger 0,8 som ungefarlig tumregel for hur stark korrela-
tionen minst bor vara for att Neymanallokering ska 16na sig framfor pro-

portionell allokering. Det géller ocksa om de olika S, ér svdra att berdkna
pa grund av partiellt bortfall, avvikande varden eller formodade matfel.
Det giller dven, som redan ndmnts, om S, skattas pé basis av ett urval

och den skattningen kan misstdnkas ha 1dg precision. Proportionell
allokering ger relativt stora urval i strata med manga objekt, dvs. i strata
dar N, ar stort. I foretagsundersokningar kan dock proportionell allokering
leda till orimligt stora urval i strata med manga sma foretag.

Allokering nar undersokningsvariabeln dr en kategorivariabel
Om undersokningsvariabeln &dr en kategorivariabel med tva kategorier,

géller § yzUh ~ P, (1 - P, ) déar P, ar andelen i populationen som tillhor ena
kategorin (se formlerna 4.2.6—4.2.8).

I planeringsstadiet av en undersékning vet man ofta inte vad P, kommer
att bli. D4 kan det vara lampligt att vara forsiktig och satta P, (1 - Ph) till

dess maximivarde, som dr 1/4. Med avseende pd en kategorivariabel med
tva kategorier dr en population nimligen mest heterogen om halften tillhor
den ena klassen och hilften tillhor den andra. Foljden blir proportionell

allokering, eftersom § ;Uz, ~ P, (l - P, ) har satts till samma vérde,

(1/2)° =1/4, i alla strata.
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Populationsvariansen for en variabel y definieras som
N -
Si=> =3, ) I(N-1) (4.26)

dar y,, ar medelvardet i populationen. Om y dr en kategorivariabel som
antar tva varden med proportionerna P respektive 1-P galler att

S?, =[N/(N-1)]P(1-P) (4.2.7)

~ 1 géller approximationen

Om N
N
S, = P(1-P), (42.8)

som i regel dr anvandbar.

Allokering som ger orimligt stora eller sma urvalsstorlekar

Om fordelningen av den variabel som anvands for allokeringen &r sned,
kommer troligen nagot n,, som framrdknas med formlerna for olika
varianter av optimal allokering ovan, att bli storre &n antalet objekt i

stratumet. D4 totalundersoker man vanligen det stratumet (alltsd n, = N ).

Vidare kan vissa urvalsstorlekar bli mycket sma. Da 6kas dessa till ndgon
lamplig minsta urvalsstorlek. Sedan berdknas resterande urvalsstorlekar pa
nytt med

NthU,,

I’l'—
T
Z NhSXUh
h=1

dar n” och H” ar den urvalsstorlek och det antal strata for vilka det fort-
farande aterstar att bestamma urvalsstorlekar.

n, = (4.2.9)

n

Det finns ingen bra tumregel for minsta urvalsstorlek i ett storleksstratum.
Australian Bureau of Statistics har sex utvalda objekt som minimum
(Brewer 2002, s. 60). SCB har ingen allmén regel, utan det avgors fran fall
till fall. Faktorer som beaktas dr hur stort bortfallet férvantas bli och hur
stor uppgiftslaimnarbordan dr. En annan faktor att ta hansyn till dr vilken
estimator som man planerar att anvdnda och hur kinslig den &r for avvik-
ande varden i hjdlpinformationen. HT-estimatorn dr helt okénslig, eftersom
den inte anvédnder hjalpinformation, medan en regressionsestimator bas-
erad pa en kvantitativ hjdlpvariabel kan vara mycket kdnslig vid sma
urvalsstorlekar inom strata.

Notera att om stratifieringen avser priméra urvalsenheter (kluster) i ett fler-
stegsurval géller andra regler for minsta urval per stratum, se avsnitt 4.6.

Allokering for att fa lagsta kostnad for given precision
Den formel som ger lagsta kostnad och som ger en férutbestimd varians av
en skattning av en total lyder

58 Statistiska centralbyrin




Urval — frin teori till praktik Olika siitt att dra urval

H
\ZNthUh\/Z
n, = (NthUh Ve 2 (42.10)
V+ZNthUh

h=1

dar V ar den forutbestimda estimatorvariansen. Denna formel motsvarar
alltsd (4.2.3 ) men l9ser ett annat, snarlikt problem. Formel (4.2.10)
forutsdtter optimal allokering. Cochran (1977, avsnitt 5.9) ger &ven mer
allménna allokeringsformler for stratifierat OSU.

For att fa fram ett lampligt varde pa V ar ett sitt att bestdllaren eller
intressenterna av statistiken talar om vilken osdkerhetsmarginal som
behovs relativt skattningen. Till stod for bedomningen kan man resonera
utifrdn vilka och hur sékra slutsatser som ska kunna dras av undersok-
ningens resultat. Det kan gélla t.ex. hur stora skillnader mellan olika
parametervarden som ska kunna beldggas signifikant. For en skattning av
totalen kan osdkerhetsmarginalen relativt skattningen uttryckas allmént

som 1,96/V / {,dar ¢ ar totalskattningen. Se vidare avsnitt 6.1.10 for rad

om hur totalen ¢ kan skattas eller gissas om det inte finns ndgon god
forhandsuppfattning.

Allokering for andra stratifierade urvalsmetoder

Foljande variansformel for en HT-estimator géller exakt eller
approximativt for de flesta stratifierade enstegsurval:

V(fy)zBJriAh/nh (42.11)

For stratifierat OSU géller den exakt med
4,=N;S5,

H
B=-)N,Sy,
h=1 '
For variansen i (4.2.11 ) dr den optimala allokeringen:
VA,
>V,
h=1

Allokeringen (4.2.12 ) kan anvandas dven for Pareto zps-urval (som
beskrivs nedan i avsnitt 4.4.1). Pareto zps-urval, dragna separat inom
kategoristrata h =1, 2, ... H, har variansen for en HT-estimator (Rosén
2000a):

n,

&N
V(ty)zzN ’il(D,l—F,f/Ch) (42.13)
h=1 h
dar
D = J’/f'(l_/lk)
h U, Py
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El =ZU,,yk (l_ﬂ’k)
C, = Uhﬂ’k '(l_ﬂ’k)

dér A, definierasiformel (4.4.2).Om A, ~n, /N, inom strata, kan
(4.2.13 ) approximeras med ( 4.2.11 ) for stratifierat OSU. Da kan

H
allokeringen (4.2.12 ) anvandas med 4, = N;SjU,, och B = —Z NhSiUh .

A=l
Nackdelen med denna approximation dr att urvalsstorleken kan bli for stor
i kategoristrata ddr A, varierar sarskilt mycket. Ofta har man dock andra

mal &n minsta varians for skattningar for hela populationen. I stéllet &r det
vanligt att man vill att skattningen for varje kategoristratum ska na en viss
forutbestamd precision. Se ett exempel i avsnitt 7.4.

Allokering med flera mal

I de flesta undersokningar har man flera mal, och da far man soka sig fram
till ndgon lamplig kompromiss. En vanlig situation ar att man vill ta fram
skattningar bade pa 6vergripande niva och for redovisningsgrupper, och
har precisionskrav pa alla nivder. En metod som i det sammanhanget
manga ganger fungerar bra kallas power allocation, se Sdrndal et al.

(1992, s. 470-471) och Bankier (1988). Foreman (1991, s. 122) ger en tum-
regel, som dr ett specialfall av power allocation,

V4
n,=n—-—= (4.2.14)

g G
g=

5

dér Z_ar ndgot storleksmétt for redovisningsgrupp g =1,2,...,G . T.ex. kan

Z vara summan av en hjélpvariabel som finns tillganglig i ramen. Denna
allokering anvands dven ibland for allokering till kategoristrata da urvals-
metoden inom kategoristrata dr zps-urval. Denna allokering kallas
allokering proportionell mot z-totalen.

Cochran (1977, avsnitt 5A.3 och 5A.4) diskuterar olika metoder for alloke-
ring ndr man har mer dn en undersokningsvariabel att ta hdansyn till.

Ibland vill man ta fram skattningar for enskilda strata for att jamfora dessa
sinsemellan. Malet kan t.ex. vara att visa att ndgot stratum har hogre

medelvérde &n andra strata. D4 ska man allokera proportionellt mot S, ,

déar S, &r populationsvariansen av en hjélpvariabel i stratum h som antas

vara korrelerad med undersokningsvariabeln. Om det inte finns ndgon
storre skillnad pa S, i olika strata, ska man alltsé for det andra dnda-

malet ha lika stora urval i varje stratum.

Allokering som beaktar bortfall och 6vertackning

Ibland kan man pa férhand bedoma ungefar hur stort bortfallet kommer
att bli i olika grupper. Samma sak kan gdlla 6vertackningen. Om man har
forhandskdnnedom om ndgon grupp som riskerar att ha dalig svarsbena-
genhet, exempelvis “unga mén i storstader”, kan man gora “6verurval” i
denna grupp, alltsd vilja extra manga. Pa s satt forsoker man dstadkomma
att gruppen svarande far en sammanséattning som blir lik den som ett
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"idealt", icke bortfallsdrabbat, urval skulle ha haft. Overurval kan dven
anvéndas i syfte att forsoka kompensera for 6vertdckning i urvalsramen.

Allokeringen ovan kan hdja precisionen i skattningarna. Men risken for ett
systematiskt bortfallsfel (bortfallsbias) kvarstar. Denna risk kan minskas
genom att man delar in populationen i strata som speglar svarsbendgen-
heten for olika grupper av objekt, och sedan berdknar skattningen genom
rak upprakning inom dessa strata.

Allokeringen ar viktig

Allokeringen dr ofta viktig for hela undersokningen och det ér i allménhet
vart att lagga ned tid pa det momentet. Det brukar krdvas manga 6ver-
vaganden for att hitta en kompromiss mellan olika krav. Den allokering
man far med raknereglerna ovan ska inte uppfattas som en naturlag.
Tvartom ska man ga igenom hela listan av urvalsstorlekar och bedéma
dem. Exempelvis kan ndgon urvalsstorlek bli stor pa grund av avvikande
vdrden i hjdlpvariabeln. Som ocksd namnts, kan urvalen bli f6r sma i andra
strata. Det dr svart att ge exakta instruktioner for hur bedémningen av
erhdllna urvalsstorlekar ska ga till.

4.2.8 Hur kontrolleras att stratumindelningen och allokeringen
blev bra?

I efterhand gar det att kontrollera om en genomford stratifiering och
allokering resulterat i ett urval som ger béattre precision i skattningarna dn
ett OSU. Populationsvariansen kan skattas utifran insamlade data for
urvalet, se Sarndal et al. (1992, formel ( 5.9.11 )). Den skattade populations-
variansen anvands sedan i formeln for variansen for en punktskattning.
Exempelvis ges variansen for en HT-skattning av en total under OSU i
Sarndal et al. (1992, formel ( 2.8.13)). Slutligen jamfors variansen under det
stratifierade urvalet (formel ( 4.2.11 )) med motsvarande varians under
OSU. Det kan visa sig att OSU skulle ha varit battre, &ven om det d&r mindre
vanligt for den typ av urval som avses har. Stratifiering som inte ger ndgon
homogenisering forsamrar alltsd precisionen. Det kan da vara skl att
omprova stratifieringens utformning.

Samma typ av jamforelse kan goras separat for varje redovisningsgrupp —
se exempel 4.2.6.

4.2.9 Exempel )
I det foljande ges exempel pa olika aspekter av stratifiering. Aven kapitel 7
ger exempel pa flera undersdkningar som anvander stratifierat urval.

EXEMPEL 4.2.6 Hushillens inkomster

I "Hushallens inkomster” anvdndes pa 1980-talet ett stratifierat urval. Det
vanliga ar att ett stratifierat urval ger battre precision dn ett OSU, varfor
Rosén (1986) gjorde en kontrollberdkning som visade vilken precision ett
tankt OSU skulle ge i “"Hushallens inkomster”. Det visade sig att det
stratifierade urvalet med befintlig allokering var daligt: precisionen var
namligen samre i flera redovisningsgrupper dn vad ett OSU hade gett.
Stratifieringen och allokeringen forbéttrades sedan. o
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EXEMPEL 4.2.7 Djurrikningen

I Djurrdkningen avseende juni 2001 (se exempel 3.2.3 och 4.2.1) utférdes x-
optimal allokering (Neymanallokering) for antalsvariablerna notkreatur,
mjolkkor, svin respektive far. Fjolarsvdrden, enligt ramen, anvandes for att

skatta stratumvarianserna S sz/, i formel (4.2.4) {for de fyra olika vari-

ablerna. En kompromissallokering gjordes utifrdn dels anvandarnas krav
pa skattningsprecision for olika djurslag (nétkreatur varderades hogre an
svin och svin hogre an far), dels formodad svarsbendgenhet fran foretag
med de olika djurslagen. o

EXEMPEL 4.2.8 Omsiittning inom detaljhandeln

I undersokningen “Omséttning inom detaljhandeln” delas populationen in
i branscher, eftersom det krdvs separata skattningar inom respektive
bransch, som alltsd utgor redovisningsgrupper. Varje bransch delas sedan
in i storleksstrata. Neymanallokering berdknas pa alla storleksstrata 6ver
alla branscher samtidigt. Huvudanvandaren Nationalrdkenskaperna
prioriterar god precision for en skattning av omsattning for alla branscher
tillsammans framfor god precision for samtliga branscher var for sig.
Neymanallokeringen applicerad pa alla storleksstrata samtidigt leder till
att branscher med lag omsittning far relativt sma urval medan branscher
med hog omsattning far jamforelsevis stora urval. Det ar onskvart i den har
undersokningen. Allokeringsberdkningarna ses bara som viagledande.
Manuell justering av enstaka urvalsstorlekar forekommer. 0

EXEMPEL 4.2.9 Foretagens ekonomi

I undersokningen “Foretagens ekonomi” allokeras urvalet 6ver branscher
med ett iterativt forfarande pa sa sitt att de viktigaste skattningarna i alla
branscher far ungefdr samma precision i absoluta tal. Férfarandet skiljer sig
alltsa fran det i undersokningen ”Omséttning inom detaljhandeln” i
exempel 4.2.8, eftersom anvandarkraven dr olika. Avsnitt 7.4 innehaller en
langre beskrivning av “Foretagens ekonomi”. o

4.2.10 Las mer

Ar det fran varianssynpunkt ndgon skillnad mellan att anvinda sig av
stratifierat OSU och OSU kombinerat med en poststratifierad estimator?
Det beror pd om man tar hansyn till att urvalets fordelning 6ver strata ar
slumpmassig vid poststratifiering. Holt och Smith (1979) argumenterar for
att man inte ska ta hansyn till denna kalla till sSlumpmassighet. I sa fall ger
bada ansatserna samma varians.

Det finns enormt ménga metoder for stratifiering foreslagna i litteraturen,
men det l6nar sig knappast att sétta sig in i alla dessa. Gunning och
Horgans (2004) metod dr mycket enkel, men behover testas mer utforligt
innan den kan rekommenderas.

Det finns manga forslag i litteraturen pa stratifiering som utnyttjar mer &dn
en stratifieringsvariabel utan att det blir for manga strata totalt, bland
annat Drew et al. (1985), Lavallée (1988), Roshwalb och Wright (1991),
Rivest (2002), Lu och Sitter (2002) samt Fabrizi och Trivisano (2006).
Skinner et al. (1994) ger en Oversikt.

En oversikt over stratifiering av sneda populationer ges i Sigman och
Monsour (1995), Hedlin (1998) och Horgan (2006). Ingen av dem ger dock
en heltdckande bild av litteraturen pa omradet.

62 Statistiska centralbyrin



Urval — frin teori till praktik Olika siitt att dra urval

Metoder for att avgransa totalundersokta strata foreslas av Lavallée och
Hidiroglou (1988), Hedlin (1998), Hidiroglou och Laniel (2001) samt Rivest
(2002). Metoderna i de tva forsta arbetena utgar fran att korrelationen
mellan stratifierings- och undersékningsvariabel dr mycket hog. Om
korrelationen dr mattlig, kommer dessa metoder att ge ett alltfor stort
totalundersokt stratum. Rivest (2002) ger en ldnk till ett egenproducerat
SAS-program som man kan anvinda for att avgransa totalundersokta
strata.

Optimal allokering for flera &n en undersokningsvariabel diskuteras i
Sarndal et al. (1992, s. 467 och framat). En ganska teoretisk framstallning
finns i Danielsson (1975).

I Cochran (1977, avsnitt 5A.7) diskuteras en metod att dra stratifierat urval
dar det finns beroende mellan urvalen i olika strata (controlled selection).
Metoden kan ge lagre kostnader vid framfor allt besdksintervjuer. Nack-
delen &r besvarliga variansskattningar. Se Valliant et al. (2000, s. 72) for
referenser till praktisk anvdandning av denna metod i USA.

4.3 Systematiskt urval

4.3.1 Beskrivning av metoden

Enkelt uttryckt innebér ett systematiskt urval att man véljer en startpunkt
och dérefter var d:te objekt (t.ex. var tionde objekt) i foljden av objekt. Om
urvalet &r ett stratifierat systematiskt urval genomfors proceduren inom
varje stratum. D& kan d ha olika védrden i olika strata.

Hur objekten i ramen &r ordnade (sorterade) ar avgorande for hur effektivt
det systematiska urvalet blir. Nagra extrema men belysande exempel kan
ges. En undersdkning gar ut pa att médta méanniskors arbetstid, och for det
andamalet dras ett urval av dagar och personer. For varje vald dag stills
fragan for ett urval av personer: Hur lange har du forvéarvsarbetat i dag?
Man kan tanka sig tva olika metoder for att vdlja dagar:

Urvalsmetod 1: Valet av dagar gors systematiskt over drets dagar, med var
sjunde dag som utvald.

Urvalsmetod 2: Arets dagar sorteras forst slumpmassigt, och det systema-
tiska urvalet dras fran den slumpmassiga foljden.

I urvalsmetod 1 kommer insamlade data att se mycket olika ut beroende pa
om urvalet bestar av drets alla sondagar eller mandagar. Steglangden for
det systematiska urvalet sammanfaller pa ett olyckligt satt med en periodi-
citet i ramen. Systematiskt urval dr hdar mindre effektivt &n OSU. Urvals-
metod 2 daremot ger ett urval som &r ekvivalent med ett OSU.

Betrakta nu ett annat exempel pa anvandning av urvalsmetod 1. Anta att
undersokningen géller lufttemperaturen pé en viss plats utanfor tatorten.
Da ger var sjunde dag, oavsett om det blir sondagar eller andra vecko-
dagar, ett bra urval som &r vél utspritt 6ver aret. I det fallet dr det systema-
tiska urvalet battre dn ett OSU. Urvalet ligger vél i linje med en trend i
ramen. I det hér fallet dr det systematiska urvalet mer effektivt an ett OSU.
Man séger att det systematiska urvalet ger en implicit stratifiering, dvs.
resultatet blir ungefdar detsamma som om man hade stratifierat drets dagar
i 52 veckor och dragit en dag varje vecka.
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Anta att man vill jamfora effektiviteten i en skattning av ett medelvirde,
baserad antingen pa ett systematiskt urval eller pa ett OSU. Ett sitt att gora
detta &r att berdkna kvoten mellan variansen for en skattning baserad pa
ett systematiskt urval och variansen f6r motsvarande skattning baserad pa
ett OSU. Den resulterande kvoten dr den s.k. designeffekten (se av-

snitt 6.1.3); ju lagre varde den har, desto hogre ar effektiviteten hos det sys-
tematiska urvalet. I exemplet med arbetstid blir kvoten for urvalsmetod 1
ungefér n/(1-n/N), eller n om urvalsfraktionen &r liten. Fér urvalsmetod 2

blir den 1, dvs. lika effektiv som OSU. Slutligen, i exemplet med lufttempe-
ratur och anvdandning av urvalsmetod 1, blir designeffekten mindre dn 1.
Om ramobijekten sorteras efter lopnummer, och om undersdkningsvaria-
beln véxer linjart med I6pnumren, blir designeffekten s liten som 1/# (se
Rosén 2005, s. 97-98). Aven om det hir bygger pa extrema exempel fram-
gar att ramens ordning kan ha avgorande betydelse for effektiviteten hos
ett systematiskt urval.

Om det dr mojligt att sortera ramen i ndgon ordning som ungefarligen av-
speglar en trend i undersdkningsvariabeln, bor man alltsé 6vervaga att
gora det infér dragning av ett systematiskt urval. Risken dr dock att en
periodicitet skapas i stéllet for en trend. Om t.ex. ett individregister sorte-
ras efter region, och inom region efter dlder, sa skapas en sorts periodicitet
i ramen, eftersom aldrarna upprepas fran yngst till dldst i varje region.
Anta att regionerna dr ungefér lika stora, och att det systematiska urvalets
steglangd sammanfaller med regionernas storlek (eller en multipel dédrav).
For en viss startpunkt kan exempelvis 25- och 35-aringar bli 6verrepresen-
terade i urvalet.

Exemplen ovan visar ocksa att om urvalsfraktionen dr n/N, finns det bara
N/n mojliga systematiska urval att dra. Det var sju stycken i exemplen dar
var sjunde dag valdes (d = 7). Ramen kan darfor delas in i sju grupper som
kan uppfattas som kluster (se avsnitt 4.6). Ett systematiskt urval ar darfor
en sorts klusterurval dar endast ett kluster dras.

4.3.2 Anvandningsomraden

Historiskt har den systematiska urvalsmetoden varit mycket viktig. Med
dagens datoriserade urvalsramar och dragningsmetoder som latt utfors
med dator, har systematiska urval tappat i betydelse. Systematiska urval ar
anda fortfarande mycket anvandbara i situationer da alla objekt i popula-
tionen kan nas trots att det saknas en ram. (Den &dr dven praktisk ndr
urvalsramen bara finns i form av en lista papper.) Exempel pa situationer
dér ram saknas ar rorliga (mobila) populationer sdsom passagerare som kliver
av en farja eller vattnet i en back. Andra exempel dr trad i en skog och
hushdll i ett land som saknar sdvél befolknings- som adressregister. Se
avsnitt 3.2.3 for fragor om ramforfarandet samt exempel 4.3.2.

Om ramens ordning inte har ndgot samband med den ordning som det
systematiska urvalet f6ljer, kan ett systematiskt urval jamstéllas med ett
OSU (jamfor urvalsmetod 2 i avsnitt 4.3.1). Man kan t.ex. dra ett systema-
tiskt urval ur en ram som dr ordnad efter ndgon egenskap hos ramobjekten
som har svag eller ingen koppling till undersékningsvariabeln. Da ligger
ett systematiskt urval néra ett regelrdatt OSU, men ar dnda val utspritt 6ver
populationen.
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Systematiskt urval kan &ven vara ett bra alternativ till stratifierat urval i vissa
fall. Om ramen innehaller en hjélpvariabel som ar starkt korrelerad med
undersokningsvariabeln, kan ett effektivt forfarande vara att dra ett syste-
matiskt urval efter att ramen sorterats efter hjdlpvariabeln. Exempelvis &r
hélsorelaterade variabler oftast starkt korrelerade med alder. For en under-
sokning av befolkningens hélsa kan man darfor dra ett systematiskt urval ur
befolkningsregistret sorterat efter personnummer, dvs. efter fodelsedatum.

4.3.3 Fordelar

Mojligt och enkelt att dra, dven vid avsaknad av ram

Systematiskt urval dr som sagt anvandbart i situationer dd en ram saknas,
men kan ibland dven vara effektivt nar ram finns. Ibland maste man dess-
utom Overlata den praktiska urvalsdragningen pa nagon som inte nod-
vandigtvis dr sa statistiskt bevandrad. Det kan handla om ett flerstegsurval
dar uppgiftslamnaren sjélv far gora urval, eftersom en samlad ram 6ver
undersokningsobjekten saknas. Man kanske drar skolor och ber varje skola
gora ett systematiskt urval av klasser som de rapporterar in uppgifter om.
Se dven exempel 4.3.3 som dr hamtat frdn SCB. I en undersokning dér data
samlas in via direkt observation kan observatorer instrueras att gora syste-
matiska urval pa plats ur en population som passerar forbi (exempelvis
observera var tionde passerande cyklist pd en cykelvag).

Ger urval med spridning
Ett urval 6ver en geografisk yta kan dras med ett systematiskt urval i tva
dimensioner (se exempel 4.8.1 och Cochran 1977, avsnitt 8.13).

Systematiskt urval kan anvéindas for implicit stratifiering, se exempel 4.3.1.
Metoden ar att foredra framfor vanlig stratifiering i situationer dar stratu-
men riskerar att bli alldeles for sma.

Kan vara mycket effektivt

Systematiskt urval kan vara effektivare dn stratifiering, genom att det
battre kan utnyttja informationen i en hjdlpvariabel utan stratumindel-
ningens forgrovning. I exemplet med hélsovariabler sa kan vissa av
variablerna ha ett starkt dlderssamband dven inom aldersstrata. Detta
samband kan det systematiska men inte det stratifierade urvalet nyttja.

4.3.4 Nackdelar

Problem att skatta variansen

Om man drar ett systematiskt urval ur en population kan variansen inte
skattas vantevardesriktigt. I de fall man kan anta att det systematiska
urvalet ar effektivare an ett OSU, kan variansen skattas som om det vore
ett OSU. Ett sddant skattningsforfarande ger en dverskattning av den sanna
variansen. Det finns dven andra metoder att skatta variansen — se Wolter
(1985, kapitel 7) och Rosén (2005, avsnitt 9.3). Metoderna bygger pa vissa
antaganden och ger i allmédnhet inte vantevardesriktiga variansskattningar.
En tredje mojlighet &r att dra systematiskt urval med flera startpunkter. Da
Overgar man i klusterurval och védntevardesriktiga variansskattningar kan
berdknas. Se vidare Sarndal et al. (1992, s. 84). Nackdelen dér ar dock att
variansskattningen far stor varians, genom att den grundas pa ett urval
som inte dr storre dn antalet startpunkter.
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Sa dven om systematiskt urval i vissa fall kan ge mycket lag estimator-
varians, kvarstar problemet att fa ett matt pa variansen.

Mindre effektivt urval i vissa fall

En nackdel ar att effektiviteten i systematiska urval kan bli dalig i fallet
med periodicitet. I slutet pd avsnitt 4.3.1 gavs ett fiktivt exempel som visar
att periodicitet kan vara svar att upptécka. Risken for periodicitet bor dock
ibland kunna bedomas utifran saklogiska overvaganden. Cochrans rdd ar
att stratifiera relativt fint och dra systematiskt inom strata. Det “hackar
sonder” eventuella periodiciteter (Cochran, 1977, punkt 2 pa s. 229).

4.3.5 Exempel
Nedan ges ndgra exempel pa undersokningar dér systematiskt urval
anvands:

EXEMPEL 4.3.1 Partisympatiundersokningarna

I Partisympatiundersokningarna (PSU) bestar urvalet av tre delar, kallade
paneler, som viljs fran RTB. Varje panel ingdr i tre pa varandra foljande
undersokningar: vid ett givet undersokningstillfalle dr alltsa en tredjedel
av urvalet med for forsta gdngen, en tredjedel for andra gangen och ater-
stoden for tredje och sista gdngen. Infér dragningen av en panel sorteras
ramen i "kameralordning", dvs. i tur och ordning efter lan, kommun,
forsamling och fastighetsnummer. Frdn den sorterade ramen dras ett
systematiskt urval, som alltsd blir implicit stratifierat efter variablerna som
anvands i sorteringen. O

EXEMPEL 4.3.2 Inkommande besokare i Sverige

I undersokningen “Inkommande besokare i Sverige”, IBIS, intervjuas
utresande vid ett antal utresestillen (flygplatser m.m.) i Sverige. Urvalet
gors i tvd steg med urval av tidsperioder i forsta steget och urval av passer-
ande i andra steget. Intervjuarna drar ett systematiskt urval i flodet av
passerande resendrer. I praktiken kan dock problem uppstd som gor att
man tvingas tumma pa vilka objekt som understks — exempelvis kan flodet
ibland vara sa titt att det ar svart for intervjuaren att uppratthalla den
forutbestamda steglangden. o

EXEMPEL 4.3.3 Varufloden

I Varuflédesundersokningen (se exempel 3.2.2) skattas totaler av trans-
porterade varors vikt och varde. Objekten i mélpopulationen dr varusand-
ningar. I urvalet dras arbetsstéllen, som rapporterar om ankommande och
avgdende sandningar. Urvalet gors i tre steg, med urval av arbetsstéllen
och matveckor i de tva forsta stegen. I det sista steget drar uppgiftslam-
naren ett stratifierat systematiskt urval av varusandningar. Stratumen ar

i

"avgdende, inom ldn”, “avgdende, utom ldan” och “ankommande”. o

4.3.6 Las mer
Rosén (1991) ger en djupgaende och teknisk beskrivning av varfor
variansskattningen blir besvarlig i systematiskt zps-urval.

Kalton (1991) skriver lédttlast om urval ur mobila populationer.
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4.4 Urval med varierande inklusionssannolikheter

4.4.1 Beskrivning av metoden

For urvalsmetoder som OSU och systematiskt urval galler att forsta ord-
ningens inklusionssannolikheter &r lika for alla objekt. Varierande
inklusionssannolikheter kan exempelvis uppstd om man anvander sig av
stratifiering i kombination med OSU med olika urvalsfraktioner i olika
strata. Inom ett stratum har da alla objekt samma inklusionssannolikhet. I
detta avsnitt betraktas metoder dér objekten tilldts ha olika inklusions-
sannolikheter d&ven inom ett stratum. Om inklusionssannolikheterna viljs
pa ett speciellt sédtt kan en urvalsdesign teoretiskt bli optimal i den
meningen att variansen for en specificerad estimator blir sa liten som
mojligt. Variansen for HT-estimatorn minimeras dd inklusionssannolik-
heterna viljs proportionella mot undersokningsvariabelns varden, se
Sarndal et al. (1992, s. 88). For GREG-estimatorn (se avsnitt 2.3.1) uppnas
minimum i stdllet om inklusionssannolikheterna &r proportionella mot
modellresidualernas varians, se Sdrndal et al. (1992, s. 452).

For HT-estimatorn &dr det idealt med inklusionssannolikheter som dr
proportionella mot undersékningsvariabelns varden. I en verklig under-
sokning finns dock inte tillgang till undersokningsvariabeln nér inklu-
sionssannolikheterna ska bestimmas. For att bestimma lampliga inklu-
sionssannolikheter kan dock mdjligheten finnas att i stdllet anvianda
vdrden pa en hjdlpvariabel x, som &r korrelerad med undersoknings-
variabeln. Detta ger inklusionssannolikheterna

X

2%

keU

T, =n (44.1)

dar n ar den forvantade (eller 6nskade) urvalsstorleken. Urvalsmetoder dar
inklusionssannolikheterna pa detta sitt véljs proportionella mot objektens
"storlek” kallas pps-urval eller zps-urval. Hér f6ljs bendamningarna i
Sarndal et al. (1992), ddr pps anvands som beteckning for urval med inklu-
sionssannolikheter proportionella mot storlek dragna med aterlaggning och
aps for urval med inklusionssannolikheter proportionella mot storlek
dragna utan dterlaggning. Variansskattningar under pps-urval dr normalt
enklare dn under zps-urval. I flerstegsurval, ddr variansskattningarna
riskerar att bli komplicerade, ar darfor pps-urval av sdrskilt intresse, trots
att urval med aterldggning i praktiken dr mindre relevanta. Ibland anvands
salunda variansskattningsformler under pps trots att urvalet dragits med
mps. Detta ger normalt en 6verskattning av variansen. Om urvalsfraktionen
ar liten ar dragning med och utan aterldaggning ungefar samma sak, efter-
som risken da dr liten att objekt dras mer &n en gang. I sddana fall &r pps-
och zps-urval likvéardiga, med god approximation. I aterstoden av detta
avsnitt behandlas endast zps-urval.

Det finns egenskaper som varje urvalsmetod helst bor ha. For diskussionen
hér racker det att titta pa foljande:

e Urvalsmetoden ska ge en fix (fast) och forutbestamd urvalsstorlek n.
Forutom det opraktiska i att inte veta urvalsstorleken, sa leder slump-
massig urvalsstorlek till simre precision, speciellt da n ar litet.
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e Variansskattningen ska vara rimligt enkel.
e Det ska vara enkelt att dra urvalet.

Det ar viktigt att samordna urval bland annat i SCB:s foretagsundersok-
ningar (se kapitel 5). For samordning behovs foljande egenskap:

e Det ska vara mojligt att samordna urval, 6ver tid och mellan undersok-
ningar, med hjdlp av permanenta slumptal.

Slutligen kravs foljande av en zps-metod:

e Inklusionssannolikheterna ska vara kdnda och proportionella mot
“storlek” (se ovan), atminstone med god approximation.

I litteraturen finns ett stort antal zps-metoder beskrivna. Manga av dem é&r
dock berdkningsmassigt komplicerade och svara att anvdnda i praktiken;
det gdller metoder med fix urvalsstorlek storre dn tva och inklusions-
sannolikheter strikt proportionella mot storlek. I det f6ljande beskrivs tre
metoder: Pareto zps-urval, systematiskt zps-urval och PoMix-urval. Se t.ex.
Sarndal et al. (1992, avsnitt 3.6) och avsnitt 4.4.5 for beskrivningar av flera
tankbara 7ps-metoder.

Pareto nps-urval
Pareto zps uppfyller alla fem egenskaperna ovan. Ett Pareto zps-urval
genereras enligt foljande (se t.ex. Rosén, 2000b):

Pareto mps
Lat x, vara ett positivt storleksmatt for objekt k =1, 2,..., N, och lat n
vara urvalsstorleken.

Lat A, vara de 6nskade inklusionssannolikheterna

X

Z Xk
keU
LatR, R, ..., R, vara slumptal som utgdrs av oberoende observationer

frdn en likformig férdelning pa intervallet [0,1].

A =n- (442)

Berdkna variablerna Q, enligt
R, -(1-4;)
O = o

- . 443
Ju(1-Ry) (443)

Urvalet bestar av de n objekt som har de minsta Q,-vardena.

De inklusionssannolikheter, 7;, som man faktiskt far med det hdr drag-
ningsschemat dr approximativt lika med de dnskade inklusionssannolik-

heterna, dvs. 7, = A, . Approximationen dr mycket god (Rosén, 2000c). Vid
punktskattning anvands inte m, utan A, for att berdkna designvikter. I
variansskattningen anvéands ocksa A, , se formel ( 4.2.13 ) eller Rosén
(2000Db).

Sannolikheter maste definitionsmaéssigt ligga mellan 0 och 1. Vid berdkning
av A, kan det dock intréffa att vissa A, blir storre dn 1 for vissa objekt: i
formel ( 4.4.2) finns inget som hindrar att detta sker for vissa n eller x,. Ett
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sétt att hantera problemet om det uppstar ar att totalundersoka de objekt
som har 4, >1 och berdkna nya A, for 6vriga objekt enligt f6ljande:

X

ﬂ“k:(n_ntot)' ZX _ ZX
k k

keU keU,y,

(4.4.4)

dér n,, ar antalet objekt som har A4, >1, n - n,, ar antalet som har 4, <1 och

ZkeU X, ar summan av storleksmétten for de objekt som totalundersoks.

Om det efter omrakning finns ytterligare objekt med A, >1 upprepas

proceduren tills alla objekt som ingar i urvalsdelen har 4, <1.

Om en del objekt har mycket sma védrden pa storleksmattet x,, kan detta
leda till orimligt stora designvikter. I exempel 4.4.1 16stes detta problem
genom att infora cut-off-grénser, sa att de minsta foretagen inte ingick i
urvalet. Andra satt att undvika extrema vikter ar att modifiera storleks-
mattet, t.ex. genom att dra kvadratroten ur det, eller att anvinda PoMix-
urval (se nedan). Man kan ocksa lagga sma objekt i ett stratum ur vilket
t.ex. ett OSU dras. Ur andra strata, som har storre spridning i objektens
storlek, kan ett zps-urval dras. I valet mellan HT-estimatorn och GREG-
estimatorn kan man vélja den senare, som i allménhet &r mindre kénslig
for extrema vikter.

Pareto zps tillhor en familj av urvalsmetoder som kallas order wps sampling,
se Rosén (1997a, 1997b eller 2000b). Olika val av variablerna Q, ger olika
urvalsmetoder. Urval dras pa samma sdtt som for Pareto zps, ndmligen
genom att berdkna Q,-vdarden och lata de n objekt som har de minsta Q,-
vdrdena utgora urvalet. Se vidare avsnitt 4.4.5.

Ett exempel pa en annan order zps-metod som anvands i ndgra av SCB:s
undersokningar ar sekventiellt Poissonurval, se Ohlsson (1990, 1998). I
denna typ av urval anvédnds Q,-vdrdena

O, =— (445)

dar R, och 4, definieras pa samma sitt som for Pareto zps.

Systematiskt zps-urval

I avsnitt 4.3 beskrevs systematiskt urval med lika inklusionssannolikheter.
En generalisering av denna metod &r att tillata olika inklusionssannolik-
heter for olika objekt. Viljs inklusionssannolikheterna proportionella mot
storlek kallas detta systematiskt zps.

Ett systematiskt zps-urval genereras pa foljande sitt (framstallningen
nedan dr hamtad fran Rosén 2005):
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Systematiskt mps
Lat1,2, ..., N vara objektens ordning i urvalsramen.

Berdkna de kumulerade storleksviardena, T, =x,, T, = x, + x
Ty, =x+x,++xy =Zka .

FYARRRY]

Dela in intervallet (0, T,] i n delar av langden a (= T, /n).

Vilj en startpunkt, b, slumpmassigt (med likformig férdelning) pa
intervallet (0, a] och berdkna punkterna b, =b,b,=b+4a,b,=b + 21,
.., b =b+(n-1)a.

Urvalet bestar av de objekt som dr associerade till de storleksintervall
som b-punkterna faller inom. Se figur 4.4.1.

Figur 4.4.1 Schematisk bild av punkter och intervall vid dragning av systema-
tiskt zps-urval. De sex forsta objekten visas. Startpunkten b och de foljande
punkterna b+a, b+2a och b+3a ar markerade med kryss. De utvalda objekten
ar de som har ordningsnummer 1, 3,4 och 5

1 < X H
0 a 2a 3aT5

I beskrivningen ovan forutsatts att 7 - (xk / zkeU X, )< 1. Om detta inte &r

uppfyllt kan flera punkter hamna i samma intervall, vilket leder till att
samma objekt kan viljas mer dn en gang. Om problemet uppstar anvands

samma omrakningsforfarande som d& A4, blir storre dn 1 i Pareto zps-urval.

Systematiskt zps-urval dr en beprovad urvalsmetod. I flera av SCB:s
undersokningar har tidigare systematiskt zps anvédnts som urvalsmetod,
t.ex. i Godselmedelsundersokningen, se exempel 4.4.2, men nér Pareto zps
utvecklades 6vergick man till den.

Systematiskt zps ger inklusionssannolikheter proportionella mot storlek
och metoden dr enkel att anvdnda. Men precis som vid systematiskt urval
med lika sannolikheter, se avsnitt 4.3, blir det problem med variansskatt-
ningen. En annan nackdel med systematiskt zps dr att urvalssamordning
via permanenta slumptal inte gér att gora, se Rosén (2005, s. 122). Som
namndes ovan har Pareto zps inte dessa nackdelar.

En jamforelse mellan bland annat Pareto zps och systematiskt zps gors i
Rosén (1997b), se aven Rosén (2000b). Slutsatsen av den studien ar att
systematiskt zps med urvalsram ordnad efter storlek ger béttre precision &n
Pareto zps i vissa situationer, men att det inte gar att siga vilken metod
som &r bast eller vilken metod som bor véljas for en speciell undersokning.
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PoMix-urval

Alla nps-metoder lider oundvikligen av risken att somliga inklusions-
sannolikheter blir mycket sma. Med HT-estimatorn far man da mycket
stora vikter. PoMix (Poisson Mixture) ar en urvalsmetod som séker komma
runt denna nackdel.

PoMix dr liksom order zps en familj av olika urvalsmetoder. PoMix, med
slumpmadssig urvalsstorlek, beskrivs i Kroger et al. (1999). Av samma
forfattare finns en artikel dar idéer fran order sampling anvands i urvals-
dragningen, vilket bland annat leder till fix urvalsstorlek (Kroger et al.,
2003). Det dr den varianten som tas upp har.

Egr’l J:kxvara ett positivt storleksmatt for objekt k =1, 2,..., N, lat n vara
urvalsstorleken och f urvalsfraktionen n/N.
Lat 4, vara definierad som i formel (4.4.2) ochlat 4_,, varade
onskade inklusionssannolikheterna

Amoas = B+ (1= P)A, (4.4.6)
dar B ar en parameter som uppfyller 0 < B < f och P = B/f .
Berdkna variablerna

R
& = 1 ‘
'mod,k

dér R, ar slumptal som utgdrs av oberoende observationer fran en lik-
formig fordelning pa intervallet [0,1].

(4.4.7)

Ett PoMix-urval med fix urvalsstorlek bestar av de n objekt som har de
minsta &, -vdrdena.

Amoax @nvédnds for att berdkna designvikter i skattningen.

Sannolikheterna A, ,, dr som synsi (4.4.6 ) modifierade 4, med en linjar

transformation — hdrav indexet “mod”. Om B = 0 forenklas ( 4.4.6 ) till
(4.4.2).

Valet B = f ger OSU. Som Holmberg (2003) har papekat dr spridningen av
sannolikheterna 4, ,, storst dd B = 0; 6kar man B minskar spridningen.
Vid det storsta varde B kan anta, B =, ar spridningen noll: vid OSU har
alla objekt samma inklusionssannolikhet. Det den linjdra transformationen
med B > 0 gor, ar att hoja de sma véardena pa 4, och minska de stora.

Genom att vilja B > 0 kan man undvika extremt sma varden pa 4, ,, och

‘mod,

darmed extremt stora vikter.

I Kroger et. al. (2003) ges dven en annan variant, ddr man i stallet for att
anvanda &, definierade enligt (4.4.7 ) anvander variablerna

Rk ’ (1 _ﬂ’modk)
_ *) 448
§2mod,k /1m0d’k . (l _ Rk ) ( )
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Variablerna definieras alltsa som i Pareto zps, se ( 4.4.3 ), men med de
onskade inklusionssannolikheterna A ,, enligt (4.4.6 ) i stallet for (4.4.2 ).

‘mod,
Kroger et. al. (2003) kallar detta f6r “variant av Pareto zps” och pa SCB
kallas detta ibland for ParMix (“Pareto Mixture”).

For att kunna anvanda metoderna PoMix eller ParMix méste man vélja ett

vdrde pa B. Den rekommendation som ges i Kroger et al. (2003) &r att B bor
valjas pa intervallet [0,2 f, 0,5 f]. Rekommendationen dr baserad pé simule-
ringsstudier och dr ddrmed beroende av dessas antaganden.

Samordning av urval med anvdndande av de permanenta slumptalen R, i
formel (4.4.7 ) eller (4.4.8 ) gar att gora.

For en given hjdlpvariabel x dr metoderna inte strikta zps-metoder. Men att
forst transformera x och sedan anvianda formel ( 4.4.2 ) dr i princip det-
samma som att forst anvanda formel (4.4.2 ) pa den ursprungliga hjalp-

variabeln x och sedan transformera 4, med hjdlp av (4.4.6 ). Det gar alltsa
att uppnad samma utjgmnande effekt pa 4, genom att endera justera de

smd vardena pa hjdlpvariabeln eller att transformera 4, med hjélp av
(4.4.6). Den forra strategin anvands ofta inom SCB {or zps-urval.

I undersokningen Foretagens ekonomi, se exempel 4.4.1, 6vervagdes
anvandning av PoMix-metoden, eftersom vikterna for sma foretag blev
mycket stora. Genom att i stéllet inféra en cut-off-gréns och ta bort de
minsta foretagen undveks problemet med stora vikter.

EXEMPEL 4.4.1 Foretagens ekonomi

Foretagens ekonomi, FEK, &r en arlig foretagsundersokning som ar upp-
byggd av fyra olika undersokningar med olika urvalsforfaranden. Som
urvalsram anvands FDB kompletterat med data fran administrativa kallor.

De storsta foretagen totalundersoks och far svara pa en langre blankett.
Sma och medelstora foretag urvalsundersoks och far en kortare blankett
som fortrycks med uppgifter ur Standardiserade rdkenskapsutdrag, SRU,
fran Skatteverket.

I en av undersdkningarna samlas uppgifter in om intdkters férdelning pa
verksamheter och kostnaders fordelning pa kostnadsslag. Urvalsramen
stratifieras med avseende pd branscher. Uppdelningen efter branscher &r
gjord for att mojliggdra redovisning och for att ta hdnsyn till olika
branschers intdkts- och kostnadsstruktur. Totalt anvénds ca 170 bransch-
strata. Inom varje branschstratum anvands Pareto zps som urvalsmetod.
Som hjdlpvariabler i ramen finns foretagets intakter och kostnader enligt
skattedeklarationen. Det storleksmaétt x, som anvands dr medelvardet av
dessa hjdlpvariabler. Av bokforingsskal brukar kostnader registreras som
negativa varden, men hér raknas de som positiva. De minsta foretagen i
varje branschstratum undersoks inte. Gransen for cut-off bestdms pa basis
av storleksmaéttet sa att 90 procents tickning uppnas.

Urvalet dras i SAMU-systemet (se avsnitt 5.5) och samordnas 6ver tid och
med andra féretagsundersokningar via anvandning av permanenta slump-
tal. Undersokningen beskrivs mer utforligt i avsnitt 7.4. o
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EXEMPEL 4.4.2 Godselmedel i jordbruket

Godselmedelsundersokningen handlar om anvandningen av handels-
godsel och stallgodsel i jordbruket. Huvuddelen av undersokningen gors
vartannat ar. Malpopulationen f6r undersokningen 2007 utgors av lant-
bruksféretag med mer dn 400 standardtimmar (enligt typklassificerings-
systemet for lantbruket) och med minst 5 hektar odling pa dkermark eller
stor djurbesattning. Lantbruksregistret 2006 anvands for att ta fram en
urvalsram.

Totaler, medelvdrden, andelar och férandringar av totaler av anvand
stallgodsel, handelsgodsel, vaxtnaringsamnen m.m. skattas. Redovisnings-
grupper ar lan, produktionsomraden, storleksgrupper (&kerareal), grodor,
grodgrupper och djurslag.

Urvalet ar ett tvastegsurval med stratifierat Pareto zps av ca 3 700 lant-
bruksforetag i forsta steget. I andra steget véljs det storsta faltet av
respektive groda. Steg 2 dterkommer vi till i exempel 4.9.2 i avsnitt 4.9.

Stratifieringen i steg 1 gors med avseende pd produktionsomraden och
driftsinriktningar; totalt blir det 45 strata. Stratifieringen pa produktions-
omrdden avser redovisningsgrupper, och stratifieringen pa driftsinriktning
syftar till att homogenisera. Allokeringen av urvalet 6ver strata gors
proportionellt mot storleksmattet for zps-urvalet.

Storleksmaéttet som anvénds for zps-urvalet dr standardtimmar, vilket
speglar foretagets storlek med avseende pa bade grodarealer och djur-
hallning. For de 35 storsta foretagen sétts inklusionssannolikheten till ett;
dessa foretag totalundersoks alltsd. Eftersom antalet standardtimmar alltid
overstiger 400, uppstar inga extremt sma inklusionssannolikheter.

Urvalet samordnas med skordeundersokningen, se exempel 5.5.1, genom att
samma slumptal anvands i urvalsdragningarna i bada undersokningarna. o

EXEMPEL 4.4.3 Konsumentprisindex

Fore 1989 anviandes Poissonurval i KPI:s urval av butiker (for en allméan
beskrivning av Poissonurval, se Sirndal et al. 1992, avsnitt 3.6). Nackdelen
med Poissonurval dr att urvalsstorleken inte &dr forutbestaimd. I det héar
fallet hade den slumpmaéssiga urvalsstorleken dessutom stor varians (se
Ohlsson 1998). Detta var skélet till att urvalsmetoden byttes till sekventiellt
Poisson. Som storleksmatt anvands antal anstéllda plus ett, dir den adde-
rade ettan motsvarar dgarens arbetsinsats. o

EXEMPEL 4.4.4 Skord av spannmal, trindsid och oljevixter

Genom undersdkningen “Skoérd av spannmal, trindsdd och oljevéxter” (se
exempel 3.4.3) insamlas drligen uppgifter om bargade skordar. I malpopu-
lationen ingar alla lantbruksfoéretag som brukar mer dn 2 hektar dkermark
och har odling av spannmal, trindsdd eller oljevédxter. Som ram anvands en
delméngd av Statens jordbruksverks arealregister.

Urvalsstorleken har satts till ca 4 300 foretag. Urvalsmetoden ar stratifierat
Pareto zps-urval, nairmare bestaimt ParMix-urval. Stratifieringen gors efter
101 s.k. skordeomraden, som &r avgransade for att vara s homogena som
mojligt med avseende pa skordenivaer. Allokeringen beaktar arealerna av
undersokningsgrodorna.

For nps-urvalet anvands ett storleksmétt som tas fram genom att man véger
samman de olika undersokningsgrodornas arealer. Vagningen gors sa att
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dven ovanliga grodor ska bli representerade. Storleksmattet varierar
kraftigt, och man hade tidigare problem med mycket sma inklusions-
sannolikheter, som ibland ledde till extrema bidrag till skattningarna av
grodskordarna. Numera transformeras darfor inklusionssannolikheterna
enligt ParMix-metoden. "Viddparametern” B sitts till 0,2 f, vilket betyder
att man “blandar in 20 procent OSU” i urvalsmetoden. Maximivérdena i
ramen for designvikterna, dvs. inverserna av inklusionssannolikheterna,
har pa sa vis kunnat sankas fran ca 400 till ca 120.

Positiv samordning gors med Godselmedelsundersokningen — se exempel
551. o

4.4.2 Anvandningsomraden

I avsnitt 4.2.5 under “stratumgréanser” beskrevs anvandning av kategori-
strata i kombination med en finare indelning i storleksstrata. Ett skl till ett
sadant forfarande kan vara att kategoristrata motsvarar redovisnings-
grupper, medan storleksstratifiering forvantas forbéattra precisionen. Ett
alternativ till storleksstratifiering inom kategoristrata ar att anvanda nagon
mps-metod. Det framsta syftet 4r d&ven nu att forbéttra precisionen.

4.4.3 Fordelar

God precision
Den stora fordelen med zps-metoderna &r att precisionen i skattningarna
kan bli vasentligt battre &n med OSU.

Mindre arbetskravande an storleksstratifiering

I exempel 4.4.1 anvidnds Pareto zps i varje branschstratum. Eftersom fore-
tagen varierar i storlek, skulle stratifiering med avseende pa storlek i varje
branschstratum vara nddvandig om en zps-metod inte hade valts. Att
storleksstratifiera 170 branschstrata och att underhdlla den stratifieringen
kraver en hel del arbete. Om man gor en indelning i ett mycket stort antal
strata, riskerar man vidare att en del strata blir fOor sma.

Flerstegsurval
Vid flerstegsurval (se avsnitt 4.6) dr zps-urval, med klusterstorleken som
storleksmatt, ofta lampligt for att minska variansen fran det forsta steget.

Sjdlvvagande i vissa fall

Det forekommer att populationsparametern som ska skattas ar ett végt
medelvarde med vikter proportionella mot objektens storlek, enligt det i
urvalsdragningen anvdnda storleksmattet. I detta fall reduceras HT-
estimatorn till ett enkelt ovdgt medelviarde, vilket innebér att urvalet blir
sjdlvvagande med de fordelar detta ger (jamfor avsnitt 4.6.4).

Exempel pé ett sddant fall 4r konsumentprisindex (se exempel 4.4.3). Popula-
tionsparametern som ska skattas dr en formel for prisindex, dar observatio-
ner av priser i butiker ska viagas med vikter proportionella mot butikernas
omsattning. Storleksmattet i urvalsdragningen dr butikens antal anstéllda
plus ett. Med ett forenklat antagande att detta storleksmatt ar proportionellt
mot omsattningen, sa blir indexberdkningen sjdlvviagande. Den ndimnda
populationsparametern skattas da vantevardesriktigt genom att index-
formeln tillimpas pa urvalets prisobservationer utan att dessa véags.
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4.4.4 Nackdelar

Kraver god hjdlpinformation

Metoderna fordrar tillgéng till tillforlitlig hjalpinformation. Om hjalp-
informationen &dr av dalig kvalitet eller véljs pa ett olampligt satt kan
precisionen till och med bli simre dn fér OSU.

Undersokningar med manga variabler

Aven om man finner ett storleksmatt som samvarierar val med en viss
undersokningsvariabel, kan samvariationen med andra variabler vara
svag. Da kan det vara lika bra att tillimpa ett stratifierat OSU i stéllet.

Kan ge extrema vikter

Risken finns att 7zps-metoder ger mycket smad inklusionssannolikheter, som
leder till extrema vikter i en HT-estimator. Olika sdtt att hantera detta
diskuterades i avsnitt 4.4.1.

Precision i redovisningsgrupper definierade av storlek

I undersokningen "Foretagens ekonomi”, exempel 4.4.1, finns problem
med redovisning pa storlek, eftersom urvalsstorleken i vissa storleksklasser
inte blir tillrackligt stor.

Kan forsvara analys

Om man drar urval med varierande inklusionssannolikheter kan en
statistisk analys av data bli mer komplicerad dn vid OSU. Se vidare avsnitt
494.

4.4.5 Las mer

Som redan ndmnts i avsnitt 4.4.1 ar Pareto zps ett specialfall av order aps
sampling. Ett order nps-urval genereras pa samma sitt som Pareto zps-
urval, men variablerna Q definieras som

_HT(R)

%_Hﬂa>

(4.4.9)

dar H™' ( ) ar inversen till funktionen H. For att kunna dra ett urval méste

H specificeras. Om H(t) = t/(t+1), 0 <t < o, fas Pareto zps. Urvalsmetoden
kallas s& darfor att H(t) = t/(t+1), 0 <t <oo, dr fordelningsfunktionen for
en standard-Paretoférdelning.

Om H viljs som H(t) = min(t, 1), 0 <t < o0, fas
Op =——, (4.4.10)

dvs. sekventiellt Poissonurval, se Ohlsson (1990, 1998). For olika val av H
tas olika order mps-metoder.

Pareto zps ar optimal bland order zps-metoderna i den meningen att den
har den (asymptotiskt) minsta variansen.

Teorin for order sampling och Pareto zps introduceras i artiklarna Rosén
(1997a, 1997b). En kortfattad beskrivning av metoderna och dess egen-
skaper ges i Rosén (2000b).
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I Rosén och Lundqvist (1998) beskrivs hur bortfallskompensation kan
goras dd Pareto zps anvands. Ndgra enkla bortfallsmodeller behandlas, och
en sammanfattning av det arbetet finns dven i Rosén (2000Db).

Holmberg (2002) och Holmberg et al. (2002) skriver om optimala zps-urval
for flera undersokningsvariabler.

I Sérndal et al. (1992, avsnitt 3.6) finns en beskrivning av urval med varie-
rande inklusionssannolikheter och speciellt zps-urval, men mycket har
hédnt inom omradet efter att boken kom ut, sd framstéllningen dér &r nagot
inaktuell.

Det finns i litteraturen en enormt stor méngd olika zps-urval foreslagna.
Brewer och Haniff (1983) listar 6ver fyrtio stycken. De allra flesta d4r nu
omoderna. Thorburn (2006) diskuterar olika sitt att dra zps-urval och
jamfor med stratifierat OSU. Han foresprakar systematiskt zps-urval.

4.5 Natverksurval

4.5.1 Beskrivning av metoden

Nar syftet dr att undersoka grupper av objekt men det endast finns tillgdng
till en urvalsram 6ver de enskilda objekten, kan nédtverksurval anvdndas.
Exempelvis kan syftet vara att samla in uppgifter om hushall, t.ex. hus-
hallsinkomst eller bostadsyta per person inom hushallet. P4 SCB anvéands
nitverksurval framst for att ta fram hushallsstatistik. Annu har SCB inget
hushallsregister. Daremot finns RTB, varifran urval av individer kan dras.
Hushallen utgor grupper, eller nitverk, av individer, och varje individ
tillhor precis ett natverk, se figur 4.5.1.

Natverksurval anvands i allmanhet i situationer dd man saknar en relevant
ram. Metoden anvands alltsa for att 16sa ett praktiskt problem.

Figur 4.5.1 Objekt och nétverk. En fylld ring representerar en utvald individ
Objekt Nétverk = grupp av objekt

O—— oo

Natverksurval definieras pa foljande sitt. Dra ett urval av objekt med
nagon urvalsmetod, exempelvis OSU eller stratifierat OSU. For varje utvalt
objekt identifieras vilket ndtverk det tillhor. Detta ndtverk betraktas som
valt. Via urvalet av objekt fas pa detta sétt ett urval av nétverk.

76 Statistiska centralbyrin



Urval — frin teori till praktik Olika siitt att dra urval

Natverksurval kan ses som ett slags omvant klusterurval; i natverksurval
dras enskilda objekt for att komma at grupper av objekt, i klusterurval gér
man motsatt vag.

Nar man drar ett urval av individer och natverken ar hushall, sa kan flera
individer i ett hushall komma med i urvalet, vilket innebéar att hushallet
kommer med i urvalet flera gdnger. I figur 4.5.1 dr utvalda objekt marke-
rade; ett av ndtverken har replikerats i urvalet. Vid skattning kan man vélja
ett av tva mojliga synsitt:

e Urvalet av ndtverk omfattar endast de distinkta natverk som dragits.

e Natverk som dras flera gdnger tilldts vara med flera gdnger i urvalet.

I det forsta fallet dr antalet utvalda natverk slumpmassigt; i det andra &r
urvalsstorleken fix.

Natverken varierar i regel i storlek, dvs. i antal objekt i ndtverken. Darmed
varierar dven deras inklusionssannolikheter. Om objekten &r individer och
ndtverken hushall sa har ett stort hushall storre sannolikhet att inga i urva-
let an ett litet hushadll. For skattning vid nédtverksurval, se t.ex. Rosén (2005)
eller Thompson (1992).

Det rader en viss begreppsforvirring i anvandningen av termen natverks-
urval. I beskrivningen ovan ingar varje objekt i ett och endast ett natverk.
Det motsvarar fall 3, "Manga-till-ett”, i avsnitt 3.2.2. I litteraturen férekom-
mer andra definitioner av ndtverksurval dér ett objekt tillats ingd i mer dn
ett ndtverk. Da hamnar man i fall 4, "Ménga-till-méanga”, i samma avsnitt.
Se Sirken (1998) for en 6verblick.

4.5.2 Exempel
Haér ges ett exempel pa nédtverksurval fran SCB, dér hushallsstatistik ska
redovisas. Eftersom ett hushallsregister inte finns tillgéngligt, dras urval av

individer. Utvalda individer tillfrdgas om sammanséttningen av sitt
hushall.

EXEMPEL 4.5.1 Privatpersoners anvindning av datorer och Internet
Rubricerade undersokning gors arligen; beskrivningen avser 2005. Huvud-
syftet med undersdkningen &r att belysa tillgdngen till och anvandningen
av informationsteknik bland privatpersoner i Sverige. Redovisning gors pa
kon, aldersgrupper samt utbildningsniva. Aven hushallens tillgang till t.ex.
Internet dr av intresse.

Malpopulationen &r individer i aldern 16-74 ar som &r folkbokforda i
Sverige, exklusive personer intagna pa anstalt, langvarigt sjuka samt de
som vistas utomlands.

Urvalet dr en delméngd av urvalet till Arbetskraftsundersokningen, AKU.
Urvalet till AKU dras som ett stratifierat urval av individer med OSU inom
strata. RTB anvands for att ta fram urvalsramen.

For att mojliggora skattning av hushéllsparametrar samlas uppgifter om
hushallens sammansattning in. Bade individ- och hushallsstatistik redo-
visas. O
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4.5.3 Las mer

Utanfor SCB anviands natverksurval dven till annat 4n hushallsstatistik,
bland annat for att undersoka ovanliga foreteelser. I en population av
individer kan det t.ex. handla om en ovanlig sjukdom. Ett urval av indivi-
der dras; dessa svarar for sig sjdlva och d@ven for andra individer i sitt
ndtverk. Kalton och Anderson (1986) ger en lattlast 6versikt.

4.6 Klusterurval

4.6.1 Beskrivning av metoden

Tidigare avsnitt har mest handlat om direkturval, dvs. urval ddar man
direkt drar de objekt man vill undersoka. I manga situationer ar det dock
mer praktiskt att borja med att vélja grupper av objekt, s.k. kluster. Lds om
grupper av objekt dven i avsnitt 4.2 (dar i form av strata) och i avsnitt 4.7.
Stratifierat urval och klusterurval har likheter, och det dr darfor inte helt
ovanligt att de forvéaxlas. En enkel minnesregel for att skilja metoderna &t
ar att man gor urval inom strata men av kluster.

I grundlaggande larobocker i urvalsteori forutsatts ofta att klusterurval
gors med OSU. Alla urvalsmetoder som behandlas i kapitel 4, och manga
flera metoder som det inte finns utrymme att ta upp i denna bok, kan dock
anvéndas for att dra kluster.

Ett alternativ till att totalundersoka utvalda kluster &r att gora ett urval av
objekt inom de utvalda klustren och begrdnsa datainsamlingen till dessa.
Detta brukar kallas att man gor ett tvastegsurval. Det finns inget i teorin
som hindrar att man fortsdtter att gora urval i tre eller flera steg. Med ett
samlingsnamn kallas sddana urval {or flerstegsurval. Hur manga urvalssteg
som det dr lampligt att anvdnda i en enskild undersokning styrs framfor
allt av tillgang till ramar och av beddmningar om variabilitet inom kluster.
Se vidare avsnitt 4.6.3.

4.6.2 Anvandningsomraden

Ménga extra moment i urvalsmetoder anvands i syfte att forbattra preci-
sionen i skattningar av olika populationsstorheter. S& dr dock inte fallet
med klusterurval — i sjdlva verket innebdr metoden i praktiken i allménhet
att precisionen forsamras (jamfort med OSU av samma antal objekt).
Klustren &r ofta mer homogena dn populationen i sin helhet. Att objekt
inom samma kluster tenderar att vara mer lika varandra dn objekt fran
skilda kluster, kallar man ibland for “klustringseffekt”. Dartill har olika
objekt vanligen olika sannolikhet att inkluderas i urvalet, vilket kan
forsvara analys av urvalsdata. Analys diskuteras i avsnitt 4.9.4.

Varfor anvdander man da klusterurval? Ja, oftast handlar det om att spara
tid och pengar i samband med ramkonstruktion eller datainsamling:

e Ramkonstruktion: Ibland finns det ingen ram &ver alla objekt
(observationsobjekt) i den population man vill undersoka. Daremot
finns det en ram Over grupper av objekt och det enklaste dr da att
anvanda den. Det kan vara skolor i en undersokning dar man vill
intervjua elever. Om det inte finns ndgon ram alls, utan man behover
skapa en, dr det ofta enklare och billigare att skapa en ram &ver grupper
an Over enskilda objekt.

78 Statistiska centralbyrin



Urval — frin teori till praktik Olika siitt att dra urval

e Datainsamling: Det kan vara billigare och enklare att samla in data for
objekt i utvalda kluster dn for objekt valda helt slumpmassigt ur
populationen. Det kan exempelvis handla om att minska resorna i
samband med datainsamlingen.

Utéver ovanstaende skél kan det ibland finnas en efterfragan pa skatt-
ningar for enskilda kluster. Ar det kint i forvag vilka kluster som &r
intressanta som redovisningsgrupper, dras de med sannolikheten ett. Det
ar heller inte ovanligt att det i efterhand framkommer intresse for sarredo-
visningar av vissa slumpmassigt valda kluster. Eftersom urvalet inte
utformats for sarredovisning av slumpmassigt valda kluster i ett flerstegs-
urval kan precisionen bli dalig. Oavsett om klustren i urvalet totalunder-
sOks eller om man anvéander sig av ett flerstegsforfarande sa mojliggor
klusterurvalet sddana skattningar.

Pa SCB ér vi valforsedda med register, och det finns inte sa ofta behov av
att ta till klusterurval {or att urvalsram saknas. En allt mindre andel av
SCB:s data samlas in genom personliga besok, och hdarmed minskar betyd-
elsen av intervjuarnas restider. Trots detta forekommer klusterurval pa
SCB - se foljande exempel.

EXEMPEL 4.6.1 Outhyrda ligenheter

I skrivande stund finns inget register over alla landets hyresldgenheter.
Darfor tog man i Outhyrda bostadsldgenheter i flerbostadshus (2005)
vdgen via ett urval av taxeringsenheter. (Urvalsundersokningen avser
lagenheter i privatdgda hus. Alla ligenheter i kommunala bostadsforetag
undersoktes.) Ett register over taxeringsenheter finns namligen, och varje
taxeringsenhet kan betraktas som ett kluster av lagenheter. Data om
lagenheterna samlades in genom kontakter med dgarna till utvalda
taxeringsenheter. o

EXEMPEL 4.6.2 Elevpanel

Om man i Elevpanel 6 (2002) hade dragit ett slumpmassigt urval av elever
fran alla barn i ratt alder, hade man behévt kontakta véldigt manga barn
(eller snarare deras fordldrar) runt om i landet. I stillet anviande man sig av
ett tvastegsforfarande med kommuner i steg ett och rektorsomraden i steg
tva. Data om eleverna i utvalda rektorsomraden samlades in via kontakter
med de sistnamnda. Genom att gora ett klusterurval i stéllet for ett direkt
elementurval blev datainsamlingen snabbare, enklare och billigare. o

EXEMPEL 4.6.3 Varufloden

Det finns inget register 6ver alla varusandningar till och fran Sverige. Detta
ar huvudskalet till att man i Varuflodesundersékningen 2004-2005 (se
exempel 3.2.2 och 4.3.3) forst gjorde ett urval av arbetsstéllen, 6ver vilka
det finns en ram. De flesta arbetsstéllen tar emot och skickar ett mycket
stort antal varusandningar under ett ar. En méjlighet hade varit att under-
soka alla utvalda arbetsstéllens varusandningar under aret. Man valde
dock i stéllet att for varje arbetsstélle undersoka ett urval av varusand-
ningar. Urvalet gors i tre steg: i steg 1 anvands ett stratifierat OSU av
arbetsstéllen, i steg 2 dras 1-3 matveckor inom kvartal, och i steg 3 genom-
fors ett stratifierat systematiskt urval i flodet av varusdndningar. o
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4.6.3 Klusterurval i ett eller flera steg?

Nar man fattar beslut om att anvanda klusterurval maste man samtidigt
bestamma sig for om man ska dra klusterurvalet i ett eller flera steg. Nagra
argument for att vilja flerstegs klusterurval framfor enstegs klusterurval
(urval av kluster som totalundersoks) hittar vi i Kish (1965, s. 156):

e Forst och framst kan det finnas naturliga kluster som dr praktiska som
urvalsobjekt men som &r sa stora att man inte har méjlighet att total-
undersoka dem. Da kan man dra ndgra stora kluster och sedan skapa
mindre kluster inom dessa som ér tillrackligt sma for att kunna total-
undersokas. I exempel 4.6.2 dr det enkelt och naturligt att borja med att
gora ett urval av kommuner. Det hade ddremot varit besvarligt att
samla in data om alla tredjeklassare i kommunerna i urvalet. Darfor
drog man i ett andra urvalssteg rektorsomrdden, som var lagom stora
for att kunna totalundersokas.

e En annan aspekt ar klustringseffekten, dvs. att objekten inom ett och
samma kluster tenderar att likna varandra mer &n objekten i popula-
tionen. Detta fenomen &r orsaken till den precisionsférlust man riskerar
att gora ndr man anvander klusterurval i stéllet for direkt elementurval.
Om man anvénder flerstegsurval kan man ha stora kluster i forsta
steget. Detta dampar formodligen effekten av klustring, eftersom den
tenderar att vara svagare i stora kluster. I exempel 4.6.3 kan varje
arbetsstélle ses som ett kluster av sina varusandningar. Man hade valet
att antingen vélja ett fatal arbetsstillen och totalundersoka dessa, eller
vélja flera arbetsstédllen och undersoka ett urval av deras varusand-
ningar. Nar man valde det senare alternativet 6kade man sannolikt
precisionen i sina skattningar.

e Slutligen ndmner Kish att det kan vara praktiskt besvérligt att total-
undersoka “kompakta” kluster, ddr observationer av olika objekt i
klustret paverkas av varandra och far matfel. Ett exempel dr om klustren
utgors av hushallsmedlemmar. Det kan vara svart att gora oberoende
intervjuer av alla medlemmar i ett hushall.

4.6.4 Faktorer att beakta

Vad kan man ytterligare behova tanka pa ndar man utformar ett klusterurval?

Val av kluster

Huvudargumentet for klusterurval ar att det dr enkelt och billigt. Detta bor
ocksa styra valet av kluster. Vilj i férsta hand "naturliga kluster”, for vilka
en bra ram finns att tillga. Om dessa kluster &r for stora for att totalunder-
soka — dvervag flerstegsurval. Om det finns flera klusterkandidater av
lamplig storlek — vilj dem som troligen &r mest inbordes heterogena med
avseende pa den viktigaste undersokningsvariabeln.

Ofta ar det praktiskt att gora ett tvastegsurval ddr man i forsta urvalssteget
véljer geografiska omraden. Omradena betraktas da som kluster av ménni-
skor, foretag, taxeringsenheter, dkrar eller vad man annars ser som
objekten i sin population. Inom varje kluster gors sedan ett urval av objekt
som studeras. Exempel 4.6.2 visar en design med geografiska omrdden
(kommuner) som urvalsenheter i forsta steget.
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Sjdlvvagande urval

Néar man utformar ett klusterurval kan man vilja gora urvalet sjilvoigande,
dvs. sd att alla objekt har samma sannolikhet att inkluderas i det slutliga
urvalet. En sjdlvvdgande design kan vara praktisk bland annat i plane-
ringen av intervjuarbetet och i berdkningarna.

Nu ska visas hur ett sjdlvvdgande tvastegsurval kan dras. Framstéllningen,
som baserar sig pa Sdrndal et al. (1992, Remark 4.3.6), forutsatter att man i
bada urvalsstegen anvédnder sig av dragning utan aterlaggning.

Steg 1. Lat n, beteckna 6nskad (forutbestamd) urvalsstorlek i steg 1. Anta
att u, ar vardet pa en variabel u f6r kluster i som beskriver hur
stort klustret &r, t.ex. summan av en hjdlpvariabel for alla objekt i
klustret. Summan av u, -vdrdena for alla kluster i populationen

betecknas ¢, . Dra nu kluster med zps-urval (se avsnitt 4.4), dvs.
med inklusionssannolikheterna

Steg 2. Dra sedan, fran varje kluster i som valts ut i steg 1, ett OSU av
objekt av storleken

ddr N, &r antalet objekt i kluster i. Inklusionssannolikheten i det
hér steget, betingat pa att kluster i drogs i forsta steget, ar

n, /N, =1/u, .

Om man gor urvalet enligt steg 1-2 far alla objekt i urvalet samma inklu-
sionssannolikhet, namligen (n /e, )(1 /u, ) =n, [t, . Urvalsstorlekarna

inom kluster (nl.) kan variera. Man kan dock hitta specialfall dar d&ven n, ar
lika. Anta att det for alla kluster i urvalet géller att u, = kN, dér k &r en

konstant (anta med andra ord att u, ar proportionella mot N,). D4 ar urvals-
storleken n, = 1/k for utvalda kluster.

Urvalsstorlekarna #n;, kan bli for sma eller fOr stora for att passa intervju-
arbetet. Om sa ar fallet multipliceras alla #, -vdarden med en lamplig
konstant M sé att u; = Mu, ar den nya variabeln att anvandas i stallet for
u,. M viljs sd att urvalsstorlekarna n, = N, /Mu, blir av lamplig storlek.
Konstanten M paverkar inte inklusionssannolikheterna, eftersom den i

u; Mu,
n, T n,

Mt,

u

kan forkortas bort.

Allokering 6ver urvalssteg

Ett problem som skiljer flerstegsurval fran urval i bara ett steg dr att man
behover bestaimma urvalsstorlekarna i varje urvalssteg; man behover
allokera urvalet 6ver urvalsstegen. Det kan vara ett val mellan att dra
manga kluster i fOrsta steget och relativt f& objekt inom valda kluster, eller
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tvartom. Om budgetrestriktioner eller andra restriktioner ar svaga, ar det
bast att vilja manga kluster och fa objekt inom kluster. Det sprider ut
urvalet bast 6ver populationen. (Utan restriktioner dr det bast att vilja
samtliga kluster. Da dr det ett stratifierat urval; se minnesregeln i forsta
stycket i avsnitt 4.6.1.)

4.6.5 Las mer

Den ineffektivitet som klusterurval ofta har jamfoért med OSU beror pa att
objekt inom samma kluster ofta liknar varandra. Intuitivt kan man forsta
detta genom att tainka ungefar pa foljande satt. Sag att ett objekt i mal-
populationen observeras. Om ndsta objekt som observeras ar likt det forsta
blir tillskottet av ny information mattligt. Ju mer homogena klustren ar
inbordes, desto flera kluster mdste undersokas for att urvalet ska ge god
precision. Sdrndal et al. (1992, avsnitt 3.4.3) infér och diskuterar begreppet
homogenitetskoefficient i systematiska urval och i klusterurval. De tar upp
det i ett avsnitt som handlar om systematiska urval, men ett systematiskt
urval kan teoretiskt ses som ett klusterurval.

Att allokera det totala urvalet pa ett optimalt sitt i flerstegsurval &r inte
enkelt. Under vissa forenklande antaganden finns uttryckliga l6sningar till
det matematiska optimeringsproblemet, men for att kunna anvanda dessa
losningar (formler) mdste man ha stor férhandskunskap om olika popula-
tionsstorheter. I det allmédnna fallet maste l6sningarna berdknas numeriskt.
Den som vill férdjupa sig i problemet hanvisas till Sarndal et al. (1992,
avsnitt 12.8) och Danielsson (1975, kapitel III).

4.7 Tvafasurval

4.7.1 Beskrivning av metoden

Med tvifasurval menas att man forst drar ett férhallandevis stort urval ur
populationen och samlar in basinformation, och sedan drar ett mindre
urval ur det forsta storre urvalet och samlar in mer detaljerad information.
Informationen fran den forsta fasen kan utnyttjas i designen av den andra
fasens urval. Tvafasurval dr en generell metod som kan utformas pa en
méangd sinsemellan helt olika sitt. En detaljerad beskrivning av tvéafasurval
finns i kapitel 9 i Sdrndal et al. (1992).

For att skatta parametrar utifran ett tvafasurval, kan den s.k. 7*-estimatorn
utnyttjas, se Sdrndal et al. (1992, avsnitt 9.3).

I Cochrans (1977) och manga andras framstallning kallas tvéfasurval for
double sampling. Cochran fokuserar pa tvafasurval ddar samma sorts objekt
dras i bada faserna.

Sarndal et al. (1992) behandlar tvafasurval i ett vidare perspektiv. I deras
bok ar dven tvastegsurval ett specialfall av tvafasurval. I ett tvastegsurval
dras forst ett urval av kluster. Inom varje erhéllet kluster, oberoende av
vilka kluster som i 6vrigt erhallits, dras sedan ett urval av objekt som
undersoks. I ett tvdstegsurval far inte utformningen av andra stegets urval
utnyttja information som framkommit i férsta steget. Mer formellt ska
foljande egenskaper vara uppfyllda: oberoende i andra stegets urval och
invarians i andra stegets urval. Oberoende innebér att urvalen i olika kluster
dras oberoende av varandra. Invarians innebdr att varje gang ett kluster
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kommer med i forsta stegets urval sd anviands exakt samma urvalsdesign i
andrastegsurvalet. Detta betyder att urvalsdragningen i steg tva inte far
bero pa vilka kluster som kom med i steg ett. Se vidare i Sarndal et. al.
(1992, avsnitt 4.3).

Flerfasurval — med urval i tre, fyra eller flera faser — dr ocksa tankbara.
Approximativt vantevardesriktiga punktskattningar ar da forhallandevis
enkla att ta fram. Men tyvarr blir variansskattningarna vanligtvis mycket
komplicerade; i nuldget saknas mojligheter att berdkna dem generellt. Ett
allmént gott rdd ar att fundera igenom variansformlerna innan urvals-
designen bestdms. Det géller i synnerhet vid flerfasurval.

Fallet da man drar flerfasurval med samma typ av objekt i varje fas och
urvalsmetoden dr OSU i varje fas dr dock enkelt. Ett OSU som dras ur ett
OSU, som i sin tur dras ur ett OSU, osv., kan betraktas som ett OSU i en
fas. Varianserna kan dé berdknas pa vanligt satt for OSU.

4.7.2 Anvandningsomraden
Det finns flera skal, av olika karaktar, till att anvanda tvafasurval. I de
exempel som tas upp har ar objekten av samma typ i bada faserna.

Metoden dr anvdndbar ndr man saknar hjdlpinformation i ramen. Informa-
tionen fran ett stort forstafasurval kan da utnyttjas for stratifiering infor
(det mindre) andrafasurvalet. I forsta fasen gor man en enkel undersékning
med fa frdgor avseende mdjliga stratifieringsvariabler. I andra fasen gors
en mer fullstdndig undersokning, vilken avser de énskade undersdknings-
variablerna. Stratumen inom forstafasurvalet, dvs. infor den andra fasens
urval, anvédnds for att avgrdansa redovisningsgrupper eller homogena
grupper. Informationen fran forstafasurvalet kan alternativt anviandas for
att berdkna regressionsskattningar utifrdn observationerna i andrafas-
urvalet och ddrmed héja precisionen i skattningarna.

Ett annat skal till att utfora tvafasurval dr s.k. screening, dvs. att man vill
filtrera ut vissa typer av objekt, t.ex. med en ovanlig egenskap, och sedan
undersoka dessa noggrannare. For forstafasurvalet fragar man exempelvis
om huruvida personen i frdga har fiskat under fjolaret. Bland dem som har
fiskat dras sedan ett andrafasurval; sedan undersoks dessa individer med
avseende pa fangsternas storlek, utgifter for fisket e.d. (Om alla fiskare
undersoks i en andra etapp, sa dr det inte ett tvafasurval, utan ett vanligt
enfasurval med en filterfrdga om fiske och flera fragor for de individer som
sallats ut.)

Tvéfasurval kan ocksé bli aktuellt att 6vervdga da det finns 6nskemal om
att utnyttja uppgifter fran en tidigare undersokning i en ny undersokning.
Urvalet i den nya undersdkningen dras da som ett underurval (andrafas-
urval) ur den tidigare undersokningens urval (forstafasurvalet). Urval i tva
faser leder dock till variation i tva faser och ddrmed lagre precision i skatt-
ningarna. Man kan ocksa fa tackningsproblem, eftersom objekt kan ha
upphort eller tillkommit sedan den tidigare undersokningen genomfordes.
Darfor bor man forst kontrollera om det finns variabler som kan tas ur
register i stdllet och som haller tillrdcklig kvalitet for att brukas som bak-
grundsvariabler eller liknande.
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Det kan vara ogorligt att samla in detaljerad information for ett stort urval,
beroende péa att budgeten inte racker eller att uppgiftslamnararbetet blir for
stort. I denna situation kan tvédfasurval erbjuda en 16sning. Den utforliga
informationen samlas da in bara for ett underurval, som dr mycket mindre
dn det ursprungliga urvalet.

Om kostnaden varierar mycket mellan olika fragor eller variabler i en
undersokning, sa kan tvafasurval vara en bra metod. Exempelvis skulle
man i en hdlsoundersokning forst kunna stélla bakgrundsfragor om
rokvanor e.d. i en postenkit, och sedan for ett underurval genomféra
direkta matningar av blodtryck och kolesterolniva.

I de ovan beskrivna fallen (utom det sista) utfors huvudundersékningen
med andrafasurvalet, medan forstafasurvalet ger vardefull extra informa-
tion. Men huvudundersokningen kan i stillet avse forstafasurvalet, medan
andrafasurvalet nyttjas for evalvering e.d. enligt nedan.

Ett vanligt motiv till att nyttja tvafasurval dr namligen att kunna genom-
fora en kvalitetsstudie pa en del av urvalet. Det kan rora sig om en matfels-
studie for direkt justering i skattningarna eller Hansen-Hurwitz bortfalls-
plan (se fallstudien i avsnitt 7.1). Vidare kan man dra s.k. interpenetre-
rande delurval, i syfte att belysa svarsvariationen mellan respektive
“inom” intervjuare. P4 sa vis kan man ocksé (approximativt) vantevardes-
riktigt skatta de totala varianserna, inklusive urvals- och métfelsvarians, se
Sarndal et al. (1992), avsnitt 16.10.

Begreppsmassigt kan de svarande i en urvalsundersdkning i en fas ses som
ett underurval ur det ursprungliga urvalet. Detta dr alltsa inte ett planerat,
draget underurval, utan ett enligt en viss okdnd svarsmekanism genererat
underurval med ett sSlumpmassigt antal objekt. Teorin for tvafasurval kan
alltsd anvdandas ndr man raknar upp till populationsniva i en urvalsunder-
sokning med bortfall.

EXEMPEL 4.7.1 Arbetskraftsundersokningar

Utifrdn det ordinarie urvalet i Arbetskraftsundersékningarna (AKU) far
man via telefonintervju uppgifter om huruvida individerna har en viss
egenskap, t.ex. att de dr sysselsatta. Bland dessa dras sedan ett underurval.
De som tillhor detta “tillaggsurval” far sedan besvara ytterligare fradgor i en
sarskild postenkét. Underurvalet dras med hjilp av panelurval. Samtliga
sysselsatta som ingar i en rotationsgrupp i panelurvalet tillhor “tillaggs-
urvalet”. Se dven avsnitt 5.4.2 om panelurval och fallstudien om AKU i
avsnitt 7.3! o

EXEMPEL 4.7.2 Nyforetagande
Ramen for Nyforetagarundersokningen utgors av samtliga i Foretagsdata-
basen (FDB) nytillkomna juridiska enheter under ett ar.

1) Varje manad skapas en ram av den senaste manadens nyregistrerade
juridiska enheter. Alla enheter viljs ut och frdgan stélls om enheten
representerar nystartad verksamhet, till skillnad fran 6verlaten verk-
samhet, byte av foretagsform etc.

2) Efter det gdngna éret skapas en ram av de juridiska enheter som i
manadsundersdkningarna i 1) angett att enheten avser nystartad
verksamhet. Ett stratifierat urval dras och ett stort antal andra fragor,
som dr ovidkommande i detta sammanhang stélls till foretagen i
urvalet.
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3) Efter nagra ar gors en uppfoljningsundersékning genom ett underurval.
Ramen utgdrs av enheterna i urvalet i punkt 2).

Stratifieringen i uppfoljningsundersdkningen har ibland gjorts utifran svar
pd andra fragor i den andra fasen, exempelvis om man fatt starta eget-
bidrag eller inte. o

4.7.3 Fordelar

Till férdelarna med tvafasurval hor att man f6r undersokningar dar man
inte vet mycket om populationen, dvs. inte har ndgon hjalpinformation,
kan hoja precisionen avsevért jamfort med OSU (genom att utnyttja
forstafasurvalets data for stratifiering eller i skattningar) och att man kan
allokera befintliga resurser effektivare.

4.7.4 Nackdelar

En nackdel med tvafasurval dr att undersdkningen tar langre tid, eftersom
resultaten fran forsta fasen vanligen kravs for att kunna genomfora den
andra fasen. En annan nackdel ar att forstafasurvalet kan bli fordldrat, om
populationen eller variabelviardena dndras snabbt. Dartill blir kostnaden
hogre nar data ska samlas in tva ganger for en del av populationen. Vidare
blir berdkningarna mer komplicerade. Precisionen sdnks ofta pa grund av
att det forekommer variation i tva faser.

4.7.5 Faktorer att beakta

Precisionen i skattningarna kan enligt ovan paverkas i bada riktningarna.
Hjalpinformation fran forstafasurvalet kan hoja precisionen, medan urvals-
variationen i tva faser sanker precisionen.

Bortfall i de tva olika faserna kan leda till systematiska fel och sénkt
precision. Ett ibland rimligt, men forenklat, angreppssatt ar att betrakta de
svarande i forsta fasen som ett OSU ur forstafasurvalet. Andrafasurvalet
dras bland dessa svarande, och de svarande i andra fasen ses som ett OSU
ur andrafasurvalet. Begreppsmadssigt far man da egentligen ett fyrfasurval,
dar tva av faserna utgors av planerade urval och de 6vriga tva beror pa
bortfallen, men berdkningsmassigt anvands tvafasmetodik.

Vid stratifiering infér bada fasernas urval, dr det lampligt att stratifiera
inom forstafasstrata infor andra fasen. Det gar visserligen att lata de bada
stratumindelningarna korsa varandra, men berdkningarna kompliceras i
onddan.

Allokeringen — fordelningen av urvalsstorlekarna — mellan faserna i en
tvafasundersokning kan vara ganska komplicerad att ta fram. Om foérhal-
landet mellan kostnaderna (for matning och uppgiftslimnande) i andra
respektive forsta fasen dr hogt, s har man inte rdd med ett sarskilt stort
underurval. Om datainsamlingsmetoden dr mycket dyrare i andra fasen, sa
valjs alltsd underurvalsfraktionen forhallandevis liten. Det 6vergripande
malet dr ju att minimera variansen for en given kostnad, vilket naturligtvis
forsvaras av att man inte behover specificera designen for den andra fasen
forran man sett resultaten fran forstafasurvalet. Se Sarndal et al. (1992),
avsnitt 15.4.3, {or allokering vid Hansen-Hurwitz bortfallsplan.
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Tvafasurval anvands for ndrvarande inte i sarskilt stor utstrackning pa
SCB. Forekomst av bortfall i férsta fasen och tackningsproblem infér andra
fasen forsvdrar anvandningen av tvafasurval.

4.7.6 Las mer
I Andersson (1994) utreds tvafasurval i fallet med data som innehaller
maétfel.

4.8 Urval ur kontinuerliga populationer

4.8.1 Beskrivning av metoden

Nastan all statistik som produceras av SCB avser diskreta populationer:
deras objekt dr upprakneliga. Exempelvis bestdr sddana populationer av
individer, hushall, foretag, fastigheter eller organisationer. Denna handbok
(och de flesta larobocker i urvalsteori) handlar nastan uteslutande om urval
fran diskreta populationer. Det finns dock tillfdllen da man vill genomféra
urvalsundersdkningar av kontinuerliga populationer:

e Man vill uppskatta andelen av markarealen i ett lan som ett visst ar ar
skogbevuxen. Populationen bestar av all mark i lanet det aktuella aret,
och objekten i populationen &r alla punkter pa denna mark — ett odnd-
ligt antal.

e Man dr intresserad av koncentrationen av kvéve i ett vattendrag. Popu-
lationen bestér av allt vatten som passerar vattendraget under en given
tidsperiod, och populationens objekt dr alla punkter inom detta flode —
aterigen ett oandligt antal.

Ramar for urval i kontinuerliga populationer (ramar for urval i “rum och
tid”) beskrivs narmare i avsnitt 3.2.3.

Flera exempel pa naturliga kontinuerliga populationer dr nederbord och
luft. I bada fallen kan exempelvis deras innehall av vissa &mnen vara av
intresse. Kontinuerliga populationer kan forstas ocksa vara skapade av
manniskohand. Inom trafikomradet gors undersékningar med syfte att
skatta parametrar i stil med “andel riksvdg vars ytbeldggning &r i ett visst
skick”. Har bestar populationen av alla riksvagar och objekten dr de oand-
ligt manga punkterna pa dessa vagar.

For saval diskreta som kontinuerliga populationer géller att det i allménhet
ar for dyrt och arbetskravande att genomfora en totalundersokning. I stél-
let samlar man in observationer for ett urval. Nar populationen dr kontinu-
erlig brukar man ofta “diskretisera” densamma, dvs. man delar in den
kontinuerliga populationen i artificiella diskreta objekt. Man anvander sig
sedan av samma slags urvalsmetoder som for diskreta populationer:

e Inom den skogliga statistiken anvands en rad olika “objektiva” metoder
for inventering av skogsmark (det finns ocksa ”subjektiva” metoder som
till stor del bygger pa inventerarens bedomningar). I Ringvall et al.
(2000) beskrivs exempelvis ndgra olika metoder for att undersoka ligor,
alltsa liggande doda trad — se figur 4.8.1. Ett urval fér undersokning av

akermark beskrivs i exempel 4.8.2.

e Om populationen bestar av vdagar kan man dela in vagarna i delstrackor
och undersoka ett urval av delstrdckor. Denna ansats anvéands i
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Vagverkets urvalssystem for skattning av trafikarbete och arsmedel-
dygnstrafik for det statliga vagnatet. De statliga vagarna delas in i
delstrackor eller mitavsnitt (totalt ca 20 000) som &r sd homogena som
mojligt med avseende pa trafikvolym. Varje avsnitt véljs ut for méatning
med ett visst antal ars mellanrum.

Figur 4.8.1 a—e Metoder for att inventera lagor. (Kalla: Ringvall 2000; Ringvall
et al 2000; figurer atergivna med tillstand). Kors representerar staende, déda
trad; stjdrna trad som inventeras; ett streck ar en laga dar krysset ar dess

grovre del; ett grovt streck med kryss ar en laga som inventerats
N
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a) Clrkellnventerlng med systematiskt utlagda provytor. En laga inventeras
da dess grovre del ar belagen inom ytan
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b) Bailtesinventering med parallella balten, utlagda med systematiskt
avstand. En laga mits om dess grovre del dr beldgen inom bdltet

P

c) Adaptiv klusterinventering. Da ett dott trad hittas inom baltet s6ker man
vidare runt detta enligt en speciell procedur
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d) Linjekorsningsinventering. De lagor som korsas av inventeringslinjerna
raknas till urvalet
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e) Inventering av lagor med relaskop fran linjer. De lagor som fyller
spaltéppningen pa relaskopet rdknas

I de flesta kontinuerliga populationer dr narliggande objekt troligen korre-
lerade. Med anledning av detta vill man girna forsoka tvinga fram en
spridning av sitt urval. Systematiskt urval &r i detta sammanhang mycket
anvandbart. Se dven exempel 3.2.1. Det kan ocksa vara nodvandigt att ta
hansyn till korrelationsstrukturer och eventuella trender i estimationen.
Detaljer kring detta ligger utanfér denna bok.

4.8.2 Exempel
Urval ur kontinuerliga populationer &r inte s vanliga pa SCB. De flesta
exemplen finns inom milj6- och lantbruksomradet.

EXEMPEL 4.8.1 LUCAS

SCB deltog ar 2001 och 2003 - tillsammans med en rad andra lander —i
Eurostats pilotstudier av markanvandning: LUCAS (Land Use/Cover Area
Frame Statistical Survey). Urvalet till LUCAS gjordes separat for varje land
med ett enstegs klusterurval. Forst drogs ett antal ekvidistanta koordinater
med systematiskt urval. Punkterna bildade horn i ett rutnét dar rutorna var
18 - 18 km’ stora. Runt varje utvald koordinat placerades tio nya koordi-
nater i form av en rektangel. Runt var och en av dessa tio koordinater
drogs en cirkel, tre meter i diameter, ddr markanvandningen observerades.
Se vidare European communities (2003) och Bettio et al. (2002). o

EXEMPEL 4.8.2 Jordprovsundersokningen

Jordprovsundersokningen har genomforts av SCB 2001, 2003, 2005 och
2007, pa uppdrag av Statens jordbruksverk. Data samlas in genom jord-
prover i ett urval av koordinatsatta punkter, beldgna pé jordbruksmark.
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Urvalet gick till pa foljande sitt. Ett raster av punkter, med ett avstdnd om
tre kilometer mellan punkterna, lades ut 6ver Sverige med systematiskt
urval. Punkterna bildade alltsd horn i ett rutnét dér rutorna var 3 - 3 km’
stora.

De block (jordbruksfélt med naturlig avgransning) som visade sig innehalla
en punkt identifierades. De punkter som tillhdrde dessa block betraktades
som valda i en forsta fas. I andra och sista fasen drogs ett stratifierat syste-
matiskt urval av punkter fran forstafasurvalet. For detaljer om urvalet, se
Téngdahl (2006). o

4.8.3 Las mer
Ett urvalsteoretiskt synsatt pa undersokningar av kontinuerliga popula-
tioner inom miljbomradet presenteras i Branvall et al. (odaterad).

Metoder for att undersoka sjoar och vattendrag behandlas utforligt pa
amerikanska miljoskyddsforeningens webbplats:
www.epa.gov/nheerl/arm/.

4.9 Icke-sannolikhetsurval

4.9.1 Beskrivning av metoden
Med sannolikhetsurval menas ett urval dar tva villkor ar uppfyllda:

1. varje objekt i rampopulationen har positiv sannolikhet att bli utvalt

2. for varje objekt i urvalet kan, &tminstone i princip, inklusionssannolik-
heten berdknas.

Det finns andra definitioner i litteraturen som ar ndgot annorlunda.
Exempelvis Rosén (2005, s. 12) definierar det strangare.

I praktiken récker det forstas inte att inklusionssannolikheterna ar mdjliga
att berdkna, det maste vara rimligt latt att gora det ocksa.

Urval som inte uppfyller bada villkoren kallas for icke-sannolikhetsurval.
Det dr en rik flora av sinsemellan mycket olika metoder. I avsnitt 4.9.2
beskrivs narmare nagra av de vanligaste: kvoturval, accesspaneler, bedim-
ningsurval, deterministiska urval samt balanserade urval. 14.9.3 beskrivs nagra
exempel pa modifierade sannolikhetsurval.

Huvudmotiven till att anvdnda sig av ndgon av de tre forstndmnda
metoderna — kvoturval, accesspaneler eller bedomningsurval — brukar vara
ungefdr desamma: att samla in data snabbt, billigt och enkelt, och utan att
behova konstruera en urvalsram. Vinsterna ar forforiska, och ska kontras-
teras mot den forlust man lider av att frdnga sannolikhetsurval: man mister
mdojligheten att utan modellantaganden generalisera sina resultat till hela
populationen. Dessutom ar det oklart hur osdkerheten i skattningarna ska
berdknas. I praktiken leder detta till att statistik baserad pé dessa typer av
icke-sannolikhetsurval oftast redovisas utan vidhdngande osdkerhetstal.

Balanserade urval ar av helt annan karaktar. Metoden diskuteras kort
nedan.

Ytterligare en form av icke-sannolikhetsurval ar cut-off-urval (se t.ex.
Sarndal et al., 1992, avsnitt 14.4): en delmédngd av populationen exkluderas
avsiktligt frdn urvalsdragningen. Med definitionen ovan dr cut-off-urval ett
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icke-sannolikhetsurval, eftersom det forsta villkoret inte dr uppfyllt. Alter-
nativt kan man uppfatta cut-off-urval som sannolikhetsurval med avsiktlig
undertdckning. SCB avstar i foretagsundersokningar néstan alltid fran att
kontakta de sma foretagen, som i stillet antingen férsummas i berdkningen
av skattningar eller tilldelas varden utifran ndgon modell. Det finns flera
anledningar till denna inskrankning av sannolikhetsurvalet. En av dem &r
att uppgiftslimnarkostnaderna dr betungande for smaforetag. Las mer om
cut-off-urval i avsnitt 6.2.4.

Huruvida sannolikhetsurval och icke-sannolikhetsurval dr bra eller ddliga
ar en djup fraga som ibland kan bedomas olika bland metodstatistiker.
Utover den battre vetenskapliga grunden for sannolikhetsurval finns
ytterligare ett starkt argument som talar f6r sannolikhetsurval. Det ar att
den slumpmassiga processen garanterar att urvalet dragits opartiskt, utan
godtyckliga 6vervdganden om enskilda objekt. Detta ar ett mycket viktigt
argument for en producent av officiell statistik. Kvoturval, accesspaneler
och bedémningsurval innehaller ett subjektivt moment av méjligt godtycke
rorande enskilda objekt. Dessa metoder innebéar darfor en potentiell grund
att ifrdgasatta statistikproducentens ovéld. Andra icke-slumpmassiga urval
kan dras pa ett objektivt, regelstyrt satt.

Andra argument mot dessa typer av icke-sannolikhetsurval dr de som
namndes ovan: svdrigheten att generalisera resultaten till hela popula-
tionen och det faktum att det ofta ar oklart hur osdkerheten i skattningarna
ska berdknas. Emellertid har i praktiken d@ven bortfall i sannolikhetsurval
ungefdr samma konsekvenser. Det skulle leda for ldngt att férdjupa sig i de
héar fragorna; se avsnitt 4.9.5 nedan.

En rekommendation ar att icke-sannolikhetsurval ska undvikas i de flesta
fall om

1. urvalet dr huvudurval i undersokningen och inte bara del i en pilot-
undersokning e.d.

2. icke-slumpmassigt urval skulle innebéra att valet av vilka objekt som
ska komma med i urvalet blir beroende av subjektivt godtycke

och

3. urvalet hade kunnat dras med ett sannolikhetsurval dven om det
inneburit storre kostnader.

Man bér dock notera att det finns fall da sannolikhetsurval leder till dalig
kvalitet. Det kan bli sa t.ex. dd ramen ér otillracklig.

4.9.2 Olika typer av icke-sannolikhetsurval

Kovoturval

Kvoturval dr en metod med ldnga traditioner — for tidiga referenser, se
exempelvis Stephan och McCarthy (1958, avsnitt 3.6) eller Kish (1965,
avsnitt 13.7). I korthet ser metoden ut som f6ljer. Man borjar med att
identifiera viktiga delgrupper av populationen, och uppskatta deras
storleksandelar eller kvoter i populationen. Uppskattningarna kanske
baseras pd andra undersokningar eller pa registerdata. Dérefter, i data-
insamlingsfasen, rekryteras respondenter sa att andelarna i urvalet till-
horande de olika delgrupperna 6verensstimmer rimligt med de skattade
andelarna i populationen. Rent konkret rekryteras olika specificerade antal
i exempelvis olika dldersgrupper. Eftersom bortfall &nda kan gora det svart
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att fa exakt de avsedda proportionerna bland antalet svarande, férekom-
mer i praktiken troligen att ambitionen ibland modifieras till att exempel-
vis fa ett visst minsta antal svarande i varje grupp.

Ambitionen dr fOrstas att dstadkomma ett urval som &r s “representativt”
som mdjligt for populationen som helhet, och representativiteten ska
garanteras av att man “kontrollerar for” vissa hjdlpvariabler, vilket i sig &r
en god ambition. Men det blir inte ett slumpmassigt urval, eftersom inget
av de tva villkoren i foregadende avsnitt ar uppfyllt.

Kvoturval paminner i viss man om stratifierat urval, och de kvoterade
grupperna bendmns ibland strata. Likheten ar illusorisk, eftersom kvot-
urval saknar den vetenskapliga grunden for ett stratifierat sannolikhets-
urval. En utforlig utredning av detta finns redan i Jerzy Neymans klassiska
artikel fran 1934 (Neyman, 1934).

Man skulle darfér kunna tro att kvoturval i dag mest dr av historiskt
intresse. Faktum ar dock att metoden har fatt en rendssans under senare
decennier — framfor allt inom marknadsundersékningsindustrin. Kvot-
urval anvands for undersokningar “pd stan”, utanfér kopcentra och
liknande. Aven de moderna accesspanelerna (se nedan) kan under vissa
forutsattningar betraktas som kvoturval. Foresprdkare for kvoturval
framhaller att man ar garanterad svar fran alla identifierade delgrupper, att
man slipper kompensationsvidga dessa svar i skattningarna och att
metoden ar billig och snabb.

Iurval av varor for prisméatning i konsumentprisindex gor bristen pa ramar
att man till vissa delar tvingas arbeta med nagot som liknar kvoturval (se
vidare exempel 4.9.1). Internationellt kallas grupperna da ofta strata.

I slutet av 1990-talet tillfragades Leslie Kish om hur han nu, trettio ar efter
publicerandet av sin bok, ser pa kvoturval som metod. Foljande utdrag kan
sammanfatta hans svar: "I am willing to make one broad generalization.
When quota sampling is cheap (and fast) it is usually done poorly. When it
is done better, it is not all that much cheaper really than efficient probability
sampling” (Kish, 1998). Kvoturval analyseras teoretiskt av Deville (1991).
Kvoturval anvédnds inte pd SCB, utom mdjligen under mycket speciella
forhallanden.

Accesspaneler

Det har blivit allt vanligare, sarskilt bland aktorer pa den privata under-
sokningsmarknaden, att halla sig med accesspaneler (dven kallade access-
pooler). En accesspanel bestar av en mangd personer som forklarat sig
villiga att medverka i framtida undersokningar. Personerna kan bjudas in
till panelen i samband med att de medverkar i en undersékning baserad pa
ett sannolikhetsurval, eller ha méjlighet att anmala sig sjdlva. Ibland talar
man om de tva fallen som forrekryterade respektive sjilvrekryterade paneler
(se exempelvis Stoop, 2004). Fran panelen dras sedan urval for specifika
undersokningsdndamal, med eller utan sannolikhetsurval. Om man
kontrollerar for vissa variabler i rekryteringen av panelen, eller i urvalet
fran densamma, dstadkommer man nagot som narmast liknar ett kvot-
urval. Accesspaneler av manniskor som speciellt dr beredda att besvara
elektroniska enkéter kallas Internet-paneler eller webbpaneler.

I USA ar undersokningsforetaget Harris Interactive kédnt for sin stora
sjdlvrekryterade webbpanel. Foretaget har lanserat ett sétt att justera data
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for att motverka urvalsskevhet — “propensity score matching” —i en rad
artiklar och konferenspresentationer (bland annat Bremer, Terhanian och
Strange, 2004). I Sverige erbjuder foretaget Synovate Temo sina kunder
urval ur en forrekryterad webbpanel om ca 34 000 individer (Synovate
Temo, 2006). Aven om accesspaneler ar vanligast inom den privata sektorn
anviands de pa sina hall &ven inom den officiella statistiken. Exempelvis
anvander sig den tyska statistiska centralbyrdn av urval fran en forrekry-
terad panel av hushall - "Haushalte Heute” — bland annat f6r en under-
sokning av inkomst- och levnadsforhallanden (Korner och Nimmergut,
2004; Nimmergut, 2005, 2006).

Generellt kan analytiska skevhetsjusteringar i efterhand inte anses mot-
svara sannolikhetsurval. Accesspaneler dr dessutom sarskilt problematiska,
genom att de utover “vanlig” urvalsskevhet genom t.ex. sjdlvrekrytering
ocksa riskerar ytterligare skevhet genom s.k. utnétning eller erosion: att
paneldeltagare med tiden faller ifrdn av olika orsaker (se vidare avsnitt
5.2.2).

Bedomningsurval

Som namnet visar handlar bedomningsurval om att ndgon (kanske inter-
vjuaren eller en expert) bestimmer vilka som ska ingd i urvalet genom att
helt enkelt peka ut objekten. Det dr vanligt i fokusgrupper och blankett-
tester. Om urvalet i en urvalsundersékning dras med ett bedomningsurval,
ror det sig troligen om en liten undersokning eller ett urval som sista steg i
ett flerstegsurval, t.ex. ett bedomningsurval av en byxmodell i en kladbutik
som i sin tur valts genom sannolikhetsurval.

I speciella fall kan det férekomma att ett bedomningsurval blir béttre dn ett
sannolikhetsurval. En sddan situation kan férekomma just vid urval av
produkterbjudanden i en butik, dar man f6ljer prisférandringarna. Anta att
man med bésta ambition drar ett sannolikhetsurval av produkterbjudan-
den i en butik for att félja priserna, och later inklusionssannolikheten vara
proportionell mot antalet hyllmeter e.d. som varan exponeras pa. Da kan
det latt hdnda att det bland de produkterbjudanden man borjar f6lja blir en
Overrepresentation av kampanjvaror med tillfalligt nedsatt pris. Senare
hojs priserna pa dessa, vilket leder till bristande tillforlitlighet i matten pa
prisforandringar.

Deterministiska urval

Icke-slumpmassiga urval kan vara regelstyrda. En sorts urval ar att inklu-
dera de 1 objekt som har storst varde pa en hjdlpvariabel som &r korrelerad
med undersokningsvariabeln. Det urvalet ger minst varians fér en modell-
beroende kvotskattning om modellen ar korrekt.

Balanserade urval

Ett sannolikhetsurval kan bli f6ga representativt genom ren otur. Det géller
sarskilt mycket sma urval och urval ur starkt heterogena populationer. En
intuitivt tilltalande idé ar att férsoka tvinga fram ett representativt urval
genom att dsidosdtta kraven for sannolikhetsurval. Den idén ligger bakom
kvoturval.

Balanserade urval liknar kvoturval i det att man kontrollerar for vissa
variabler ndr man gor urvalet. Man strdvar efter att dstadkomma ett urval
som dr sadant att ndr man berdknar kontrollvariablernas medelvéarden i
urvalet sd sammanfaller dessa medelvdrden ungefdar med dem som géller
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for populationen. Ett sétt att dstadkomma detta &dr att dra manga obero-
ende OSU och sedan vélja det vars medelvarden mest liknar popula-
tionens. Detta enkla sdtt racker dock inte alltid. I avsnitt 4.9.5 finns referen-
ser till djupare diskussioner av balanserade urval.

Man kan sdga att balanserade urval dr bade en exakt specificering av
begreppet “representativt urval” och en objektiv metod att dra ett repre-
sentativt urval. Forfarandet ar pa sétt och vis ett sannolikhetsurval (efter-
som alla inklusionssannolikheter &r positiva och kan berdknas genom
simulering), men pa sétt och vis inte (eftersom inklusionssannolikheterna
knappast kan berdknas i praktiken). I det modellberoende angreppssatt
som anvands i inferensen fran balanserade urval anses dock inklusions-
sannolikheterna vara irrelevanta. Se vidare i avsnitt 4.9.4. Balanserade
urval kan vara svara att utforma och dra nytta av i fallet med manga
olikartade undersokningsvariabler.

4.9.3 Exempel

En urvalsdesign dar sannolikhetsurval och icke-sannolikhetsurval kombi-
neras kallas ibland for modifierat sannolikhetsurval (se exempelvis Statistics
Canada, 2003, avsnitt 6.1.5). Det kan exempelvis rora sig om ett flerstegs-
urval ddr sannolikhetsurval anvands i alla steg utom det sista, i vilket man
av praktiska skal overgar till ndgon form av icke-sannolikhetsurval. Ett
forsvar for att det sista steget kan behandlas nagot styvmoderligt dr att det
ofta kan forsummas i variansskattningen, se Sarndal et al. (1992, avsnitt 4.3
och 4.6).

Modifierat sannolikhetsurval férekommer i flera fall pa SCB — se exempel
4.9.1-4.9.3 nedan. I exempel 4.9.1 kombineras sannolikhetsurval med ett
beddmningsurval. I exempel 4.9.2 respektive 4.9.3 gors icke-sannolikhets-
urval i det sista steget; urvalet liknar cut-off-urval och riskerar att leda till
systematiska fel.

EXEMPEL 4.9.1 Konsumentprisindex

I en av delunders6kningarna inom Konsumentprisindex samlar intervjuare
varje manad in prisuppgifter for ett urval av produkterbjudanden. Det
gdller exempelvis insamlingen av priser inom varugruppen "verktyg,
elartiklar och tradgéardsredskap". Malpopulationen utgors av alla produk-
ter som erbjuds till forsdljning till privata konsumenter under mittveckan i
manaden.

Urvalet dr tvddimensionellt: i den ena dimensionen dras ett sannolikhets-
urval av butiker, och i den andra dimensionen konstrueras ett antal
"representantvaror” som far representera varugruppen. Representant-
varorna dr avgransade genom att material, storlek, effekt m.m. specificeras
med enstaka varden eller intervall. For kombinationer av valda butiker och
definierade representantvaror viljer intervjuare i slutsteget vid besok ut ett
eller ett antal produkterbjudanden, huvudsakligen enligt regeln "mest
salda", vars priser noteras. Urval av produkterbjudanden gors dels i
december for alla nya butiker och representantvaror i urvalen, dels
varje gang som ett tidigare produkterbjudande inte langre finns. o

EXEMPEL 4.9.2 Godselmedel i jordbruket
I Godselmedelsundersokningen gors ett tvastegsurval, dér steg 1 ar ett
stratifierat Pareto zps-urval (se exempel 4.4.2) av lantbruksforetag. I
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steg 2 har, for varje utvalt foretag och varje groda (eller grodgrupp),
godselgivan pa det storsta féltet observerats.

Eventuellt kan ett sannolikhetsurval astadkommas genom att alla falt
eller ett sannolikhetsurval av filt observeras. Det blir alltsa en avvag-
ning mellan den billiga, enkla metoden som riskerar att leda till ett
systematiskt fel och den dyrare, kanske praktiskt svargenomfoérbara
metoden med sannolikhetsurval. o

EXEMPEL 4.9.3 Bitliv

I undersékningen “Batliv 2004” gjordes forst ett stratifierat OSU av
individer. For de utvalda individer i vars hushall det visade sig finnas
flera dn k batar tillimpades ett andra urvalssteg. For vissa undersok-
ningsvariabler anvdndes k = 2. Man valde da ut tva av utvalda hushalls
alla batar. For andra undersdkningsvariabler anviandes k = 5. I dessa fall
observerades utvalda hushalls fem storsta batar. o

4.9.4 Designbaserad och modellbaserad inferens

Olika synsatt

Fragan om huruvida det &r bra eller daligt med slumpmaéssiga respektive
icke-slumpmassiga urval hor samman med vilken typ av resonemang
statistiker applicerar pa sina urvalsdata. Har ska skissas tva vanliga
huvudtyper av resonemang.

Urval fran dndliga populationer skiljer sig frdn manga andra omraden
inom statistisk teori och praktik i det att malpopulationen &r konkret. Para-
metrarna som ska skattas dr oftast knutna till populationen pa ett konkret
sdtt, t.ex. medelvardet av undersokningsvariabelns varde for alla objekt i
malpopulationen. Dessa varden skulle i princip kunna erhallas med en
totalundersokning. Man kan ha en forestillning av att viardena finns dar
och kan tas reda pa med kontakt- och métprocedurer, som — om de vore
ideala — skulle ge felfria observationer. Med det synsittet dr slumpen i
urvalet den vésentliga kéllan till osdkerhet, medan variabelvardena ses

som givna konstanter. Variansen for en skattning @ definieras som:

v(6)=3 pls)p )~ £6)f

ses
dar p(s) ar sannolikheten att dra urvalet s, S &r den méngd av urval som &r

mojliga att dra och £ (é) 4r véntevirdet for 6, se Sarndal et al. (1992, s. 40).

Denna definition leder fram till variansformler som &r vanliga i produktion
av officiell statistik. Forfarandet och séttet att tinka brukar kallas design-
baserad inferens.

Jamfor med en undersokning av skotillverkning ddar man vill veta vilka
kombinationer av lim och sultyper som haller bast. Den intressanta
populationen bestar dd inte av en dndlig hog av skor, utan den omfattar
alla skor som man kommer att tillverka med befintligt produktionssatt. I
det fallet dr det rimligt att anpassa en modell som beskriver hdllbarheten.
Exempelvis kan man anvinda sig av en variansanalysmodell som beskri-
ver vidhaftningsformdgan som en funktion av lim och sultyp. I den
modellen dr man intresserad av modellparametrarna, som visar hur
mycket olika sorters lim, sulor och eventuellt deras samverkan betyder for
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vidhaftningsformdgan. Hur urvalet drogs kommer aldrig in i resone-
manget har annat dn indirekt i modellformuleringen.

Men &ven vid urval ur dndliga populationer kan man anpassa en modell
till urvalsdata och med den rdkna ut predikterade véarden for ej utvalda
objekt. En totalskattning blir d& helt enkelt summan av observerade och
predikterade varden. Da kdnns det mest naturligt att den vasentliga kéllan
till osdkerhet (dterigen med ideala kontakt- och méatprocedurer) ar sjdlva
modellen varmed de predikterade vdrdena berdknades. De icke-obser-
verade virdena pd undersokningsvariabeln ses nu som slumpvariabler.
Skattningen blir beroende av vilken modell statistikern valt, och risken for
systematiska fel blir stor. Skattningsproceduren brukar kallas modell-
beroende inferens. Risken for systematiska fel minskas vasentligt om urvalet
har dragits balanserat (se avsnitt 4.9.2). Déarfor hor modellberoende
inferens ihop med balanserade urval. Denna urvalsmetod hor inte ihop
med designbaserad inferens, eftersom det &r opraktiskt att rakna ut
inklusionssannolikheterna (se dock den s.k. kubmetoden i avsnitt 4.9.5).

Om det ar rétt att se modellen eller mdangden av alla mojliga urval som
kéllan till osdkerhet, har debatterats fram och tillbaka sedan borjan pa
1970-talet. I ett ofta refererat exempel visade Hansen et al. (1983) pa risken
for bias med modellberoende estimation. Valliant et al. (2000, s. 85-90)
tillbakavisar resonemanget. I avsnitt 1.5 i samma bok diskuterar de om
slumpmassiga urval dr ndgot som behdvs i urvalsundersékningar. Aven
Brewer (1994, 1999) och Brewer (2002, sarskilt s. 18-28 och 77-78) funderar
pa om principen att dra slumpmassiga urval &r helig, och i sa fall, varfor.

Fred Smith har skrivit manga trevliga och resonerande artiklar om urvals-
teorins fundament. Sviten Smith (1983, 1994, 1997, 2001) ger ocksa en per-
sonlig utveckling av hans tdnkande.

Sarndal et al. (1992) kombinerar slumpmassiga urval med modelltinkande,
men det adr fortfarande designbaserad inferens. Sdrndal och Lundstrém
(2005) anvander hjdlpinformation utan att stodja sig pa explicita modeller.

Proceduren att dra ett slumpmassigt urval och 1ata det foljas av design-
baserad inferens leder ibland till en del logiska konstigheter. Holt och
Smith (1979) visar att det med en poststratifierad estimator blir helt orim-
ligt att i designbaserad inferens ta hansyn till alla urval som ar mojliga att
dra. Slutsatserna maste begrinsas till en delmédngd av de méjliga urvalen.
Smith (1983) papekar att det for andra estimatorer dr oklart vilken den del-
méangden &r. Basu (1971) och Brewer (1999) visar att HT-estimatorn forut-
sdtter ett representativt urval, annars kan skattningarna bli hur konstiga
som helst. Hedlin et al. (2001) analyserar ett reellt exempel pa ett fall diar en
designbaserad GREG-estimator bryter samman pé grund av en dalig modell.
Den annars ofta framférda poangen med designbaserad inferens ar att den
ar okdnslig for val av modell, se t.ex. Sirndal et al. (1992, avsnitt 6.7).

Ett argument mot slumpmassiga urval dr att bortfallet forstor de planerade
inklusionssannolikheterna. Om det formella urvalsforfarandet foljt av en
svarsprocess tillsammans ses som urvalsmekanismen sd ar i stort sett alla
SCB:s urval icke-slumpmassiga. I praktiken arbetar man i estimationen
med antagandet att bortfallet &r slumpmassigt givet hjdlpvariablers
varden. Detta antagande innebér helt sikert ett visst fel, men i manga fall
torde bortfallsgruppen inte vara extrem till sin karaktar.
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Analys av data som kommer fran en urvalsundersokning

Fragan om inklusionssannolikheterna ska tas med i berdkningarna eller inte,
behover besvaras dven vid analys av data som kommer fradn en urvalsunder-
sokning. Med “analys” avser vi hér framst statistiska berdkningar déar in-
tresset gdller modellparametrar snarare dn parametrar i den dndliga popula-
tionen. Jamfor exemplet med skotillverkningen ovan. Det dr den synen pa
analys som bland andra Thomson (1997, avsnitt 6.1) har. Det motsvarar “case
4” i Sdrndal et al. (1992, avsnitt 13.6). Om urvalet dragits med en metod som
ger olika inklusionssannolikheter ger de, om de tas med i berdkningarna,
olika vikt for olika observationer. Den framsta skélet till att i analys av
surveydata infora vikter som beror av inklusionssannolikheterna ar att
sadana gor berdkningarna mer robusta mot mindre modellfel. Denna fraga
har diskuterats ingdende i litteraturen, se avsnitt 4.9.5 for referenser.

Om slutsatserna avser parametrar i den dndliga populationen tas vikterna
med i en designbaserad ansats. Da anvands metoder som beskrivs i t.ex.
Sarndal et al. (1992, avsnitt 13.2-13.5). Situationen motsvarar “case 1” i
avsnitt 13.6 i samma bok.

En annan fraga vid analys av surveydata och en modellberoende ansats ar
om ett objekts viarden kan antas vara statistiskt oberoende av andra objekts
varden. (Vid en designbaserad ansats ses objektens variabelvarden som
givna konstanter, inte som véarden fran slumpvariabler, och kan alltsd inte
vara beroende.) Om objekten dr dragna med OSU fran en stor population
ar det ofta lampligt att anta att objektens varden éar statistiskt oberoende,
och vanliga statistiska metoder kan anvédndas. Ett snedvridande bortfall
kan dock gora analysen mer komplicerad. Vid klusterurval kan vardena
inte antas vara oberoende, eftersom objekt inom samma kluster har en
tendens att likna varandra. En "klustereffekt” behover da inforas i
analysen, t.ex. via en flernivdimodell. Analysmetoder ligger utanfor ramen
tor denna handbok. Se vidare avsnitt 4.9.5.

4.9.5 Las mer

Balanserade urval som f6ljs av modellbaserad estimation beskrivs och
diskuteras ingdende i Valliant et al. (2000). Deville och Tillé (2004) pre-
senterar en ny metod, kubmetoden (the cube method), varmed balanserade
sannolikhetsurval med kdnda inklusionssannolikheter kan dras. Deville
och Tillé (2004) ansluter sig till den designbaserade traditionen som ar det
vanliga séttet att se pa inferens dven pa SCB. Man kan t.ex. dra ett zps-
urval med fix urvalsstorlek med storleksmattet x, och samtidigt fa det
ungefarligt balanserat pa ytterligare hjdlpvariabler. Ett utforligt exempel
finns i Tillé (2006). Mojligheten att dra samordnade urval med kubmetoden
verkar dock begransad, se Tillé och Favre (2004). Chauvet och Tillé (2005
och 2006) presenterar en algoritm for dragningsforfarandet. Ett SAS-macro
finns tillgangligt pd INSEE:s webbplats, med dokumentation pa franska
(La macro SAS Cube d’échantillonnage équilibré).

Det finns en omfattade litteratur kring &mnet analys av data fran urval med
varierande inklusionssannolikheter. En introduktion finns i Lohr (1999,
kapitel 10-11). Aven Thompson (1997, kapitel 6) &r kortfattad men mer
teoretisk. Sarndal et al. (1992, kapitel 13) diskuterar analys, framst fran ett
designbaserat perspektiv. Vasentligt mer omfattande ar Chambers och
Skinner (2003) och Skinner et al. (1989). Nordberg (1989) presenterar en
ansats som &r delvis modell- och delvis designbaserad.
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5 Samordning av urval och
urvalsramar

Kapitel 5 handlar om metoder f6r samordning av urval och urvalsramar.
Med samordning menas att man organiserar urval och urvalsramar for ett
gemensamt syfte. Det kan handla om att samordna versioner av samma
urvalsundersdkning 6ver tiden, eller om att samordna olika urvalsunder-
sokningar avseende (ungefdr) samma population.

Syftet med samordning kan vara att sprida uppgiftslamnarbordan, fa
jamforbarhet mellan skattningar, uppna sdkrare skattningar av forand-
ringar 6ver tiden och samutnyttja vissa variabelvarden mellan under-
sOkningar.

5.1 Viktiga begrepp

Om hela eller (stora) delar av ett urval behalls i ett annat urval, talar man
om positiv samordning. Motsatsen dr negativ samordning och innebér att man
forsoker fa ett urval som har sé fd gemensamma objekt som mdojligt med ett
annat urval. De badda urvalen blir i dessa samordningsfall beroende, vilket
paverkar varianserna vid forandringsskattningar.

Néar man diskuterar upprepade undersokningar, finns det behov av be-
namningar pa en undersokning eller skattningar som bara avser en tid-
punkt. En undersékning som belyser ett tidsutsnitt kallas f6r en tvirsnitts-
undersokning (engelska cross-sectional survey). Detta dr den vanligaste
formen av studie. Dess svaghet &r att en sddan studie inte kan sdrskilja
tidsrelaterade skillnader, sdsom alder, annat 4n genom att retrospektiva
fragor stélls till respondenterna. Motsatsen dr en langdsnittsstudie, eller
som den vanligen kallas, en longitudinell undersokning. Har foljer man ett
antal objekt 6ver tiden och gor upprepade métningar pa samma individ. Pa
sa vis kan man studera en foreteelses utveckling under en langre tid.
Termen anvidnds ibland som en allmén term, ibland for att beteckna endast
panelundersokningar.

Med en panelundersokning menas en metod att med hjélp av upprepade
matningar av samma objekt studera stabilitet och forandring av olika
variabler och parametrar. Panelen utgors av ett urval ur en population. I en
panelstudie gors en positiv urvalssamordning. Man kan ha fasta paneler
eller roterande paneler; se vidare avsnitt 5.4.2. Panelundersdkningen &r
alltsd en longitudinell teknik. En annan sddan ar kohortundersokningen, da
man féljer en grupp objekt med ndgon gemensam egenskap — en kohort.
Ofta underforstds att den gemensamma egenskapen ar alder. I Elevpane-
lerna gors exempelvis urval av vissa drskurser av grundskoleelever, vilka
foljs genom skolsystemet och ut i arbetslivet.

Kohortundersokningar gors bland annat i medicinska sammanhang och
kan handla om att studera ldngtidseffekter av expositioner for farliga
amnen. I praktiken 6nskar man i regel jamfora den exponerade kohorten
med en icke exponerad sddan. Aven i demografin talar man om kohorter,
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exempelvis om en fodelsekohort, som bestar av personer fodda under
samma kalenderperiod, t.ex. ett visst ar.

Ett annat begrepp som férekommer vid samordning av urval ar basurval
(engelska master sample). Med detta avses ett statistiskt urval som man
avser att anvianda vid flera tillfdllen i framtiden. Da sparar man in férnyad
urvalsdragning ur populationen och reducerar kostnader for méatningar,
t.ex. besoksintervjuer. Ett basurval dr ofta stort och anvdnds som ram for
delurval eller urval i ett andra steg. Vidare avser ett basurval ofta geogra-
fiska omrdden, som ju forandras langsamt med tiden. SCB anvénde pa
1950- och 1960-talen ett basurval f6r hushallsundersékningar. Basurval &r
vanliga i andra lander.

5.2 Fordelar och nackdelar med samordning over tid
och mellan undersokningar

De flesta storre undersokningar som gors pa SCB dr aterkommande och
producerar skattningar vid givna, aterkommande tidpunkter.

Utover skattningar av nivder vill man i allmadnhet ocksa skatta forand-
ringar mellan olika tidpunkter. Forandringar kan i princip vara endera
netto- eller bruttoforindringar. I undersokningar av t.ex. sysselsdttning och
arbetsloshet dar det vardefullt att kunna skatta hur ménga personer som rort
sig i vardera riktningen mellan tillstdnden sysselsatt och arbetslos, dvs.
bruttoférandringen till skillnad frdn nettoférandringen. Man kan ocksa se
det som att man skattar floden. Bruttoflodesskattningar i Arbetskrafts-
undersokningarna (AKU) visar t.ex. att under 2003 rorde sig 4,2 procent
fran att inte tillhora arbetskraften till att bli arbetslosa, medan 18 procent
rorde sig i andra riktningen. Skattningarna dr genomsnitt av skattade
kvartalsforandringar, se Statistiska centralbyran (2005).

Att samordna urval innebér att urvalen dr beroende. Dras urvalen obero-
ende kan 6verlappningen bli stor eller liten beroende pa slumpen och pa
hur stora urvalen &r i férhallande till populationen. I foretagsundersok-
ningar far man ofta stor dverlappning dven om urvalen dr oberoende. Det
beror pa att inklusionssannolikheterna ofta &r stora for stora och medel-
stora foretag.

5.2.1 Fordelar
Vill man skatta bruttoforandringar dr det nodvéandigt att dra urval som
overlappar varandra 6ver tid, atminstone i ndgon man.

Om man endast vill skatta nettoférandringar ar det inte alldeles nédvéan-
digt att samordna dterkommande undersokningar 6ver tiden. Man har
alltid mojlighet att helt enkelt dra nya, oberoende urval vid varje tidpunkt
av intresse. Men forandringsskattningarnas varians blir i allmadnhet storre,
ibland betydligt storre, vid oberoende urval 4n om skattningarna baseras
pa beroende, 6verlappande urval. Ett undantag d&r om objektens forandring
eller brist pa férandring dr oberoende av ursprungstillstdndet, vilket sillan
eller aldrig ar fallet i praktiken. Givet att, exempelvis, en person var syssel-
satt vid forsta intervjun, sa dr sannolikheten hog att hon eller han ar
sysselsatt dven vid ndsta intervju tre manader senare.
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Vid positiv samordning finns vanligen en positiv korrelation mellan niva-
skattningarna vid tva tidpunkter. Darmed blir variansen for forandrings-
skattningen mindre dn vid oberoende urval.

En annan férdel med 6verlappande urval dr att informationen fran det
urval som dras forst kan anvdndas vid granskningen av data i det andra
urvalet.

5.2.2 Nackdelar

Ett problem med att dra urval som 6verlappar 6ver tid &r att de objekt som
bibehalls mellan undersokningsomgangar utsitts for en storre uppgifts-
lamnarborda dn vad som vore fallet om de skulle medverka vid endast ett
tillfalle. Detta riskerar i sin tur att successivt minska viljan att medverka i
undersokningen, och bortfallet tenderar att 6ka med panelens alder. Bort-
fallet kallas ibland for panelutnitning (engelska panel attrition).

Ett annat problem belyses av studier som visar att antalet gdnger som ett
objekt ingar i en undersékning kan paverka hur uppgiftslamnarna for
dessa objekt svarar pa vissa fragor. Detta fenomen kallas for paneleffekt
(engelska panel conditioning). I en intervjuundersdkning av individer kan
variationen i svaren bero pa att minnet av tidigare intervjuer paverkar hur
individen svarar, eller pd att intervjuerna inte genomférs pa samma satt
vid olika tillfdllen. Man riskerar att introducera ett systematiskt métfel (en
matfelsbias) i skattningarna. Se avsnitt 5.2.4 for artiklar som beskriver
matfelsbias i panelundersdékningar.

5.2.3 Samordning mellan undersokningar

Argumenten for och emot samordning mellan undersokningar liknar dem
vid samordning over tid inom en upprepad undersokning. Negativ sam-
ordning sprider uppgiftslamnarbdrdan och minskar darmed belastningen
pa vissa, enskilda uppgiftslamnare. Positiv samordning forbattrar mojlig-
heten till skattningar som kréver data ur alla de undersokningar som &r
positivt samordnade.

5.2.4 Las mer
Lattlasta oversiktsartiklar om urvalssamordning i tiden d&r Duncan och
Kalton (1987), Kalton och Citro (1993) samt Binder (1998).

Bortfall och matfel i panelundersdkningar behandlas i Kalton et al. (1989)
och O’'Muircheartaigh (1989), métfelsbias dven i Bailar (1975).

Holt och Skinner (1989) innehéller en introduktion om skattning av brutto-
forandringar. Bassi et al. (1998) ger estimatorer for bruttoforandringar
baserade pa data som antas ha vissa matfel.

5.3 Malpopulation under forandring

Att definiera malpopulationen dr mer komplicerat vid skattning 6ver tid dn
vid skattning av parametrar som avser en enda tidpunkt. Ett typfall dr en
parameter som inbegriper tva tidpunkter, t.ex. férandringen i totalen fran
tidpunkt ¢ till tidpunkt t + 1. I figur 5.3.1 visas mdlpopulationerna vid t och
t + 1 samt deras snittmangd. Om man skattar nettoférandringen &r det
vanliga att man fOrst skattar en total eller ett medelvérde f6r malpopula-
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tionen vid t och motsvarande for malpopulationen vid t + 1. Sedan berdk-
nar man differensen eller kvoten.

Figur 5.3.1 Populationer vid tidpunkt t (gra plus streckad) och t +1 (vit plus
streckad). Snittmédngden utgors av de objekt som existerar vid bada
tidpunkterna

5.3.1 En nettoférandrings bestandsdelar

I detta avsnitt visas hur en nettoférandring kan brytas ned i bestandsdelar:
forandring for konstant population och férandring som beror av popula-
tionsforandring. Stoffet dr hamtat fran Holt och Skinner (1989). Anta att D
redovisningsgrupper &r intressanta, t.ex. D regioner. De far i formlerna
index d =1, 2,..., D . Da kan man uttrycka en nettoforandring i medel-
vardet i populationen mellan tidpunkt ¢ (index 1 nedan) och tidpunkt t+ 1
(index 2) som

Yo=Y = ZVVld(yZd _yld)
d
+Z(W2d _VV]d)yld
d
+Z(W2d _Wld )(J_/zd _J_/ld) (5-3-1 )
d

dar W,, = N,,/N, och ¥,, &r den andel och det medelvérde som hér till

redovisningsgrupp d vid tidpunkt 1. W,, = N,, /N, och y,, 4 samma
storheter, fast vid tidpunkt 2. Lagg marke till att formeln endast innehdller
populationsparametrar. Vara fullstindiga beteckningar hade egentligen
kravt Uiindex for y, och y, men det hade blivit omstdndligt. Formeln
har inget att géra med hur fordndring skattas, vilket dr ett annat problem.
Holt och Skinner (1989) visar hur de olika termerna kan skattas. Den forsta
termen uttrycker forandringen for konstant population. Den géller alltsa en
population ddr inga har fotts eller d6tt och som dessutom har samma
objekt i alla redovisningsgrupper. Den andra termen star for den férand-
ring som enbart beror pa att populationen forandrats, antingen om objekt
har ldmnat eller tillkommit, eller om de har bytt redovisningsgrupp. Den
tredje termen kan ses som en samspelseffekt (interaktion).

Formeln ovan dr egentligen bara en omskrivning av
Vo= = szdJ_/zd - ZVVldJ_}ld ’
d d

dér “onodiga” termer som tar ut varandra lagts till i hogerledet. For att fa
en formel for differensen mellan tva totaler, skriv om ovanstdende till

Nyy, =Ny, = ZNZdyhl _ZNld)_)ld
d d
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Den "utvecklade” men ekvivalenta formeln for differensen mellan tva totaler
blir

L=t = ZNld()_’zd _;m)
d
+Z(N2d _Nld )yld
d
+ > (Vo =N )Fos = 710) (532)
d

dér ¢, = N,y, och t, =N, y,.

Holt och Skinner (1989) ger ett exempel pa dodsfall i prostatacancer f6r méan i
aldern 45-75 ar. Antalet dodsfall i England och Wales steg fran perioden
1950-54 till perioden 1980-84 med 3876 fall. Denna siffra sonderdelas i
2201 for term 1, 1322 f6r term 2 och slutligen 353 f6r term 3. En stor del av
forandringen beror alltsa pa att det under 1980-talet fanns flera mén i mal-
gruppen an under 1950-talet.

Formlerna ovan &r viktiga eftersom de inte bara hjdlper en att forsta och
presentera en forandrings bestandsdelar, utan dven att forsta vilka
bestdndsdelar som dr intressanta och darmed hur malpopulationen bor
definieras. Ar man framst intresserad av den forsta termen i ( 5.3.1) eller
(5.3.2) dr det den konstanta malpopulationen. Da foljer man en panel av
objekt over tid. Man drar ett urval, en panel, vid den forsta tidpunkten,
observerar objekten (med enkit eller annan metod) och observerar dem
igen vid den andra tidpunkten. Ar man intresserad av summan av de tre
termerna skulle man kunna dra tva oberoende urval, men det finns
metoder som ar mer effektiva, se vidare avsnitt 5.4.

Att bara skatta forandring som baseras pa de objekt som finns vid bada
tidpunkterna och som dessutom finns i samma redovisningsgrupp missar
forandringar som beror pa forandringar i populationen. Det finns dnda
situationer dd det dr lampligt att fokusera pa fordndringar i konstant
population. Den kan t.ex. vara bra om man dr mer intresserad av en panel
av objekt dn hela populationen. Anta att man utvarderar en metod att
minska uppgiftslamnarbdrdan genom att tillimpa den pa 100 objekt for att
se om deras bérda minskar. Ett sddant forsok sdager en del om hur bra
metoden fungerar, men sdger foga om huruvida bérdan skulle minska i
populationen om metoden applicerades pa alla objekt.

Det vanliga sdttet att se pa en nettoférandring torde vara att skattningen
vid tidpunkt t avser alla objekt som fanns da och som hérde till médlpopula-
tionen, dvs. det grda och det streckade féltet i figur 5.3.1, och motsvarande
vid tidpunkt ¢ + 1, dd skattningen avser det streckade och det vita faltet.
Notera att det synsattet medfor att det inte finns ndgot enkelt samband

mellan den “totala” nettoférandringen y, —y,, och nettoférdndringarna
inom redovisningsgrupperna, alltsd y,, —y,,for grupperna d =1, 2,...,D.
Sambandet beror pa savil vikterna W, och W,, som forandringarna i
medelvdrdena. Se vidare i avsnitt 5.3.3 fOr ett par referenser.
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5.3.2 Definition av malpopulation som dndras over tid

Foregdende stycke visar att det inte dr sjdlvklart vilka malpopulationer som
ar intressanta vid skattningar over tid. Det allra enklaste sdttet att skatta
bruttofloden ar att dela in mdlpopulationen vid tidpunkt ¢ i de intressanta
klasserna och motsvarande f6r malpopulationen vid tidpunkt ¢ + 1.
Exempelvis kan man vara intresserad av klasserna arbetslosa, sysselsatta
och utanfor arbetskraften. Sedan skattar man andelen som hor till vardera
av de 3x3 klasserna. Om urvalet inte dr en fast panel dr det dock inte sa
enkelt. Se avsnitt 5.2.4 for referenser som handlar om bruttoskattningar.

For att skatta bruttofloden racker det sdledes inte att bara definiera en
malpopulation for tidpunkt f och en annan for tidpunkt ¢ + 1. Man maste
dven ta stdllning till hur de objekt som fanns vid t ska rdknas vid ¢ + 1. Se
Folsom et al. (1989) for olika sitt att definiera en longitudinell population.

5.3.3 Las mer

Populationen &r inte nddvéndigtvis konstant bara for att den bestar att de
objekt som finns vid bada tidpunkterna. For det krdvs dven att de stannar
kvar inom samma redovisningsgrupp. Om de inte gor det, kan en effekt

uppsta som kallas Simpsons paradox. Aven om férandringen y, — y, pa

populationsniva &r positiv kan dnda forandringen inom varje redovisnings-
grupp vara negativ. Wainer (1986) ger ett exempel och en littlast forklaring
av hur Simpsons paradox uppstar. Paik (1985) ger en grafisk beskrivning
av Simpsons paradox.

5.4 Vilka metoder finns for urvalssamordning?

5.4.1 Oberoende urval

For att skatta en forandring 6ver tid dras ett urval vid den forsta tid-
punkten och ett ytterligare urval vid den andra tidpunkten. Om urvalen
dras oberoende av varandra finns ingen kontroll 6ver den del som finns i
bada urvalen (snittméngden). Férandringen kan skattas &nda, men man féar
i regel en simre precision.

Den framsta fordelen med att gora oberoende urval dr enkelheten:
standardmetoder kan anvindas for bdde urval och skattningar.

5.4.2 Panelurval

Vad ar panelurval?

Termen panelurval anvdnds med nagot olika betydelser. Alla gar ut pa att
samma objekt eller delvis samma objekt observeras mer &n en gang. I strikt
mening undersdks samma objekt i panelurval. Om man byter ut en del av
urvalet fran den ena tidpunkten till den andra talar man i mer strikt men-
ing om roterande urval eller roterande panelurval. Men ofta kallas alla vari-
anter for panelurval. For att framhéva att objekten inte byts ut anvander
man ibland termerna fast panel eller fix panel.

Om malpopulationen fordndras med tiden, bor urvalet férnyas vid varje ny
urvalsdragning. Det framsta skilet dr att gora det majligt att dra slutsatser
om den del i médlpopulationen som inte fanns vid tidigare tillfdllen. Det
finns dven andra skél som har med matfel att gora (se avsnitt 5.2.2). Om
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det ar opraktiskt att fornya urvalet vid varje ny undersékningsomgang, bor
urvalet férnyas atminstone ibland.

Hur stor bor rotationsandelen vara?

I avsnitt 5.2 diskuterades olika férhallanden i en upprepad undersokning
som talar for att undersdka samma objekt vid upprepade tillfillen och de
krav som talar for att byta objekt. Det dr svart att hitta en optimal kompro-
miss mellan dessa motstdende krav. Cochran (1977, s. 351-355) raknar pa
varianser for niva- och férandringsskattningar under olika antaganden om
korrelation over tid. I hans exempel dr méalpopulationen oféranderlig. Han
forsummar dven bortfall och métfel. I detta férenklade fall finner han att om
det &r viktigt att skatta saval forandring som niva ar det lampligt att byta
mellan 1/3 och 1/5 av urvalet. Om effekter av typen uttréttning och panel-
effekt kan befaras bli starka, bor en storre andel av urvalet bytas ut infor
varje omgang. Om det 4 andra sidan krdvs en initial investering att kontakta
uppgiftslamnaren eller att “ldra upp” denna, kan det i stdllet vara lampligt
att behalla en storre andel av urvalet. Det dr vanligt inom SCB att strdva efter
att behdlla en storre andel &n 4/5 av urvalet (jamfor exemplet i avsnitt 7.3).

Tekniker for panelurval

Det gar att dra panelurval med olika tekniker. Ett urval med nagon lamplig
urvalsmetod dras vid tidpunkt t. Vid nésta tidpunkt, t +1, dras ett under-
urval ur det urval som drogs vid t. Dessutom dras ett urval fran den del av
ramen som inte ingick i urvalet som drogs vid ¢.

En teknik att utfora detta dr att dela in hela urvalet vid ¢ i grupper, rota-
tionsgrupper. Dessa tilldelas ordningstal slumpmassigt. Vid ¢ + 1 samlas
uppgifter fran alla objekt i grupperna forutom den med hogst ordningstal.
Denna grupp “roteras ut” och hamnar i en “ej valbar” grupp, se en
schematisk beskrivning i figur 5.4.1. Dér finns dven objekt som har roterats
ut vid tidigare omgéngar. Ramen bestar alltsa av tre mangder: de som
tillhor aktiva rotationsgrupper, de som inte dr valbara och 6vriga. Vid ¢ + 1
dras dven ett urval ur de 6vriga, av samma storlek som en rotationsgrupp.

Figur 5.4.1 En population ur vilken ett panelurval med ett antal
rotationsgrupper samt en ny rotationsgrupp dras

Valbara objekt

Ej valbara
objekt @ O

Det dr inte ovanligt hos andra statistikproducenter dn SCB att man har en
viloperiod mitt i sekvensen av panelurval. Data fran objekten i en rotations-
grupp hdmtas in i ett antal omgangar. Sedan far de vila ett par omgéangar

och kommer dérefter med igen. Slutligen roteras gruppen ut. Skilet ar att
minska effekterna av sddana fenomen som paneltrotthet. Det har havdats
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(Hidiroglou och Srinath 1993, s. 399) att viloperioder ar oldampliga i foretags-
undersokningar, eftersom foretag anvander fasta rutiner for sitt uppgifts-
lamnande. En viloperiod skulle dérfor riskera att 6ka uppgiftslamnarbordan.

I Arbetskraftsundersokningarna (AKU) férsoker man intervjua varje utvald
person vid atta tillfdllen, en gdng per kvartal. Varje manad tas kontakt med
personer som ingar i en rotationsgrupp. Grupperna ar dragna oberoende
av varandra. Skilet till att man later det ga tre manader mellan intervjuerna
ar att fordndringar fran kvartal till kvartal ar prioriterade framfoér ménads-
forandringar. I det hér fallet beror inte “viloperioderna” pa oro 6ver alltfor
stor uppgiftslamnarborda.

Nya objekt maste spridas ut pa ett sddant sitt att de inte 6ver- eller under-
representeras i ndgon rotationsgrupp eller i den ej valbara gruppen.

I avsnitt 7.3 beskrivs AKU:s paneldesign kortfattat.

Vad har panelurval for urvalsdesign?

Ett panelurval har, precis som for andra urvalsmetoder, en urvalsdesign som
beror pa hur urvalet dr draget. Ett sétt dr att dela in hela populationen i klus-
ter och dra ett forutbestdmt antal kluster som far utgora rotationsgrupper.
Det dr dock vanligt att det vid tidpunkt ¢ dras ett urval med ndgon faststalld
design, t.ex. OSU. Ett underurval dras ur detta vid tidpunkt ¢+1 och ytter-
ligare ett ur den del av populationen som inte drogs vid t. Om underurvalet
designas med hénsyn till utfallet av urvalet vid ¢, ar det ett tvafasurval.

Differensen kan skattas som den enkla skillnaden mellan skattningarna vid
t+1ocht, ém - é, . Variansen blir

t+l1 t+1°™t

v(6,.,-6,)=v(6., )+ 76 )-2c0\6,...6,) (54.1)

Om ém - é, ar skillnaden mellan tva urvalsmedelvarden vid OSU med
forsummad dndlighetskorrektion, blir variansen

V(ytﬂ -V, ) = St2+1 /nH] +St2 /nt -2pS,.,S,n, /ntHnt (542)

dér S och n, dr populationsvariansen och urvalsstorleken vid t, p ar

korrelationen mellan y, och y,,,, och n,, &r storleken péd det urval som ar
gemensamt for tidpunkterna. Hidiroglou et al. (1995, s. 498) visar hur ko-
varianstermen kan skattas for en differens av totaler for ett stratifierat OSU,
dér skattningen tar hansyn till att objekt forsvunnit och tillkommit under
perioden.

En typ av skattning som ger ldgre varians dn den enkla differensen mellan
skattningarna vid t +1 och ¢, ém - ét , &r en sammansatt skattning. Skatt-

ningsformler finns i Sdrndal et al. (1992, avsnitt 9.9). Den skattningen blir
enklast att forstd om man ser urvalet som ett tvafasurval.

5.4.3 Urval med permanenta slumptal

Att dra urval med hjdlp av permanenta slumptal ar en elegant och effektiv
metod (Atmer, Thulin och Backlund 1975). Brewer (2002) havdar att SCB
var forst i varlden med den metoden. Metoden kallas ibland JALES efter
upphovsménnen Johan Atmer och Lars-Erik Sjoberg. Den har senare
kommit att anvédndas i dtskilliga lander.
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Varje objekt tilldelas ett sSlumptal nar det laggs in i urvalsramen. Slump-
talen dr observationer fran en likformig fordelning pé intervallet O till 1.
Objektet behaller sitt slumptal under hela sin livslangd. Dock kan man vilja
rotera objekten, nagot som behandlas nedan.

I exemplet i figur 5.4.2 bestdr ramen av fem objekt som har placerats ut pa
en linje som gar fran 0 till 1. Vid tidpunkt ¢ dras ett urval. Som startpunkt
véljs punkt A. Om urvalsstorleken &r tre, inkluderas de tre objekten till
hoéger om A i urvalet. Punkten A kan viljas slumpmassigt. Normalt gor
man dock inte det, utan punkten véljs sd att man far lamplig samordning
mellan undersokningar och mellan omgangar inom samma undersokning.
Det gér att bevisa att ett urval som dras med permanenta slumptal pa det
sdtt som beskrivs hér, ar ett OSU oavsett hur startpunkten viljs (Ohlsson
1992). Vid tidpunkt t + 1 dras ett nytt urval. Vill man att det nya urvalet
ska vara positivt samordnat med det forsta urvalet, tas t.ex. B som start-
punkt.

Figur 5.4.2 Tva urval dras fran en linje dar fem ramobjekt ar inlagda med
permanenta slumptal. Objektens position markeras med lodrata strack. Det
forsta urvalet dras med borjan fran A, det andra med boérjan fran B

|‘| ‘I

||| ||

0 1
A B

SCB:s implementering av tekniken med permanenta slumptal medfor en
skillnad mot panelurval. I figur 5.4.3 dras ett urval om tre objekt med start
till hoger om A. Nésta urval innefattar 4ven det tre objekt, men med start
frdn B. Emellertid tillkommer tva nya objekt just innan det andra urvalet
dras. De nya objekten far nya slumptal. De radkar landa pé det stille som
figuren anger. Da bestdr det andra urvalet av det objekt som redan forut
lag omedelbart till hoger om B (detta objekt ingick d@ven i det forsta urvalet)
samt de tva foljande objekten, som ar de tvd nya. Det objekt som i figuren
ar ritat med en fetare linje kommer ddremot inte med i det andra urvalet,
trots att det ingick i det forsta urvalet. Det “knuffas ut” av de nytillkomna.
Detta ger en extra slumpvariation som inte finns i panelurval. Nordberg
(2000) visar hur variansen kan berdknas i den hér situationen.

Figur 5.4.3 Efter det att det forsta urvalet dragits med borjan fran A, far tva
nya ramobjekt sadana slumptal att de kommer att inga i urvalet som dras
med borjan fran B

0 [
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Samordning av undersokningar gar relativt smidigt med permanenta
slumptal. Varje undersokning far sin startpunkt pa linjen med permanenta
slumptal. De som ska samordnas positivt far samma startpunkter eller
startpunkter ndra varandra sa att deras urval éverlappar varandra.

Som alltid i upprepade undersdkningar finns det behov av att byta ut en
del av urvalet mellan omgéngarna. I dragning med permanenta slumptal
finns tva alternativ. Antingen flyttas startpunkten nagot mellan omgangar-
na eller sa roteras slumptalen. T.ex. kan man ldgga till en liten konstant till
alla slumptal. De som befinner sig ndra 1 och far slumptal storre dn 1
roteras ”cirkuldrt”: man drar bort 1 fran alla slumptal som é&r storre an 1.

Samordningen krdver inte att urvalen dras med samma urvalsmetod. Det
gar att samordna tvd undersokningar som t.ex. anvander olika stratum-
indelning. Samordningen blir dock inte lika effektiv. Se vidare i Ohlsson
(1995, s. 156-157). Aven aps-urval kan enkelt dras med permanenta
slumptal; se avsnitt 4.4.

5.4.4 Jamforelse mellan panelurval och urval med permanenta
slumptal

Panelurval och urval med permanenta slumptal fyller delvis samma syften.
Panelurval dr lampliga i undersokningar dar det behovs dverlappning 6ver
tid, men dér en samordning med atskilliga andra undersékningar ar
ovasentlig. Det senare dr ndmligen svart eller omojligt med panelurval.
Panelurval passar béttre om populationen dr mycket stor &n om den ar
liten.

Urval med permanenta slumptal klarar positiv och negativ samordning pa
ett enkelt sdtt. Vid tvastegs- eller flerstegsurval kan dock samordningen bli
komplicerad.

5.4.5 Las mer

Hidiroglou, Choudhry och Lavallée (1991) foreslar en teknik att dra panel-
urval som de hdvdar ar enklare &n den som beskrivs ovan i avsnitt 5.4.2.
Med deras teknik delas hela ramen in i rotationsgrupper. Tekniken har
ocksa fordelen att det 4ven gdr att styra hur lange olika objekt inte blir
utvalda. De ger dven skattningsformler och regler for hur nya objekt ska
foras in i rotationsgrupperna.

Vid dragningen av det andra urvalet i en sekvens av tva delvis 6verlapp-
ande urval kan vdrdena pd undersokningsvariabeln som observerades i det
forsta urvalet utnyttjas. T.ex. kan det forsta urvalet dras med OSU. I nédsta
omgang kan ett underurval ur det forsta urvalet dras med zps-urval, dar
undersokningsvariabeln utgor storleksmatt. Arnab (1991) diskuterar och
ger skattningsformler for olika sitt att gora detta, med malséttning att
skatta totalen vid tidpunkt t +1.

Ohlsson (1995) ger en pedagogisk beskrivning av olika urvalsmetoder som
bygger pa permanenta slumptal. Ernst, Valliant och Casady (2000) 16ser
vissa ytterligare problem med tekniken som uppkommer nar objekt till-
kommer och tas bort ur ramen.
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5.5 Hur samordnar SCB sina foretagsundersokningar?

Pa SCB kan samordning av urval mellan olika féretagsundersokningar
eller samordning 6ver tid inom en foretagsundersokning goras i SAMU-
systemet, SAMordnad Urvalsdragning. SAMU-systemet dr integrerat med
FDB, Foretagsdatabasen. SAMU dr ett system for urvalsdragning ur FDB.
Samordningen mellan och inom undersokningar styrs med JALES-
tekniken med permanenta slumptal. Tekniken beskrevs i avsnitt 5.4.3.

De urvalsmetoder som kan anvandas i SAMU ar OSU, stratifierat OSU och
Pareto zps-urval.

Inte alla SCB:s foretagsundersokningar anvander SAMU. Ett exempel pa
foretagsundersokningar utanfér SAMU ar undersokningar dér popula-
tionen bestdr av lantbruksforetag. Da skapas urvalsramarna fran Lant-
bruksregistret (LBR) i stéllet for fran FDB. LBR innehaller betydligt mer
detaljerade uppgifter om lantbruket &n FDB.

Andra skél till att undersokningar inte laggs in i SAMU ér att urvals-
metoden som anvands inte finns implementerad i SAMU eller att foretag
som ska inga i undersékningen inte finns med i SAMU, se avsnitt 5.5.1.

Avsnitt 5.5 handlar framst om samordning av foretagsurval for undersok-
ningar som anvander SAMU-systemet. Det finns féretagsundersokningar
pa SCB som dr samordnade utan att anvanda SAMU. T.ex. 4r Godsel-
medelsundersokningen och en skérdeundersokning sinsemellan
samordnade genom permanenta slumptal; se avsnitt 5.5.5.

5.5.1 Urvalsramar i SAMU

FDB underhalls kontinuerligt av SCB. I SAMU anvénds fyra olika ver-
sioner av FDB varje ar. SAMU-systemet hamtar in nya versioner av FDB i
mars, maj, augusti och november. Alla undersokningar som anvander
SAMU utgdr fran ndgon av dessa versioner av FDB vid ramframstallning
(se avsnitt 3.4 for mer detaljer om ramframstéllning). Det férekommer att
urval dras oftare dn en gang per ar och dd kan exempelvis senast tillgangli-
ga version av FDB i SAMU anviandas. Det dr dock en hel del arbete med att
byta urval: nya uppgiftsldimnare ska kontaktas och man ska ldra upp dem.
Dessutom kan bortfallet bli storre forsta gdngen man anvander ett nytt
urval.

Inte hela FDB ingdr i en SAMU-version, utan det dr endast de foretag som
ar klassade som verksamma samt foretag som inte dr verksamma men som
ar av stor ekonomisk betydelse som ingar i SAMU. Ibland kan det vara av
intresse att ha med dven andra foretag som av olika skil inte kan tas med i
SAMU. Om storre delen av ramen finns med i SAMU-systemet kan man
dra urval fran den delen i SAMU och sedan komplettera SAMU-urvalet
med ett urval av de foretag som inte finns med i SAMU. Foéretagspopula-
tionen dr snabbt foranderlig: nya foretag bildas, foretag laggs ned eller gér
ihop med andra foretag, och foretag splittras. Om tva undersékningar ska
samordnas med syftet att gora statistiken jamforbar ar det darfor viktigt att
utgd frdn samma version av FDB vid ramframstallning och urvalsdrag-
ning, se dven avsnitt 3.4.2.
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5.5.2 Samordning av urval over tid i SAMU

Som ndamndes i avsnitt 5.2 dr det viktigt vid skattning av foérandring i
upprepade undersdkningar att 6verlappningen av urvalen &r stor. Men
eftersom foretagspopulationen férdandras snabbt dr det viktigt att upp-
datera urvalet med jamna mellanrum. I SAMU skéots det genom att urvalen
dras fran en uppdaterad urvalsram, baserad pa en ny version av FDB.

5.5.3 Samordning av urval mellan undersékningar i SAMU

Alla undersokningar som ingar i SAMU ingér i ett av fem “block”. Under-
sOkningarna i ett block ar positivt samordnade genom att samma start-
punkt och riktning anviands. Med riktning menas at vilket hall fran start-
punkten man gar, at hoger eller vénster, da urvalet ska dras. Jamfor figur
5.4.2 dér riktningen dr hoger. For tva undersdkningar som ligger i olika
block anvénds olika startpunkter och ibland dven olika riktningar, och
dessa blir da negativt samordnade. Graden av negativ samordning beror
pa hur néra startpunkterna ligger varandra, pa riktningarna i de tva
blocken och pa hur stora inklusionssannolikheterna ér.

Om stratifiering gors pa en alltfor detaljerad niva medfor det ofta att
inklusionssannolikheterna blir relativt stora. Dd tenderar foretagen att inga
i manga undersokningar. Ofta stratifieras foretagsundersokningar dtmin-
stone med avseende pé bransch och storlek, dér branscher utgor redovis-
ningsgrupper. Om precisionen ska vara bra i alla redovisningsgrupper sa
leder det till att i branscher med fa foretag véljs en stor andel av foretagen
ut, vilket i sin tur leder till att dessa foretag far en stor uppgiftslamnar-
borda. Ett sitt att komma runt detta ar att ha olika precisionskrav i olika
redovisningsgrupper.

Nér en ny undersokning ska liggas in i SAMU madste man avgora vilka
andra undersdkningar som den nya undersokningen ska samordnas
positivt med. Det bestimmer blocktillhorighet. Om det inte finns nagra
krav pd positiv samordning kan inplaceringen ske med hénsyn till
uppgiftslamnarbordan. I Statistiska centralbyran (2003) finns en beskriv-
ning av blocken nér det géller startpunkter, riktningar och vilka undersok-
ningar som ingick i de olika blocken da rapporten skrevs. Beskrivningen av
vilka undersokningar som ingdr dr ndgot inaktuell, eftersom antalet under-
sokningar som dr inlagda i SAMU har 6kat. Startpunkterna och riktningar-
na géller dock fortfarande.

5.5.4 Rotation i SAMU

For att sprida uppgiftslamnarbordan dver tiden och for att férnya urvalet
anvands rotation i SAMU. Rotationen gors genom att de “permanenta”
slumptalen roteras. Den l6sningen &r tekniskt enklare an att flytta pa start-
punkterna och ger samma effekt, se avsnitt 5.4.3. Rotationen av slumptal
gors en gang per ar. Ca 20 procent av foretagen far darvid sina slumptal
roterade. I praktiken innebar detta dock inte att ca 20 procent av urvalet
byts ut om ett nytt urval dras en géng per ar. Rotationen av slumptal skots
i SAMU-systemet, och det gdr inte att sjdlv védlja hur stor andel som ska
roteras i en specifik undersokning.

Hur fort ett enskilt foretag roterar ut ur en undersdkning beror inte bara pa
rotationen av slumptalen. Det beror dven pd populationsférandringar, dvs.
hur lange det enskilda foretaget bestar och hur linge det stannar kvar i den
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bransch och storleksklass det tillhor. Populationsférandringar gar inte att
kontrollera och om manga nya foretag bildas mellan tvéa urvalsdragningar
kan rotationen bli betydande. Rotationen beror dven pa hur stora inklu-
sionssannolikheterna ar och forandringar i urvalsdesignen. Om t.ex. strati-
tiering gors med avseende pa storlek matt i antal anstédllda och foretaget
vaxer nagot, sa kan det hamna i en storre storleksklass dér inklusions-
sannolikheten &r storre, och darmed kan det bli kvar i urvalet langre.

I féretagsundersokningar av ekonomiska variabler viljs oftast urval bland
de storleksmdssigt, matt i t.ex. antal anstédllda eller omsattning, smd och
medelstora foretagen, medan de stora foretagen totalundersoks. I de flesta
foretagsundersokningar varierar inklusionssannolikheterna kraftigt med
foretagens storlek. For de mindre foretagen ar de ofta smd, medan de for de
medelstora kan vara betydligt storre, pd grund av att dessa foretag dels ar
mer betydelsefulla for skattningarna, dels ar farre. Detta gor att rotationen
oftast bara fungerar fullt ut bland de sma féretagen. De medelstora kan bli
kvar alltfor lange. De stora foretagen far alltid ingd sa lange de ar stora, sa
bland dem blir rotationen mycket liten.

5.5.5 Exempel

Har ges ett exempel pa urvalssamordning utanfér SAMU-systemet. Ytter-
ligare exempel pd positiv samordning finns i avsnitt 7.2 och 7.3. Ett
exempel pa negativ samordning ges i avsnitt 7.5.

EXEMPEL 5.5.1 Gddselmedel och skird av spannmdl m.m.

For Godselmedelsundersokningen (se exempel 4.4.2) dras ett stratifierat
Pareto zps-urval, med standardtimmar som storleksmatt. For skordeunder-
sokningen avseende spannmal, trindsad och oljevéxter (se exempel 3.4.3)
dras ett stratifierat Pareto zps-urval av typen ParMix, med sammanvagda
grodarealer som storleksmatt.

Urvalen samordnas genom att de slumptal som genererats for skorde-
undersokningen anvénds i urvalsdragningen fér Godselmedelsundersok-
ningen. For de foretag (huvudsakligen djurgdrdar) i urvalsramen for
Godselmedelsundersokningen som inte ingar i ramen for skordeunder-
sokningen saknas darmed slumptal. Darfor genereras slumptal for dessa,
enligt en rektangelfordelning i intervallet mellan 0 och 1. Slumptalen
anvands sedan for Pareto zps-urvalen inom stratumen fér Godselmedels-
undersokningen. O

5.5.6 Las mer
I Ohlsson (1992) ges en beskrivning av de metoder som anvands i SAMU.
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6 Overgripande urvalsfragor

Tidigare kapitel har behandlat ramar, vissa kdnda urvalsmetoder och
samordning av ramar och urval. Detta kapitel diskuterar mer 6vergripande
urvalsfragor.

6.1 Hur stort ska urvalet vara?

I avsnitt 2.2.4 berordes de viktigaste faktorerna bakom kraven pa urvals-
storlek: onskad precision, kostnad, bortfall och 6vertackning samt upp-
giftslamnarborda. Har diskuteras dessa faktorer djupare.

I planeringen kan det vara bra att prova ndgra olika ansatser for att se om
urvalsstorleken blir ungefar densamma eller om den &r kénslig for olika
ansatser. Kinsligheten kan askddliggoras i en graf med t.ex. urvalsstorlek
efter y-axeln och olika antaganden om populationsvarians efter x-axeln.

Facit pa hur stort urval man verkligen behover far man inte férran under-
sOkningen dr genomford.

6.1.1 Precision

Vid planering av nya undersokningar finns inte alltid kvantifierade
precisionskrav. For att {4 fram precisionskrav diskuterar man statistikens
avsedda anvandning med bestéllaren eller intressenterna av statistiken.
Nar man diskuterar precision for kvantitativa variabler kan man anvanda

sig av flera tdnkbara matt. Anta att man vill skatta totalen ¢, for en kvanti-

tativ variabel y med estimatorn fy . Nagra tankbara precisionsmatt ar

o medelfelet for fy , eller standardavvikelsen, ,/ Vify )
e relativa medelfelet for fy , C V(fy ) = JVitAy ) / E (f{v)
(Sarndal et al., 1992, s. 42)
e osikerhetsmarginalen, eller felmarginalen, for tAy, 1,96,V tAy
e relativa osikerhetsmarginalen for fy , r=196xC V(fy)
(Statistiska centralbyran, 2001a, s. 27)

e absoluta felet for fy .t ~f

R

Det relativa medelfelet kallas ibland aven for variationskoefficienten. Har
reserverar vi dock termen variationskoefficient for populationsparametern,
se formel ( 6.1.2 ). I Statistiska centralbyran (2001a, s. 27) avses med relativt

medelfel kvantiteten C V(fy ) = 111}(& ) / tAy .Om ¢ , dren HT-estimator ar
vantevardet £ (tAy) exakt lika med l,. For de flesta estimatorer som an-

vands inom SCB géller att £ (fy ) ~t,.
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Man kan visa att den relativa osdkerhetsmarginalen blir densamma oavsett
om man skattar en total eller ett medelvérde, givet att populationsstorleken
N ér kéand.

Vilket precisionsmatt man vill anvdnda sig av ndr man bestimmer urvals-
storleken beror pd sammanhanget. Om man exempelvis i en undersékning
med flera redovisningsgrupper vill ha samma precision for alla grupper
bor man anvinda sig av medelfelet eller osdkerhetsmarginalen (separat for
varje grupp). Har i avsnitt 6.1 anvands i allmédnhet den relativa osdkerhets-
marginalen, .

De av precisionsmatten ovan som troligen &r lattast for icke-statistiker att
forestilla sig i planeringen av undersdkningen dr den relativa osdkerhets-
marginalen och det absoluta felet.  SAMU-systemet (se avsnitt 5.5)
anvands det relativa medelfelet som precisionsmatt for att bestimma
urvalsstorleken.

Efter diskussion brukar de anviandare som har ett tydligt syfte med statisti-
ken kunna specificera en relativ osdkerhetsmarginal eller ett absolut fel, 1at
vara preliminért och med viss approximation. Efter berdkningar av urvals-
storlekar visar det sig ofta att den 6nskade precisionen leder till en alltfor
stor urvalsstorlek, som &r alltfor kostsam. Dé diskuterar man precisions-
kraven igen pa en mer realistisk niva. Ett par tankbara losningar &r att

e sdnka precisionskraven for planerade redovisningsgrupper

e draned pé detaljeringsnivan i redovisningsgrupperna.

Andra mojligheter, som ligger utanfor val av urvalsmetod, inkluderar byte
till en billigare datainsamlingsmetod eller att 6vervéga cut-off-urval i kom-
bination med modellbaserade skattningar, se avsnitt 6.2.4.

Se avsnitt 6.1.4 for exempel pa hur det kan ga till i praktiken att berdkna
urvalsstorlekar.

Relativa osdkerhetsmarginalen hérleds fran ett 95 procents konfidens-
intervall. Konfidensgraden 95 procent géller med god approximation om
urvalsstorleken ar tillrackligt stor. I Cochran (1977, s. 42) finns en mycket
grov tumregel for minsta val av urvalsstorlek 7 som kravs for att approxi-
mationen ska vara giltig om urvalet dragits med OSU:

n>25G;, (6.1.1)

dar G, = ZI]{V:I (v, -y,) /NS jU ar Fishers matt pa hur sned fordelningen

fory ér, S, ar standardavvikelsen for y i populationen U, y,, ar popula-

tionsmedelvardet och N &r populationsstorleken. For andra tankbara tum-
regler for val av 1, se referenserna i avsnitt 6.1.13.

EXEMPEL 6.1.1 Snedhet

Vad kan tumregeln i formel ( 6.1.1 ) tdnkas ge for urvalsstorlekar? Betrakta
OSU dragna ur FDB. Har avgransas FDB-versionen som anvandes i SAMU
november 2004 till foretag som &r registrerade som aktiebolag. For aktie-
bolag med minst 5 och hogst 99 anstéllda &dr snedheten 2,7 for antal anstéllda
och 39 for omséttning. Snedheten 39 leder enligt tumregeln till urvalsstor-
leken n = 28 025 for ett OSU. I storleksklassen 20-49 anstéllda dr snedheten
for antal anstdllda mindre dn 1. Fér denna storleksklass racker det med
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n = 25 for att skattningens férdelning kan approximeras med en normal-
fordelning. o

6.1.2 Kostnad och resursallokering
Undersokningens budget kan grovt delas in i kostnader for insamling av
data respektive andra kostnader. Insamling kan i sin tur delas in i

e huvudinsamling

och eventuellt dven
¢ bortfallsuppfoljning
o mitfelsstudie och bortfallsstudie, t.ex. genom underurval (se avsnitt 7.1)

e sarskild insamling av objekt som pa grund av bristande ramtackning
inte kom med i huvudinsamlingen.

Problemet att allokera resurser 6ver de olika momenten i punktsatserna
ovan ligger utanfor ramen for denna skrift. Mer allmént handlar det om att
hitta en lamplig balans mellan bias och varians. Biasen kan komma fran
bortfall, matfel och ramfel. En stor redovisningsgrupp med stort urval har
liten varians, varfor biasen tenderar att vara den storsta kallan till bristande
tillforlitlighet. For sma redovisningsgrupper med sma urval dr variansen
ofta den storsta kéllan till bristande tillforlitlighet. Var diskussion handlar
fortsattningsvis om kostnaderna for huvudinsamlingen.

Den budget som finns fér huvudinsamlingen kan vanligen 6verséttas till
en ungefarlig storsta urvalsstorlek, givet en viss datainsamlingsmetod. Da
gdr det att prova sig fram med olika designer och estimatorer for att fa en
uppfattning om hur hog precisionen blir med den budgeten.

Avsnitt 7.1 innehédller ett exempel pa en undersékning som inneholl
tillaggsurval i form av underurval f6r bade en bortfallsstudie och en
matfelsstudie. I det fallet bedomdes det vara kostnadseffektivt att styra
resurser till dessa moment, eftersom bortfallet och matfelet annars hade
kunnat orsaka systematiska fel.

6.1.3 Variationskoefficient och designeffekt
Begreppen variationskoefficient och designeffekt ar praktiska att anvanda
vid urvalsbestaimning.

Begreppet variationskoefficient for y
I det foljande anvands variationskoefficienten av y i populationen U,
namligen

S
Y (6.12)

Yu

CV},U =

dar §, dr populationsstandardavvikelsen och y,, &r medelvérdet i

populationen (Sdrndal et al., 1992, s. 64). "Populationen” kan vara hela
malpopulationen eller en redovisningsgrupp. Férdelen med att normera
med y,, dr att variationskoefficienterna for olika variabler kan jamforas.

Som tidigare namnts kallas dven relativa medelfelet for variations-
koefficienten, se avsnitt 6.1.1.
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Variationskoefficienten for y kan skattas utifran data fran féregaende
undersokningsomgang eller med hjdlp av en registervariabel som anvands
som substitut. Se &ven avsnitt 6.1.10 for ytterligare rdd om hur man kan
bilda sig en uppfattning om dess storlek. Sarndal et al. (1992, s. 55) skriver
att den dr mellan en halv och ett for “ménga variabler och manga popula-
tioner”. Men for variabler med extremt sned fordelning, t.ex. vissa ekono-
miska variabler i foretagspopulationer, dr variationskoefficienten ofta
mycket storre, se exempel 6.1.2 nedan.

EXEMPEL 6.1.2 Variationskoefficienter i foretags- och individstatistik
Har foljer ndgra exempel pa variationskoefficienter berdknade enligt
formel (6.1.2):

Ett exempel fran foretagsstatistiken: Betrakta samma population som i
exempel 6.1.1. For registervariabeln antal anstédllda var variations-
koefficienten ca 16. Det extremt hoga vardet beror pa att ca 35 procent av
foretagen inte har nagra anstillda alls, medan en mindre andel har manga
anstéllda. Farre dn 0,1 procent har flera dn 500 anstédllda, men dessa foretag
hojer variationskoefficienten avsevart. For foretag med minst 5 och hogst
99 anstillda var variationskoefficienten 1,0 for antal anstéllda. For omsatt-
ning var variationskoefficienten 3,5 for denna grupp av foretag.

Ett exempel fran individstatistiken &r 16neinkomst under 2005 for individer
dldre dn 17 ar och bosatta i Sverige. Loneinkomsten dr en hdrledd variabel
som kommer frdn Inkomst- och taxeringsregistret. For hela populationen
var variationskoefficienten f6r denna variabel ca 1,7. Uppdelat pa mén och
kvinnor var variationskoefficienten fortfarande 1,7 for midn medan den var
1,3 f6r kvinnor. Uppdelat pa dldersklasserna 18-29, 30-65 och 65+ var
variationskoefficienten for 16neinkomst 1, 1,3 respektive 7,5. Uppdelat
slutligen pa kommun befann sig alla variationskoefficienter inom inter-
vallet 0,3-3,8. O

Begreppet designeffekt
Designeftekt (DEFF) definieras som

DEFF — skattningens varians under aktuell urvalsmetod

: : (6.1.3)
skattningens varians under OSU

Designeffekten anvands for jamforelser av varianser for olika urvals-
metoder. Ofta d&r DEFF ungefar densamma for zps-urval som for stratifierat
OSU: i storleksordningen 0,5 (alltsa 50 procent ldgre varians dn for vanligt
OSU). En sa pass kraftig variansreduktion kan man bara hoppas pd om
populationen &r ganska heterogen och stratifieringsvariablerna har stark
korrelation med undersékningsvariablerna. Vinsten med stratifiering blir
betydligt mindre for urval ur relativt homogena populationer, men dven i
det fallet kan man rdkna med att designeffekten dr aningen mindre dn 1,
kanske 0,95. Det hér ar naturligtvis grova siffror, vilka tas upp har endast
for att ge lasaren en kénsla for vad som &r rimliga storleksordningar. Se
Cochran (1977, s. 101-103) f6r exempel pa bade stora och sma varians-
minskningar vid stratifierat urval jamfort med OSU. For en djupare
diskussion av val mellan urvalsmetoder, se avsnitt 6.2.

Klusterurval dr mindre effektivt &n OSU. Om den genomsnittliga kluster-
storleken ar mindre dn 100 ar DEFF nistan alltid mellan ett och sex, se
vidare Kish (1987, s. 41-42). Man kan alltsa i detta fall rakna med att DEFF
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for ett klusterurval dr nagot storre dn ett, ibland upp till tva eller tre och
nagon gang upp till sex (se Kish 1987, s. 4142, och dven Sarndal et al. 1992,
s. 492, for en berdkningsformel). Designeffekter som ér storre dn sex kan
forekomma; det beror ofta pa nagot av foljande:

e forekomst av outliers

e attnagot har gatt allvarligt fel i undersékningen.

6.1.4 Olika steg for bestamning av urvalsstorlek
Det kan rekommenderas att bestimning av urvalsstorlek gors i féljande
fyra steg:

Steg 1: Ta reda pa vilka skattningar som undersokningen ska producera. Sag
att den ska producera totalskattningar for variablerna y, och y,. Dessutom
ska den ge jamforelser av totalerna for y, och y, sinsemellan och var {or sig
over tid. Det ar alltsa tre sorters skattningar for tva variabler. Dessutom
finns redovisningsgrupper att ta hansyn till. Pa planeringsstadiet ar redo-
visningsgrupperna i princip av tva sorter: de som bestar av objekt vars
tillhorighet till en viss redovisningsgrupp gar att identifiera innan urvalet
dragits (atminstone med hog sannolikhet) och 6vriga redovisningsgrupper,
som alltsd inte gar att identifiera i forvdg. Den forra typen kan man och bor
man planera for i urvalsdesignen, den senare ar svarare att géra nagot at.
Emellertid kan och bor man fundera pa tankbara utfall, dvs. olika tankbara
sammansdttningar av det erhdllna urvalet och hur olika dessa kan uppfylla
framtida behov. Finns exempelvis risken att man far ett urval innehallande
fa eller inga individer med ett visst medborgarskap, samtidigt som man
forvéantar sig framtida 6nskemal om siarredovisningar for denna grupp?

Steg 2: Forsok fa fram restriktioner vad galler kostnader (savéal producent-
kostnader som uppgiftslimnarkostnader) och 6nskemadl om precision.
Diskutera precisionskrav med kunden eller bestéllaren i enlighet med
kapitel 8. Dessa begransningar och 6nskemal kan i ett senare skede visa sig
std i konflikt med varandra.

Steg 3: Bestam urvalsstorleken med héansyn till hur mycket som i forvig dir
kiint om det som undersokningen ska belysa. Nagra olika situationer
beskrivs nedan:

¢ Undersokningen har gjorts forut under liknande forhédllanden ...

.. och ska upprepas pa samma sédtt men med forandrade precisionskrav
eller med en annan estimator (se avsnitt 6.1.5 och 6.1.6)

.. men en annan urvalsmetod ska anvandas (se avsnitt 6.1.7)

.. men det finns 6nskemal om nya redovisningsgrupper (se avsnitt
6.1.8)

.. men det finns 6nskemal om skattning av ytterligare parametrar
(se avsnitt 6.1.9).

¢ Undersokningen har antingen inte gjorts forut eller har genomforts
under vésentligt annorlunda forhallanden. Aven hir dr ovanstdende
tyra situationer tillampliga, men da ska de exempelvis uppfattas som att
allt utom precisionskrav dr bestamt, eller att allt utom estimator ar
bestamt. Det forutsitts pa flera stillen att det finns en uppfattning om

vad ¢v,; har for storleksordning. Det forutsitts vidare ofta att de
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relativa storlekarna av variationskoefficienter i redovisningsgrupper,
¢V, » ar ungefarligen kinda. I en helt ny undersékning kan bedom-

ningar goras enligt avsnitt 6.1.10. Se ocksa avsnitt 6.1.6. Eftersom
undersdkningen dr ny bor man tillata sig storre marginaler d&n vad man
annars hade haft. Det innebar att man hellre ldter urvalsstorleken bli for
stor an for liten.

Steg 4: Steg 1-3 ger ett grepp om den urvalsstorlek som anvandningen av
en variabel krédver. I praktiken har man i allménhet mdnga undersoknings-
variabler och vill ofta skatta mer idn en parameter. D& fdr man forsoka
identifiera vilka skattningar som &r viktigast eller som stéller stora eller
speciella krav pad urvalsmetod och urvalsstorlek. Avsnitt 6.1.5-6.1.9 ger
vagledning i ndgra olika situationer.

6.1.5 Nytt urval med annat precisionskrav eller annan estimator
Har antas att det enda som dndrats, eller det enda som inte ar bestamt, ar
precisionskrav eller estimator. Nedan gds igenom hur man berdknar ny
urvalsstorlek for olika urvalsmetoder och estimatorer. Har antas att bortfall
inte forekommer; se avsnitt 6.1.11 for en diskussion om forvantat bortfall i
urvalsplaneringen.

OSU och HT-estimatorn av en total eller ett medelviarde
Anta att man formulerat ett nytt krav pa den relativa osdkerhetsmarginalen
r for en total eller ett medelvarde. Genom att 10sa ut n ur formeln

r=196xCV(F,) far vi

1,96xcv,, Y 1,96xcv,, Y
Ay A s

r r

Om urvalsstorleken r liten i forhallande till populationsstorleken, dvs. om
n/N ir liten, forenklas formel ( 6.1.4 ) till

. (1,96 xcv,, ]2 _ 196> xev],

(6.1.5)

2

r r

Om urvalsfraktionen n/N ir liten och r ska halveras, behgver n néstan fyr-

faldigas. I manga foretagsundersokningar &r n/N inte férsumbar och d&
blir den erforderliga 6kningen av urvalet ndgot mindre.

OSU och HT-estimatorn av en andel

Formel ( 6.1.4) géller i princip dven dd y &r en kategorivariabel. Man ut-
nyttjar da att S jU ~ P(l - P), dér P &r andelen objekt i populationen med
den sokta egenskapen. Nar det géller andelar dr det praktiskt att anvanda
det absoluta felet i planeringsfasen. Variansen for skattningen av andelen
med en viss egenskap, p, blir densamma som for skattningen av andelen
utan egenskapen, 1-p. Det relativa medelfelet f6r p och 1-p blir ddremot
olika. Anta exempelvis att P = 0,9 och V( p) =0,02. Da géller att

cv(p)=" Vp) 002 0,022 och
P09
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\/Vi pi 0,02
Cril-p)= =——=0,2.
(-») 1-P 0,1
Att stdlla olika precisionskrav da man skattar P och 1-P kan upplevas som

orimligt och darfor ar relativa medelfelet inte lampligt att anvanda for
andelar.

Som precisionskrav da man vill skatta en andel kan i stillet foreslas att
P-p
aktuell egenskap. Den 6nskvérda precisionen kan exempelvis vara + 2
procentenheter.

man anvander det absoluta felet, , dér p dr andelen i urvalet med

Man kan visa att det 4r samma sak att anvianda det absoluta felet och
osdkerhetsmarginalen d for att bestdimma urvalsstorleken, se Cochran

(1977, s. 75). Om man l6ser ut n ur formeln d =1,96 x V(p) far man:
1.962 P(1 — 2 p(1 _
196 Pgl P) /{,, 1[196 Pgl P) | (6.16)
d N d

enligt Cochran (1977, formel (4.1)).

Den exakta populationsvariansen for en kategorivariabel &r
S;U = (N /(N - l))P(I - P), se formlerna ( 4.2.6 )—( 4.2.8 ). Genom att anvan-

da approximationen § ;U ~ P(l - P) forenklar sig ( 6.1.6) till f6ljande

formel, vilket &r den som anvdnds i praktiken.

. _196*P(1-P) /(11196P<1P>] (617)

d’ N d’

Aterigen, om urvalsstorleken ar liten i forhallande till populations-
storleken, dvs. om n/N ér liten, fdrenklas formel ( 6.1.7 ) till

2
196’ P(1-P)

PE (6.1.8)
som i sin tur ar detsamma som
P(1-P
= ( ) (6.1.9)
V(p)

Nu ar P(l - P) som mest 1/4. En 6vre begransning for den urvalsstorlek
som behdvs ar darfor

1
n=—1H (6.1.10)

47(p)

Formel (6.1.10) kan jamféras med motsvarigheten for en kvantitativ
variabel, som kan hérledas ur formel ( 6.1.5):
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o NS},

(6.1.11)

dar § yZU i princip kan anta alla positiva viarden. Eftersom § ;U ofta ar

avsevart storre an 1/4 ar en slutsats att kvantitativa variabler ofta kraver
storre urvalsstorlek &n kategorivariabler.

Stratifierat OSU och HT-estimatorn av en total
De olika stegen for att avgora en urvalsstorlek for stratifierat OSU da man
skattar en total dr foljande:

1. Berdkna stOrsta acceptabla varians V(fy) som foljer av precisionskravet
r:
L)
v, )=—=,
@) 1,96
dar totalen 7 skattas (se avsnitt 6.1.10).

(6.1.12)

2. Utfor stratifiering i enlighet med avsnitt 4.2.
3. Berdkna

H 2
(Z Nh S}’Uh ]
h=1

n _ (6.1.13)
VP, )+> N,s2,
h=1

Populationsstandardavvikelserna S, i strata maste uppskattas. Aven
detta problem behandlas i avsnitt 6.1.10.

Om undersokningen avser ett medelvarde och inte en total, dividerar man
tdljare och ndmnare i formel ( 6.1.13 ) med N * och far

H 2
[Z Wh S}’Uh ]
h=1

"= 7 (6.1.14)
V(?)"’NZW},S}%U,,
h=1

dar W, =N, /N och V(f) ar variansen av den skattning av medelvérdet i
populationen som man tillimpar. Om man t.ex. skattar medelvardet som
{ ) / N, dér N dr den kdnda populationsstorleken, raknas variansen som

V(f ) )/ N? . Formel ( 6.1.14 ) motsvarar Cochrans (1977, s. 98) formel ( 5.25 )

om varje objekt kostar lika mycket att undersoka. Formeln géller vid opti-
mal allokering med samma kostnad for att undersoka ett objekt oavsett
stratum, ndr man vill minimera kostnaden for ett givet precisionskrav r.

Om det som ska skattas dr en andel, byts y mot urvalsandelen p och § jU,,
mot P,(1—P,) (jamfor formel (4.2.8)).

Cochran ger d@ven en formel for fallet dd man vill minimera variansen givet
en fast kostnad.
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Ofta vill man bestimma en lamplig urvalsstorlek for en redovisningsgrupp. I
figur 6.1.1 skdr en redovisningsgrupp Over strata. I detta fall brukar antalet
objekt i redovisningsgruppen vara okédnt. I det fallet brukar man inte rdkna
ut en lamplig urvalsstorlek, eftersom det 4nda inte gar att dra ett urval vars
tackning sammanfaller med redovisningsgruppen.

I fall da redovisningsgruppen bestar av en union av strata dr antalet objekt
i redovisningsgruppen ként. Det forsta steget dr att modifiera undersok-
ningsvariabeln for varje objekt till

| Yy, omobjekt k tillhor redovisningsgruppend
Ya = 0 annars

Sedan berdknas populationsvariansen for den modifierade undersdknings-
variabeln y, som
S? !

WS N U(ydk _ydU)z (6.1.15)

med samma berdakningsformel som ( 4.2.6 ), fast med y bytt mot y,. For
strata gors samma berdkning inom varje stratum:

1 _
Syszh = N, _1ZU/7 (ydk _ydUh)Z (6.1.16)

For en total i en redovisningsgrupp kan formel ( 6.1.13 ) tillimpas med
denna populationsvarians och V(¢ , ) ersatt av motsvarande varians for en

totalskattning for redovisningsgruppen. For medelvérden i redovisnings-
grupper divideras ndmnare och tiljare i hogerledet i formel ( 6.1.13 ) med

N}, déar N, ar antalet objekt i redovisningsgruppen. Detta ger

1 (& ?
]\[Z(ZNhS}’dUh j
n=——a " (6.1.17)
_ 1 & 5
V()’d)*‘FZNhSyL,U,,
d h=l1

dar V()_/d ) ar variansen for en skattning av medelvérdet i redovisnings-
gruppen. Exempel 6.1.3 beskriver en tillimpning.
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Figur 6.1.1 En redovisningsgrupp d som skar 6ver stratum 1-3

/ /

Stratli_m 1  Redovisningsgrupp d

Stratum 2

Stratum 3

EXEMPEL 6.1.3 IT-anvindning i foretag

Huvudsyftet med undersdkningen av IT-anvdndningen i fOretag dr att
skatta andelen foretag med vissa egenskaper. Ett exempel dr andelen
foretag som tagit emot bestédllningar via Internet. Andelar skattas for hela
populationen samt for olika redovisningsgrupper definierade av foretagens
bransch eller storleksklasser maitt i antal anstdllda. I undersokningen
skattas dven totaler sdsom total e-handel i kronor, men andelar anses vara
de viktigaste parametrarna, och val av urvalsdesign och bestimning av
urvalsstorlek gors i forsta hand med hénsyn till att andelarna ska skattas
med bra precision.

Urvalet dras som ett stratifierat urval med OSU inom strata. Urvalsramen
stratifieras med avseende pa branschgrupper och storleksklasser, se tabell
6.1.1. Indelningen i branschgrupper och storleksklasser gors med hansyn
till redovisningsgrupperna. Stratifieringsvariablerna, féretagens bransch
och storleksklass, definierad av antal anstédllda, hamtas fran urvalsramen
som tas fram frdn den version av FDB som anvdnds i mars-omgangen av
SAMU, se avsnitt 3.4.2.

Tabell 6.1.1 Stratifiering med avseende pa branschgrupper och storleks-
klasser

Storleksklasser, antal anstallda

Bransch- 10-19 | 2049 | 50-99 100-199 | 200-249 | 250499 | 500-

grupper
(SNI)

15-22

23-25

26-28

29-37

72

92.1-92.2

93

Haér beskrivs hur urvalsstorleken i redovisningsgrupperna bestimdes och
allokerades till storleksstrata, dvs. storleksklasserna.
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Redovisningsgrupper utgors av saval storleksklasser som branschgrupper.
Berdkningar av urvalsstorlekar gors uteslutande pd branschgrupper,
eftersom dessa utgor en finare indelning av populationen dn vad storleks-
klasser gor.

Varje branschgrupp som utgor en redovisningsgrupp betraktas i urvals-
planeringen som en population. Precisionen bestims genom att osdkerhets-
marginalen for en redovisningsgrupp sétts lika med ett virde,

1,96x\V(p,) =, (6.1.18)

dar «, dr onskad precision i redovisningsgruppen d. Precisionen kan
véljas olika i olika redovisningsgrupper men detta har inte tillampats. I
2006 ars undersokning valdes precisionen «, = 0,07 for alla redovisnings-
grupper. Undersokningens budget hade stor inverkan pa valet av precision
och ddrmed urvalsstorlek.

Nu ger (6.1.18 ) att

V(pd){ =t j - (6.1.19)

1,96

Med «, = 0,07 blir variansen 0,0013. Kostnaden att undersoka ett foretag

antas vara lika i alla strata. Urvalsstorleken berdknas med formel ( 6.1.17)
som har blir

H 2
(s
h=1

1 H
V(pd)"'NithS;

d h=l

N,
dar W, = N—h , N, ar antalet objekt i redovisningsgrupp d och S; &r
d
stratumvariansen. N, rdknas som det antal foretag i urvalsramen som

enligt FDB tillhoér den branschgrupp som utgor redovisningsgruppen.
Eftersom stratumvarianserna i det hér fallet avser andelar tillampas en
stratifierad motsvarighet till formel (4.2.7 )

Nh

§2 = b
"N, -1

P(1-P,) (6.121)
dar P, ar den okdnda stratumproportionen. Eftersom undersékningen
gjorts flera gdnger tidigare skulle man kunna skatta F, utifran data fran
t.ex. foregdende drs undersokning. I stillet for att anvdnda foregaende ars

data for att skatta B, , valdes P, =0,5, dvs. det varde for vilket S ; maxi-

meras. Anledningen till detta val var att ett antal olika andelar skattas och
att dessa inte ar lika samt att osdkerheten i skattningarna ocksd kan vara
stor.
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Redovisningsgrupperna definierade av branschgrupper éar stratifierade
med avseende pa storleksklasser. De tre storsta storleksklasserna i varje
branschgruppsstratum totalundersoks. Alla foretag, i ingdende branscher,
med minst 200 anstéllda ingdr i undersdkningen. Dessa foretag dras bort
frén urvalsstorleken 7, som ges av formel (6.1.20 ). Lat n), beteckna den

kvarvarande urvalsstorleken som kan utnyttjas for urvalsundersokta strata.
Formel ( 4.2.4) for x-optimal allokering tillimpas for att allokera den totala
urvalsstorleken pa de i redovisningsgruppen ingdende stratumen. Urvals-
storleken i stratum / ges av

(6.1.22)

S, tas av formel (6.1.21 ) med P, = 0,5, och summeringen i ndimnaren gors

over de i redovisningsgruppen ingaende urvalsundersokta stratumen. Med
dessa val reduceras ( 6.1.22) till ndgot som i praktiken ligger mycket nédra
proportionell allokering

5

h

AN, -1

- .
N
2w,

h= h

n,=n,- (6.1.23)

= w

Som redan namnts dr det inte bara andelar som skattas, utan d@ven totaler
som t.ex. total e-handel i kronor. I bestimningen av urvalsstorlek och
allokeringen antas att andelar utgor de viktigaste parametrarna, men
eftersom de storsta foretagen, matt i antal anstéllda, totalundersoks sa tas
viss hdnsyn dven till att totaler ska skattas. De stora foretagen har i regel de
stora vdardena vad géller t.ex. e-handel, och dessa &r viktiga for skattning
av totaler. Vissa justeringar i de framraknade urvalsstorlekarna gjordes i
2006 ars undersokning. Problem med att redovisa en av storleksklasserna
hade forekommit i tidigare undersékningar och darfér 6kade man urvals-
storleken i den storleksklassen. o

6.1.6 Andra urvalsmetoder och estimatorer
Formel (6.1.13) géller d&ven for GREG-estimatorn, med ratt val av popula-
tionsvarianser inom strata. Se avsnitt 4.2.7 under “Varianter pa optimal

allokering” fér hur S, ska modifieras for att passa en GREG-estimator.

For andra estimatorer och urvalsmetoder kan man forsoka 16sa ut n ur
aktuell variansformel, sdsom det dr gjort i formel ( 6.1.13 ). Om det visar sig
krangligt att 16sa ut n kan man i stéllet sitta in olika # i den variansskatt-
ningsformel som anvandes i senaste produktionsomgangen. Det n som
hamnar ndrmast precisionsénskemalet géller.

Eftersom syftet dr att fa grepp om urvalsstorleken behovs bara en ganska
grov variansestimator. For t.ex. ett flerstegsurval rdcker det att rdkna pa
variansen som om det forsta urvalssteget var det enda och latsas som om
klustren som dragits i forsta steget dr de elementdra objekten. Man anvan-
der formler f6r motsvarande enstegsurval; om klustren drogs med t.ex.
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stratifierat OSU kan man rdakna som om urvalet var ett enstegs stratifierat
OSU. Det leder till en liten underskattning av variansen. Att det fungerar
bra i praktiken beror pd att en variansskattning som baseras enbart pa det
forsta urvalssteget dandéd implicit inkluderar osédkerhet som kommer fran de
foljande stegen. Eftersom det dr en vanlig men inte helt korrekt forestall-
ning att “variansen frdn det andra steget och foljande steg inte betyder
nagot” ges hir en genomgang.

Det framgar av Sdrndal et al. (1992, formlerna 4.3.12 och 4.3.14, s. 137) att
den forsta termen i den vantevardesriktiga variansskattningen for tvastegs-
urval ger en 6verskattning av bidraget fran forsta steget. Uttryckt i formler
ar variansen i princip

Vs (fn ) =Vesy Vv

dar V,, (f” ) ar variansen for tvastegsurval och V,,, och V.

.o ar dess forsta

respektive andra term, och

~ N ~

Vas (t;z ) =Vesu +Vssu
ar motsvarande skattningar. Da ar I}PSU en Overskattning av Vg, . Sdrndal
et al. (1992, s. 140) visar att den underskattning av variansen V,, (fﬂ ) man

tar genom att skatta denna med I}PSU ofta dr betydelsel0s; formel (4.3.19 ) i
samma bok visar storleken av underskattningen relativt variansen for tva-

stegsurval. Om alla kluster dras med lika sannolikhet, som har betecknas
med 7, , forenklas formeln till

B (I}PSU ) Ty

VZst(fﬂ') ) Vpi_{_l/

SSU

A

dar B (VPSU ) ar underskattningen (Sarndal et al. 1992, s. 137). Aven om
VP Vssu/

storre dn 7, /2. Andra férenklade variansestimatorer diskuteras i Sarndal
et al. (1992, avsnitt 4.6).

= vilket sdllan hander i praktiken, blir inte underskattningen

6.1.7 Nytt urval med annan urvalsmetod

Att byta urvalsmetod kan innebéra att det behdvs information om sadant
som inte kan hamtas ur féregdende produktionsomgéng. Anta t.ex. att ett
OSU drogs forra gangen, men den hér gangen vill man av ekonomiska skal

dra ett stratifierat OSU. Da kdnner man cv ,, fran forra gdngen men beho-

ver cv,,, for varje stratum; dessa ey, 8r da okanda. Det finns olika trick

att ta till. Det enklaste &r att helt enkelt gissa. Stratifiering har troligen gjort
att ¢v ,, dr mindre dn cv ;; ; man ansatter nagot varde som far gélla for

cv,y, ialla strata.

Ett annat sdtt dr att anvinda cv , istillet, dar x bygger pd ndgon variabel

som dr tillganglig i ramen eller kind pa ndgot annat satt. Att ta stratifie-
ringsvariabeln precis som den &r leder dock till en “gladjekalkyl”. Inom
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strata dr ofta variationen med avseende pa stratifieringsvariabeln liten; det
dr s strata dr konstruerade. Variationen med avseende pa undersoknings-
variabeln kommer att vara storre. Det framrdknade urvalet kommer att bli
orealistiskt litet. I stdllet kan man anvdnda en annan variabel for att rdkna
ut precisionen (se avsnitt 6.1.10). Da undviker man gladjekalkylen, men det
blir oundvikligen en del gissningar i berdkningarna. Som redan namnts &ar
det lampligt att gora ndgon form av kédnslighetsanalys ndr man arbetar
med bedémningar. I det hér fallet provar man lampligen ndgra olika
varden fOr att se om slutsatserna blir ungefar desamma.

En alternativ ansats &r att anvidnda sig av designeffekten, DEFF. Se avsnitt
6.1.3 for en diskussion av DEFF. Anta att ett OSU anvédndes forra gangen
och att man planerar ett urval som inte ar ett OSU, med ofdrdndrat preci-
sionskrav:

1. Bestam ett rimligt varde pa DEFF for dels den nya urvalsmetoden, dels
den gamla. Kalla dessa DEFF (ny) och DEFF (gammal).

2. Utga fran det n som anvandes forra gangen.
3. Multiplicera n med DEFF (ny)/DEFF (gammal). Resultatet ar ett rikt-
marke for en lamplig storlek pa det nya urvalet.

Se Kish (1965, avsnitt 8.2) for en vidare diskussion av denna omraknings-
metod.

6.1.8 Nytt urval med andra redovisningsgrupper
Betrakta forst fallet dd redovisningsgruppens objekt kan identifieras i
ramen. D& kan formel ( 6.1.4 ) utnyttjas for en enstaka redovisningsgrupp. I

det fallet avser cv ,, variationskoefficienten for y inom redovisningsgrupp
d. Beteckna den cv ;, . For att f4 en uppfattning om storleken pa cv ,, kan
en variabel i ramen anvdndas som substitut f6r y (om en lamplig register-
variabel finns). Man approximerar alltsa variationskoefficienten for y med
dito for registervariabeln x. Liksom i foregdende avsnitt finns risk for en
gladjekalkyl om redovisningsgrupperna sammanfaller pa ett ungefar med
stratumen, se vidare i avsnitt 6.1.10.
Det gér att sdga ndgot allmént om cv ;, iforhéllande tillcy ;, , d&ven om
alla sddana uttalanden med nédvandighet blir osdkra och ganska
svepande:
e Om redovisningsgruppen ar slumpmassigt sammansatt blir ¢v ;, i
genomsnitt lika med cv, ;.

"I genomsnitt” ska hér tolkas som genomsnittet i en tankt lang serie av
redovisningsgrupper. I praktiken kan en slumpmassigt sammansatt

redovisningsgrupp ha mindre eller storre cv ;, an cv ;.

e Om kunskapen om cv , &r osdker kan man anta att den dr lika stor

som variationskoefficienten for hela populationen, dvs. c¢v,, = cv ;.
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Variationskoefficienter &r dock ofta ndgot mindre for redovisnings-
grupper an for hela populationen, varfoér antagandet ovan tenderar att
ge en forsiktig uppskattning. Jamfor med de variationskoefficienter for
variabeln inkomst som gavs i exempel 6.1.2.

e Ivissa fall vet man att en redovisningsgrupp ar mycket mer homogen
an populationen i sin helhet, dvs. ¢v,,, <c¢v ;. Da far man forsoka gissa

hur mycket mindre c¢v ;, drén cv ;. Det kan gilla t.ex. for
storleksklasser i foretagsundersékningar; se exempel 6.1.2.
Anta att dnskemalet &r att skattningar ska tas fram for tvd nya redovis-

ningsgrupper samt for hela populationen. For hela populationen har man
kommit fram till att urvalsstorleken n behévs. For varje redovisningsgrupp
kréavs det ocksa urvalsstorleken n, om ¢v;, = cv,; och precisionskravet r
ar lika hogt for alla tre skattningarna. Anta att kravet pa relativ precision r
ar detsamma i alla redovisningsgrupper och att objekten inte dr vésentligt
mer lika varandra inom respektive redovisningsgrupp dn mellan grupper-
na. Dd behovs det, generellt, i runda tal k ganger sa stort urval for k redo-
visningsgrupper som for en redovisningsgrupp.

Om det inte gar att identifiera en redovisningsgrupp i forvdg, men man vet
ungefdr hur stor proportion av populationen som hor till den, kan man
uppdatera urvalsstorleken till att bli n =n, /P, , ddr n, dr lamplig storlek

pa ett urval som ska ge skattningar for hela populationen och P, ar

andelen av populationen som hér till aktuell redovisningsgrupp. Om P, ar
liten blir alltsa n mycket stor. Alternativt, om n inte gors tillrackligt stor,
kommer risken finnas att det blir alltfor fa utvalda objekt som hor till d.

Gér det att identifiera redovisningsgruppen i forvdg, exempelvis genom att
bilda en indikator for tillhdrighet, ska man vanligtvis gora det och stratifi-
era efter denna sa langt det dr majligt. Se dven exempel 4.2.2.

6.1.9 Nytt urval med andra statistiska matt

Skattning av differens for godtycklig urvalsmetod

Betrakta en differens som statistiskt matt. Variansen for en differens mellan
skattningarna av tva y-totaler, 7, for redovisningsgrupp 1 och 7, for
redovisningsgrupp 2, ar

V(i -i,)=v )+ V(i,)-2Covi,, 7). (6.1.24)

Om £, och i, &r oberoende forsvinner kovarianstermen. Tv4 situationer da

detta dr uppfyllt ar foljande:

e Skattningarna baseras pa delurval som dr dragna ur var sitt stratum.

e Urvalen dr dragna vid tva olika tidpunkter oberoende av varandra (se
vidare kapitel 5.4).

Anta att man tidigare funnit att urvalsstorleken n ger precision r for

vardera 7, och 7,. Nu vill anvéndaren ha precision r dven for differensen.

Da blir den nédvéandiga urvalsstorleken 2. I praktiken kan det vara
orealistiskt fran kostnadssynpunkt att dubblera urvalet. Da tvingas man
diskutera sdankningar av precisionskraven med anvandaren.
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Om 7, och 7, ddremot baseras pa delurval som kan &verlappa &r skatt-

ningarna beroende och kovariansen &r skild fran noll. Overlappande
delurval kan uppsta

e vid 6verlappande redovisningsgrupper

e om redovisningsgrupper korsar strata — se figur 6.1.1.

I praktiken dr kovariansen néstan alltid positiv, men ofta liten om &ver-
lappningen é&r liten. I planeringssyfte kan man forsiktigtvis sétta

vie,-7,)=v()+v(,) (6.1.25)

(Kish 1987, s. 40—41). Principen dr att inte hamta ut vinster i form av en stor
kovarians innan man vet att den ar stor. Aven i det hir fallet blir den
erforderliga urvalsstorleken alltsa 27 om man inte dr beredd att pruta pa
precisionskraven.

EXEMPEL 6.1.4 Djurrikningen

Fran Djurrdkningen (se exempel 3.2.3, 4.2.1 och 4.2.7) 6nskades skattningar
av djurantal for tre uppséttningar av redovisningsgrupper: lan, produk-
tionsomraden och stodomraden. Endast lansgrupper var beaktade i strati-
fieringen. Redovisningsgrupperna korsade alltsa i manga fall stratum-
granserna, och de olika uppséttningarna av redovisningsgrupper var
overlappande. Skattningarna gjordes med en regressionsansats och ledde
preliminart till olika rikssummor utifran de olika uppséttningarna av
redovisningsgrupper. Estimaten f6r produktions- och stddomradena
justerades darfor proportionellt for att fa konsistens mellan alla redovis-
ningsgrupperna. 0O

Skattning av differens for klusterurval
For klusterurval kan variansen snédvas in med foljande empiriskt grundade
formel (Kish 1987, s. 43):

2 2
Sy Sy,

n n,

<V(i-8)<v()+7v(), (6.1.26)

dar § Lz,l ar populationsvariansen for de objekt som hor till redovisnings-

grupp 1 och n, ar antal objekt i urvalet som klassas till den gruppen
(motsvarande for redovisningsgrupp 2).

Skattning av andra statistiska matt an differenser

For det mesta kraver totaler storre urvalsstorlek &n andelar. For medel-
varden som skattas som kvoter av totaler — och andra kvotskattningar —
rdcker det ofta med mindre urvalsstorlek dn for totaler. Se t.ex. Sarndal et
al. (1992, s. 250) for ett exakt villkor for att det ska vara uppfyllt under
OSU.

6.1.10 Att skatta populationsvarianser och -totaler for allokering

och bestamning av urvalsstorlek
I'manga av de formler som blir aktuella i urvalsplanering finns popula-

tionsvariansen § yZU och populationstotalen ¢, . Dessa géller undersok-

ningsvariabeln y och ar darfor okdnda i planeringsstadiet. I det foljande
gas igenom metoder som kan ge en férhandsuppfattning om storleken av
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dessa parametrar. Ibland beh6vs dven variationskoefficienten
vy =8y / v, - I manga SCB-undersokningar dr populationsstorleken N

kdnd, atminstone pa ett ungefdr. Darigenom kan y, skattas genom

Yy = fy / N .Idefall N dr okédnd kan y,, gissas genom metoder under
rubriken "Utga fran en tankt féordelning” nedan.

Populationsvariansen kan behdvas for redovisningsgrupper. Det finns
nagra allmdnna rad om hur man kan gissa variationskoefficienten for
redovisningsgrupper i avsnitt 6.1.8.

Har behandlas nagra olika situationer:

¢ Undersokningen har gjorts forut. Om det finns “bra” skattningar av
S jU och ¢, frdn en tidigare undersdkningsomgang, anvands dessa.
Skattningarna bor vara relevanta for aktuell malpopulation. Dessutom
bor skattningar av 7, ha liten eller méttlig varians. En skattning av S jU
har ofta stor varians, eftersom virdena pa variabeln tas i kvadrat i
berdkningen av § jU . Om populationsvariansen behover skattas i ett

stratifierat urval, kan inte estimatorn siU = zg (y i =V )2 / (n - 1)

anvandas, eftersom objekten troligen har valts med olika inklusions-
sannolikheter i olika strata. I stédllet kan estimatorer i Sarndal et al. (1992,
avsnitt 5.9) tillampas.

e Det finns en hjdlpvariabel i ramen. Om det finns en hjdlpvariabel x i
urvalsramen som man tror dr en god approximation av y, kan S7,, och

¢t anvandas i stéllet for S jU och ¢, . Hjalpvariabeln x fungerar som en
"stallforetradande” undersokningsvariabel. Fordelen med detta alterna-
tiv jamfort med foregdende ar att S7, och ¢, inte har ndgon urvals-

osdkerhet. Korrelationen dr dock ofta simre 4n om man anvander skatt-
ningar frdn en tidigare undersokningsomgang. Finns det mer dn en
hjalpvariabel, gar det ibland bra att konstruera en ny variabel genom att
t.ex. ta summan eller medelviardet av tva hjdlpvariabler (jamfor
exemplet i avsnitt 7.4).

* Det finns ingen god approximation av vare sig totalen 7, eller

enskilda y-varden. Man anvander trots allt den basta approximation
som finns tillgédnglig. I t.ex. formel ( 6.1.13 ) riskerar man att underskatta

A

V(t ) och ddrigenom ansétta en for liten urvalsstorlek. Om man tror att

y
man riskerar att underskatta V(fy) kan man héja precisionskravet r for
att kompensera for underskattningen.

¢ Det finns mycket liten kunskap om undersokningsvariabeln. I det har
fallet utgdr man oftast fran budgeten som ger en uppfattning om den
maximala urvalsstorleken (se avsnitt 6.1.2). Bestallaren bor fa en
forvarning om vilken precision undersokningen kan téankas ge. Detta
kan dstadkommas pa foljande sitt. Man kan gissa populationsvariansen
(se under rubriken “Utgd fran en tankt fordelning” nedan) och skatta

V(fy) utifrdn populationsvariansen. Om t.ex. urvalsmetoden OSU ér i

atanke, skattas V(fy) med
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a2
I}(fy):Nz[l—ij SyU ’

N) n

dar S yZU ar en skattning eller gissning av § yZU .

Aven da det finns ganska god férhandskunskap om underséknings-
variabeln kan den behéva uppdateras. Se exempel 6.1.7.

I samtliga fall ovan finns risk for att skattningarna av § jU och ¢, far

bristféllig kvalitet. Det finns anledning att kompensera for detta enligt
forsiktighetsprincipen. Vid bestamning av urvalsstorleken hojs kraven
nagot for att kompensera. Vid allokering bor alltid de berdknade urvals-
storlekarna gas igenom manuellt och eventuellt justeras.

En pilotundersékning bor ocksa 6vervégas i samtliga fall ovan. Behovet av
en pilotunderdkning &r forstas storre ju mindre forhandsinformation det
finns. Se vidare avsnitt 6.5.

Praktiska problem i berdikningarna
Det finns ytterligare 6vervdganden i berdkningarna nar man utgér fran en
hjélpvariabel:

o Berikningen av S7, eller dess stratumvisa motsvarighet S fuh ar kénslig

for stora, avvikande varden. Sddana bor tas bort i berdkningen. Annars
kan S?, bli extremt stor, vilket leder till ett onodigt stort urval.

e Ofta saknas en del vdrden pa den variabel x som ska anvdndas i
berdkningen. I sddant fall finns det olika alternativ att dvervaga:

o Imputera x-varden.
o Lagg objekten i ett sarskilt stratum.

o Imputera S fUh for vissa strata i stdllet for att imputera x-varden. Det

sistndimnda kan ske genom att helt enkelt “1dna” ett S sz/, fran ett
annat stratum eller genom att en variansanalysmodell anpassas till
de strata dar S sz/, foreligger och sedan anvands for att skatta ett

. o 2 v e .
vdarde pd S;;, for Ovriga strata.

Samma variabel i stratifiering och allokering

Ofta anvands samma variabel i saval stratifiering som allokering. Det &r
inte oproblematiskt, som foljande tvd exempel visar. Det forsta dr artifi-
ciellt, det andra ar hamtat fran den ekonomiska statistiken.

EXEMPEL 6.1.5 Glidjekalkyl

Vi tanker oss en population som bestar av atta objekt. Vi ska dra ett
stratifierat OSU med n = 4. Vi har registervariabeln x och ska undersoka y.
Av tabell 6.1.2 framgar att pa basis av x kan populationen delas in i tva
homogena strata med fyra objekt i varje. Med stratifiering grupperar vi
objekt som &r relativt lika med avseende pa stratifieringsvariabeln. Som
framholls i avsnitt 4.2 &r homogenisering ett viktigt mal vid storleks-
stratifiering. Men i de flesta fall dr spridningen storre med avseende pa
undersokningsvariabeln, som inte dr kdand pd planeringsstadiet. I tabell
6.1.3 syns att populationsvariansen &r betydligt storre f6r y &n x inom
strata.
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Tabell 6.1.2 Ramens utseende samt den okdnda undersokningsvariabeln y

Stratum X Y

1 1 1,5
1 1 2,5
1 1,5 0,5
1 1,5 3

2 10 8,5
2 10 10,5
2 10,5 12
2 12 9
Total 47,5 47,5

Tabell 6.1.3 Populationsvarianser inom stratum

Stratum 2 2
xU), yu,

1 0,08 1,23

2 0,90 2,50

Overgripande urvalsfrigor

Med x-optimal allokering av urvalsstorleken n = 4 enligt formel (4.2.2 ) fas
n, = 0,93 for stratum 1 och n, = 3,07 for stratum 2. Dessa urvalsstorlekar
avrundas. Spridningen med avseende pa x ar sarskilt liten inom stratum 1
och urvalsstorleken blir liten ddr. Med Neymanallokering baserat pa
undersokningsvariabeln y blir n, = 1,65 och n, = 2,35. Det hér fiktiva
exemplet visar pa faran med att anvianda samma hjalpvariabel i saval
stratifiering som allokering.

Anta i stéllet att ett precisionskrav dr givet och det géller att berdkna en
urvalsstorlek som ska uppfylla den precisionen. Sdg att den relativa

osdkerhetsmarginalen » =196 x CV { ) ska séttas till 0,06, dvs. att man

efter avslutad undersokning ska kunna leverera en totalskattning som har
precisionen + 6 procent. Berdkning av urvalsstorleken pa basis av x med
formel ( 6.1.4 ) med detta precisionskrav ger n = 4,1. Men samma berdkning
baserad pa undersokningsvariabeln y blir n = 6,8. Eftersom populations-
varianserna inom strata for x ar fOr sma, blir den skattade urvalsstorleken
for liten. Den relativa osdkerhetsmarginalen blir inte 6nskade 0,06 utan
0,15. Om vi i var stratifiering ar framgangsrika vad betraffar homogenise-
ring, kan vi alltsd gora oss skyldiga till en glddjekalkyl om vi berdknar
urvalsstorlek enbart pa basis av stratifieringsvariabeln. o

EXEMPEL 6.1.6 Utrikeshandel med tjinster

(Fortsdttning pa exempel 4.2.2.) Branschgrupper och den av SCB skapade
variabeln “aktor” definierar kategoristrata. Som storleksvariabel for strati-
fiering inom kategoristrata anvands summan av omsattning och tjanste-
export i momsregistret for senast tillgangliga tolvmanadersperiod. En
urvalsstorlek bestams i varje branschgrupp och for varje viarde pa aktor.
Urvalet allokeras till storleksstrata med Neymanallokering. Som alloke-
ringsvariabel hade man kunnat tianka sig att anvanda stratifierings-
variabeln. Emellertid anvdnds omsédttning fran en tidigare period &n i
stratifieringen. En anledning &r att stratifieringen gar valdigt langt i

homogenisering inom vissa strata dar S, dr liten. Med x-optimal

allokering far man da alltfor sma urvalsstorlekar. Att i stdllet anvianda
omséttning fran en tidigare period som allokeringsvariabel ger erfarenhets-
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massigt battre allokering. Den allokering formlerna ger granskas dven
manuellt. o

Utga fran en tankt fordelning

Om man vet hur fordelningen av en variabel ser ut i princip, kan man
berdkna eller gissa dess medelvarde och varians. Figur 6.1.2 visar en
provkarta 6ver fordelningar som en variabel kan ha. I det féljande ges
nagra kommentarer till de fall som ar vanligast pa SCB:

e Ett vilkdnt exempel ar fall A, en dikotom variabel som har variansen

Syzu ~ P(l - P) = PQ, se formel ( 4.2.8 ), och medelvérdet P.

e TFall B dr en diskret variabel med fem kategorier och lika sannolikhet f6r
varje kategori. Om kategorierna antar vardena 0—4 (alternativt har eti-
ketterats pa detta sitt) ar variansen 2. Allméant for kategorierna 0—k ar

variansen k’/12+k/6 och medelvérdet k/2 . For k = 1, dvs. d4 man har
endast tva kategorier, sammanfaller fall A ochBom P =1/2.

e Ett laroboksexempel dr den likformiga fordelningen i fall C. Denna har
variansen k’/12 och medelvirdet k/2 ,dér k ar bredden (som &r norme-
rad till 11 figuren).

e Triangelfordelningen i fall F har variansen k’/18 och vintevérdet k/3.

e Fall G-] dr blandade fordelningar dar varje objekt med sannolikhet P tas
fran den ena fordelningen och med sannolikhet Q = 1-P fran den andra.
Kénner man varians och medelvirde foér bada fordelningarna kan man
rakna ut variansen fér den blandade férdelningen med formeln

V(Y ) =P V(Y |héimtas fran fordelning A) + QV(Y |héimtas fran fordelning B)

+ PQ[E (Y |héimtas fran A)— E (Y |héimtas frén B)]2 . (6.1.27)
En hérledning av formel ( 6.1.27 ) finns i Bilaga A. Populationsvariansen
S jU kan betraktas som en skattning av modellvariansen V(Y ) . Se ett

exempel pa utrdkning i exempel 6.1.7.

e TFall I dr en likformig fordelning med “spik i nollan”, dvs. en blandad
fordelning dér i genomsnitt P objekt far vardet noll och Q objekt far
varde hamtat fran den likformiga férdelningen. Den blandade
fordelningen har variansen

k*Q
S, = > (1+3P). (6.1.28)
Medelvirdet dr kQ/2.

e Fall ] dr vanligt i foretagsstatistik. Fordelningen har populations-
variansen

s2, =%[Q+PL2 +2P0(1-1)]. (6129)

Medelvirdet ar k(Q + PL)/3 .

Lagg marke till att variansen dr storst for de jaimnaste fordelningarna.
Salunda har C storre varians dn F, som har storre varians an I.
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Figur 6.1.2 Principskisser 6ver nagra vanliga, andliga fordelningar. Fran Kish
(1965, s. 262) efter omarbetning

E < 60 =E F
G ; H
P+ a = R
| P | J P\ 5
Q ! !
r. | Q |
0 1

Hur kan man anvédnda de har stiliserade fordelningarna? Man kan ofta
forsta ungefdr hur férdelningen borde se ut, &ven om variabeln &r okand.
Aven om man inte vet vilket fall som passar bast, kan man misstdnka att
den verkliga fordelningen ligger mellan tva av de stiliserade fordelning-
arna. Exempelvis borde antal vakanser hos foretag och organisationer se ut
ungefdr som I, men ha mindre varians &n I. Se f6ljande exempel.

EXEMPEL 6.1.7 Antal vakanser

Variabeln antal lediga jobb hos arbetsstéllen har en ”spik i nollan” som
representerar arbetsstidllen som inte har lediga jobb, dvs. falt P i fall I. Hos
de arbetsstdllen som har lediga jobb, kan antalet vakanser tankas vara
fordelat ungefdr som filt Qi fall J. Variansen for en sddan blandad for-
delning kan rdknas ut med formel ( 6.1.27 ) och fall F. Anta att 95 procent
av foretagen saknar lediga jobb. Viantevarde och varians inom den gruppen
ar noll. Anta vidare att de som har lediga jobb utgér en triangelférdelning
som gar fran 0 till 10. Den har vantevarde 10/3 och variansen 100/18 enligt
fall F. Da ar den blandade fordelningens varians enligt formel ( 6.1.27')

V(Y)=095-0+0,05-100/18+0,05-0,95[0-10/3] ~19 ~ 57,.
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Viéntevardet for den blandade férdelningen ar
Yy =0,95-0+0,05-10/3=0,17.

Ség att man vill dra ett OSU och fa en medelvardesskattning av typen
0,17£0,1, dvs. dubbla medelfelet ska vara ett tiondels ledigt jobb, alltsa

2 V(yu) =0,1. Eftersom r = 21/V(yu )/fu , satts ry,, =0,1. Formel (6.1.5)
ger

28 Y
n:( _y”] =1760.
Yy

I det har fallet kan en mer tillforlitlig uppgift pa S jU tas fran SCB:s vakans-

statistik. Trots att den uppgiften finns kan man @nda ha nytta av de stilise-
rade fordelningarna. Det kan t.ex. finnas anledning att tro att andelen
arbetsstédllen med vakanser har dkat sedan den senaste underséknings-

omgangen. Da gér det att rakna om § jU med antaganden om aktuella P
och Q. o

6.1.11 Bortfall och dvertackning

Bortfall har tva effekter: dels blir det “egentliga” urvalet mindre dn vad det
var tankt, dels kan de svarande utgora ett skevt urval. Den senare effekten
lamnas ddrhén i det har ssmmanhanget. Som namndes i avsnitt 6.1.2 kan
det vara bra att i urvalsplaneringen avsétta resurser for en bortfallsstudie.
(For justering av bortfallets snedvridande effekt i estimationen, se t.ex.
Sarndal och Lundstrém, 2005, for kalibreringsansatsen.)

Bortfallet reducerar den “egentliga” urvalsstorleken. Man kan gora ett
antagande om hur stort det sammanlagda objektbortfallet och partiella
bortfallet blir f6r en viss, viktig undersokningsvariabel. Anta att man
misstdnker att det sammanlagda bortfallet kommer att bli 20 procent. Da
dividerar man n med 0,8 for att fa en justerad urvalsstorlek.

Overtickning har ocksé effekten att det “egentliga” urvalet blir mindre.
Daremot slipper man den eventuellt snedvridande effekten. Man kan ta
hansyn till 6vertdckningen genom att satta undersékningsvariabelns virde
till noll for objekt som utgor dvertdckning. Ett annat sitt att se pa over-
tackning dr att redovisa dessa objekt i en redovisningsgrupp som inte dr av
intresse.

6.1.12 Uppgiftslamnarborda

Hur uppgiftslamnarboérdan paverkar kvaliteten i statistiska undersok-
ningar dr inte sdrskilt vl utrett. Men det dr knappast nagon djarvare
formodan att i de fall uppgiftslimnarna finner det férenat med stora
kostnader och stort besvér for dem att lamna begédrda uppgifter, sa kan det
latt leda till hogt bortfall och stora métfel. Men det &r inte sjalvklart;
Stanley McCarthy et al. (2006) hittar inget empiriskt stod for att stor upp-
giftslamnarborda leder till 6kad bortfallsbendgenhet. Tre situationer da
man kan misstdnka att stor uppgiftslimnarborda leder till kvalitets-
problem &r vid
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e lang enkait
¢ panelundersokningar (se avsnitt 5.4.2)

¢ undersokningar av foretag och organisationer.

Det sistndmnda fallet kan kort kommenteras, dd uppgiftslimnarkostna-
derna kan bli sarskilt betungande for foretag. Dels beror detta pa att vissa
undersokningar kan vara betungande i sig, med begdran om uppgifter som
det kan vara arbetskrdavande att ta fram. Dels beror det pa att mangden
undersokningar som de har att delta i kan vara stor, utéver uppgiftskrav
fran myndigheter for annat &n statistik. Det dr vdlbekant att uppgifts-
lamnarboérdan i relation till foretagens resurser ar sarskilt betungande for
smaforetag, d&ven om de storre foretagen kan ligga ned mer tid pa upp-
giftslaimnandet matt i arbetstimmar per foretag (Hedlin et al. 2005). Det
finns darfor ytterligare ett skél att inte lata bestimningen av urvalsstorlek
enligt foregaende avsnitt bli alltfor mekanisk. Om man kommer fram till
att man ska gora stora urval bland sma foretag, kan det vara lampligt att
justera urvalsstorlekarna sa att de sma foretagen drabbas mindre hart.

6.1.13 Las mer

Cochran (1977, avsnitt 2.15) behandlar giltigheten av konfidensintervall i
urvalsundersokningar. I avsnitt 6.1.1 dtergavs i formel ( 6.1.1 ) en tumregel
av Cochran for minsta urvalsstorlek 7 for att normalapproximationen ska
vara giltig vid bildande av konfidensintervall. I Dalén (1986) diskuteras
andra tankbara tumregler for val av 1 och hur dessa kan anviandas i prak-
tiken. Rao et al. (2003) ger flera tumregler for normalapproximationens
giltighet och referenser till artiklar om dessa.

Lessler och Kalsbeek (1992, kapitel 12) sdtter upp en allmén totalfelsmodell,
dar hdnsyn tas till urval, métfel och bortfall. Modellen, som &r rent teore-
tisk, kan anviandas som ett hjalpmedel for att allokera resurser mellan olika
felkéllor i en undersokning. Den fordrar dock att man har mycket kunskap
om de olika felen: i modellen féorekommer olika parametrar som maste
skattas.

Petri (2005) ger en Oversikt av problemet att allokera resurserna i en survey.

6.2 Hur valjer man mellan olika urvalsmetoder?

I det hér avsnittet diskuteras beslut som fattas efter det att bestdllaren har
formulerat krav pa vad undersékningen ska uppfylla men innan den mer
detaljerade planeringen startar. I praktiken dr dessa 6verviaganden ofta
avgjorda pa forhand, men dven nér sd dr fallet kan det ibland vara nyttigt
att ta ett steg tillbaka och se efter vilka och hur starka motiveringar som
ligger bakom.

6.2.1 Kvantitativ eller kvalitativ undersokning?

En statistisk undersokning &r kvantitativ. I en del sammanhang ar det bra
att ersitta eller komplettera en kvantitativ studie med en kvalitativ studie.
For att det ska vara virt att anvanda kvantitativ metodik och gora en
statistisk undersokning maste samtliga kvalitetskomponenter vara under
tillracklig kontroll. Ndgra av de mest relevanta kvalitetskomponenterna i
detta sammanhang ar
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e statistiska matt

e redovisningsgrupper (och da i synnerhet deras storlek)
o tillforlitlighet

e aktualitet

(se vidare Statistiska centralbyran, 2001a).

Andra faktorer att beakta ar statistikproducentens kostnader, som bland
annat dr en funktion av vilken datainsamlingsmetod som viljs, och upp-
giftslamnarbordan.

Om inte kvalitetskomponenter, kostnader och uppgiftslimnarboérda ar
under kontroll kan det vara béttre att gora en kvalitativ studie. Man kan
dock inte fa fram kvantitativa resultat ur en kvalitativ studie.

Ofta vill man @nda ha en kvantitativ undersékning, men har anledning att
hysa farhdgor om huruvida det gar att na viktiga kvalitetskrav, t.ex. accep-
tabel tillforlitlighet. D& bor nagon form av pilotundersékning genomforas
forst (se avsnitt 6.5).

En kvalitativ studie dr dven béttre dn en kvantitativ da informations-
behovet inte kan operationaliseras i ett frageformular eller annan mat-
metod som kan utféras pa samma sétt for alla uppgiftslamnare. Vissa
fragestallningar kan vara for komplexa for en frageblankett. Val av metod
styrs av fragestdllningen och perspektivet.

For en pedagogisk diskussion av kvalitativa och kvantitativa undersok-
ningar, se Ribe (1995).

Kvalitativa och kvantitativa metoder ska inte ses som konkurrerande utan
som kompletterande. For en undersokning i ett outforskat &mne &r kvalita-
tiva metoder lampliga i planeringsfasen for att ge en djupare forstaelse for
hur uppgiftslimnarna uppfattar och avgransar fenomenet som ska under-
sOkas. I ett fall genomfordes fokusgrupper med nyanldnda invandrare som
genomgatt ett introduktionsprogram pa Stockholm stads invandrarférvalt-
ning. Syftet var att undersoka hur de hade uppfattat introduktions-
programmet, se Boynton (2004b). En skriftlig, svensksprakig enkét hade
provats med samma syfte men inte fungerat. I det hér fallet ersatte fokus-
grupper en enkit. I andra fall kan ndgon form av kvalitativ studie vara
lamplig som forberedelse av en ny enkit. I bade nya och upprepade under-
sokningar utnyttjas kvalitativa metoder dven for att férsta svarsprocessen
och for att justera fragor och formulér darefter. Ett exempel finns i Boynton
och Mujagic (2002). Metoderna kan dven anvéndas efter avslutad under-
sOkning for att forstd resultaten fran en kvantitativ studie. I ett fall ville
Socialstyrelsen veta vad som ldg bakom svaren pa en frdga om vard-
sokande som hade avstatt fran vard pa grund av kostnaderna (Boynton
2004a). Aven studier av anvindning av statistik har genomférts av SCB
med hjélp av kvalitativa metoder, se t.ex. Boynton (2003).

Valet mellan kvantitativ och kvalitativ metod ligger ndra valet mellan
sannolikhetsurval och icke-sannolikhetsurval. For det senare valet, se
avsnitt 4.9. Se avsnitt 6.2.7 for ytterligare referenser till metoder for
kvalitativa undersokningar.
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6.2.2 Om kvantitativ undersokning: registerbaserad
undersokning eller survey?

Ibland stdlls man infor valet mellan att gora en registerbaserad under-
sokning eller en survey. Med en survey menas hér en undersokning med
egen datainsamling, oavsett om det dr en total- eller urvalsundersdkning.
For en detaljerad definition av begreppet survey, se Lessler och Kalsbeek
(1992, s. 1-2). De utmdrkande dragen hos en registerbaserad undersokning
diskuteras i Wallgren och Wallgren (2007, avsnitt 1.4).

Valet mellan registerstatistik och att gora en undersékning med egen
datainsamling ér ett val av datakaélla. Det valet foreligger naturligtvis
endast i det fall da ett register med de efterfrdgade uppgifterna existerar,
atminstone i ndgon version. I ett mycket langsiktigt arbete kan man dock
tdnka sig att bygga upp nya register.

For- och nackdelar med registerbaserade undersokningar visavi under-
sokningar med egen datainsamling diskuteras i Wallgren och Wallgren
(2004, s. 20, och 2007, kapitel 1). Fordelarna med egen datainsamling &r att

e aktuella resultat kan tas fram snabbt
¢ insamlingsmetod och observationsobjekt kan véljas flexibelt
e variablerna ibland kan métas med hog kvalitet.

Nackdelarna med egen datainsamling &r att
¢ bortfallet kan bli hogt
e mitfelet kan bli hogt

e det blir lag kvalitet pa skattningar fér sma redovisningsgrupper (galler
urval)

e den dr dyr.

Fordelarna med registerbaserade undersokningar &r att

e det inte blir ndgon extra uppgiftslamnarborda

e kostnaderna blir 1aga for statistikproducenten (ndr systemet ar upp-
byggt)

¢ man har goda mdgjligheter till longitudinella studier

¢ skattningar kan tas fram for sma redovisningsgrupper

e miatfelet ofta dr litet, eftersom uppgiftslamnarna enligt Wallgren och
Wallgren (2004) ”svarar omsorgsfullt pd administrativt viktiga fragor”. I
vissa administrativa system har uppgiftslamnarna juridiskt ansvar for
att lamna korrekta uppgifter.

Nackdelarna med registerbaserade undersékningar ar att
e uppgifterna kan vara inaktuella
e man dr bunden till en viss typ av observationsobjekt

e variabler som dr mindre viktiga i det administrativa systemet kan ha
lagre kvalitet.
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Tabell 6.2.1 Jamforelse mellan tre typer av undersokningar. Stjarnor repre-
senterar en stark sida hos typen av undersékning, med antalet stjarnor som
gradering. Fragetecken betyder att det varierar fran fall till fall om det &r en
stark eller svag sida. Fran Kish (1979) efter 6versattning och omarbetning

Egen datainsamling
Ja Nej
Egenskaper Urvals- Total- Register-
under- under- statistik
sbkning sbkning
Flexibel; mojligt att stélla manga och o
relativt komplicerade fragor
Tillforlitlig (framst mattligt matfel) och * ?
relevant
Jamforelsevis billig * o
Snabb, sasonganpassad, kan utféras ** *
nar ratt tillfalle erbjuds eller efterfragan
finns, kan repeteras for snabba férand-
ringsskattningar
Inget urvalsfel; mojligt att producera > *
skattningar for sma redovisnings-
grupper
Méjligt att fa god tackning och litet * ?
bortfall
Méjligt att definiera malpopulationen > *
och vélja definition av observations-
objekt

Kish (1979 och 1987, s. 140-142) jamfor registerbaserade undersdkningar,
totalundersokningar och urvalsundersokningar, se tabell 6.2.1. Tabellen
lyfter fram den kompletterande karaktdren hos de tre typerna av under-
sokningar. Skélet till att han har en stjdrna for totalundersdkningar pa
tackning och bortfall dr att podngen med att utféra en totalundersékning
ofta dr just att fa in uppgifter fran “alla” i malpopulationen. Darfor
dimensioneras ofta resurserna for totalundersokningar sa att det malet nds.

6.2.3 Om survey: total- eller urvalsundersokning?

I litteraturen underfdrstds ofta att en totalundersokning dr en storskalig
undersokning, t.ex. en folkrdkning. Men SCB utfoér manga olika totalunder-
sOkningar, varav en stor andel dr smaskaliga. Ett exempel pa det senare &r
malpopulationen Sveriges kommuner, som underséks med savil urvals-
som totalundersokningar. Se exempel 6.2.1 for en urvalsundersdkning av
kommuner.
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For att kunna diskutera totalundersokningar bér man gora skillnad pa
“stora” och “sma” totalundersokningar. De forra utmarks av lang plane-
ringstid och ett mycket stort antal undersokta objekt. Ofta kan man endast
samla in ett fatal variabler i den sortens undersokningar, pa grund av krav
pa att hdlla nere bade uppgiftslamnarboérda och producentkostnader. En
del totalundersdkningar dr mycket smaskaliga; de kan bestd av ett s4 litet
antal objekt som kostar sd lite att undersoka att det inte l6nar sig att dra ett

urval. Dessa diskuteras inte har.

En av de framsta fordelarna med totalundersokningar ar att skattningar
kan tas fram foér sma redovisningsgrupper med god noggrannhet,
atminstone om felkéllor sdsom bortfall dr obetydliga. En annan viktig
fordel &r att det insamlade datamaterialet kan anvandas som ram for
framtida undersokningar.

Viktiga skaél for urvalsundersokningar &r att de kostar mindre, att uppgifts-
lamnarboérdan dr mindre och att de gar fortare att gora dn en (stor) total-
undersokning.

Man kan se valet mellan total- och urvalsundersokning som en fraga om
resursallokering (avsnitt 6.1.2).

Valet bor inte goras av slentrian. Det finns estimatorer for sma redovis-
ningsgrupper som bor évervagas (Rao 2003). Vill man kunna dra under-
urval ur en totalundersdkning, kan man kanske genomfdra en urvals-
unders6kning och dra underurval med tvéfasurval. Aven mdjligheter att
anvanda registerbaserade undersokningar i stéllet for totalundersokningar
eller som komplement till urvalsundersékningar bor 6vervégas. Se exem-
pel 6.2.1 f6r en undersokning ddr man gatt fran totalundersokning till
urvalsundersokning.

6.2.4 Om survey: inforande av en cut-off-grans?

I ménga undersokningar finns en vilja att fokusera pa en viss del av mal-
populationen. Ett extremfall &r att inte alls underséka en del av malpopu-
lationen. Den del av mdlpopulationen som man inte avser att undersoka
avskiljs med en cut-off-grins. Man infor pa detta sitt en avsiktlig under-
tackning. Har kallas fortsédttningsvis denna undertackning for nollpopula-
tionen. Med “noll” asyftas att inklusionssannolikheterna &r noll for alla
objekt i mangden. For nollpopulationen gér man en modellbaserad skatt-
ning. Att ignorera bidraget darifran dr ocksa en sorts modellbaserad skatt-
ning.

De tre vanligaste skilen till att inte undersoka objekten i nollpopulationen
ar foljande:

e Det vore for dyrt och besvérligt att undersoka dem.

o Uppgiftslamnarbordan skulle bli f6r stor for dessa objekt om man
undersokte dem.

e De skulle inte bidra sa mycket till skattningarna om de undersoktes.

Pa SCB anvénds cut-off-gransdragning framst da férdelningen for den
population man vill undersdka dr mycket sned, med manga sma objekt och
farre stora. I foretagsundersokningar inkluderas ofta de minsta foretagen i
en nollpopulation. I manga andra ldnder utgor geografiskt avldgsna eller
svartillgangliga omrdden nollpopulationer.
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Det gar inte att ge ndgot generellt rdd om var cut-off-gransen ska dras, eller
ens sdga nagot precist om ldmpligheten i forfarandet i stort; det beror pa
hur vil den modellbaserade skattningen gar att gora och vilken bias man
riskerar. Se vidare Sarndal et al. (1992, avsnitt 14.4).

EXEMPEL 6.2.1 Kuvartalsutfall for kommuner

Undersokningen kvartalsutfall for kommuner var tidigare en totalunder-
sokning 6ver cut-off-gransen 30 000 invanare. Denna grédns fanns for att
halla uppgiftslaimnarbérdan nere. Undersdékningen omfattade 81 kommu-
ner. Ett Pareto zps-urval med antal invanare som storleksmatt inférdes och
cut-off-gransen sanktes till 15 000 invanare. Den nya urvalsstorleken var
100 kommuner. Biasen minskade. Att dra ett slumpmassigt urval i stdllet
for att gora en totalundersokning medfor ett urvalsfel. Bias och urvalsfel
kan sammanfattas med mattet medelkvadratavvikelse, som &r varians plus
bias i kvadrat. Medelkvadratfelet var mindre for den nya urvalsdesignen
dn den gamla. o

6.2.5 Om urvalsundersokning: vilken design ska valjas?

Om ram- och populationsobjekt sammanfaller dr det mojligt att dra
direkturval. Fyra metoder for direkturval dr vanliga inom SCB: OSU,
stratifierat urval, systematiskt urval och zps-urval. Dessa diskuteras var for
sig i avsnitt 4.1-4.4. I det hdr avsnittet jamfor vi metoderna.

Om ram- och populationsobjekten skiljer sig at, drar man inom SCB van-
ligen natverksurval eller klusterurval. Avsnitt 3.2.2 visar grafiskt hur nat-
verks- och klusterurval forhaller sig till varandra.

Aven tvéafasurval fsrekommer inom SCB. Tvéfasurval dr en mycket gene-
rell urvalsmetod som kan anvédndas i en méngd olika fall. Dessa tacker
bade situationer da ram- och populationsobjekt skiljer sig och situationer
da de sammanfaller. Tvafasurval tas upp i avsnitt 4.7.

Att ram- och populationsobjekt skiljer sig at dr i allmanhet inte 6nskvart,
eftersom man da tvingas till urvalsmetoder som vanligen har storre varians
an direkturval.

For kontinuerliga populationer finns inga egentliga ram- eller populations-
objekt (se avsnitt 4.8). Aven hér dr det populationens natur som ger typen
av urvalsmetod. Klusterurval, ndtverksurval och urval ur kontinuerliga
populationer drivs alltsa fram mer av verkligheten &n av producentens
onskemal.

Aven da det skulle vara méjligt att dra direkturval forekommer det att ett
klusterurval dras. Anledningen &r att det blir billigare. Inom SCB ar det
dock ovanligt att klusterurval dras i situationer da direkturval ar méjligt.

Nedan diskuteras valet mellan fyra metoder for direkturval. Som har
framhallits i avsnitt 4.2 finns det tva sorters strata: kategoristrata och
storleksstrata. Den forra typen av strata kan kombineras med néstan alla
urvalsmetoder. Har fokuseras pa storleksstrata.

Valet av urvalsdesign tar pa olika satt hdansyn till hur mélpopulationen ser
ut och hur dess struktur aterspeglas i ramen. I klusterurval utnyttjas ofta
naturliga, hierarkiskt ordnade grupper i populationen, t.ex. elever, klasser,
skoldr, skolor och kommuner. Aven vid indelning i kategoristrata utnyttjas
populationens naturliga gruppering. En frdga i planeringen av ett urval ar
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om det finns delar av malpopulationen som skiljer sig fran ovriga delar av
populationen. Det kan t.ex. vara skillnader i homogenitet eller nivder med
avseende pa undersokningsvariabler eller svarsbendgenhet. En annan typ
av struktur i malpopulationen som kan utnyttjas i urvalsdesignen ar
samband mellan hjalp- och undersdkningsvariabler.

Det ar vart att notera att den mangd av urval som kan dras med OSU
innehéller som delméngder alla de urval som kan dras med de tre andra
metoderna for direkturval. Det man gor med stratifierat urval, systematiskt
urval eller zps-urval dr alltsa att kraftigt begransa mangden av urval som &r
mojliga under OSU. Med andra ord utnyttjas den information som finns i
hjélpvariabler till att skala bort urval som tros vara ineffektiva.

Om undersokningsvariablerna dr kvantitativa och om det finns en kvanti-
tativ hjdlpvariabel som korrelerar med undersokningsvariablerna ar strati-
fierat OSU eller stratifierat zps-urval att féredra framfor systematiskt urval
eller OSU.

OSU eller stratifierat OSU

I avsnitt 4.2.3 diskuteras fyra skal for stratifiering: redovisningsgrupper,
homogenitet, &mnesskél och administrativa skdl. Omvant, OSU ér ett
alternativ bland annat da inget av de fyra ndamnda skélen &r sarskilt starkt.
I det scenariot finns sdllan anvandbar hjdlpinformation i ramen. OSU kan
vara ett alternativ dven da stark hjdlpinformation finns. Det intrdffar om
undersokningen ska uppfylla en méngd olika syften och det inte gar att
hitta ndgon bra designkompromiss fér dem. I stillet anvands hjalpinforma-
tionen i estimatorn. Det dr annars ofta fordelaktigt att s langt som det gar
anvanda hjdlpinformation, &ven samma hjalpinformation, i savél design
som estimation. Ett annat skal till att anvanda OSU kan vara att insamlade
data huvudsakligen ska anvédndas for analys (se vidare 4.1.3).

Vid skattningar som avser redovisningsgrupper kan det hinda att ett OSU
ger hogre precision dn ett stratifierat urval. Detta kan intrédffa da stratifie-
ringen och allokeringen inte dr anpassade efter redovisningsgrupperna. Se
aven exempel 4.2.9.

Ur rent praktisk synvinkel dr det véart att notera att stratifiering av en
population som innehaller dtskilliga redovisningsgrupper och manga
storleksstrata kraver en viss arbetsinsats.

OSU eller systematiskt urval

Som konstaterades i avsnitt 4.3.1 kan ett systematiskt urval vara mycket
mer effektivt dn ett OSU, dvs. ha betydligt hogre precision. Dar jamfordes
variansen for en enkel medelvardesskattning under antagandet att ramen
ar sorterad pa nagot fordelaktigt sitt. Jamforelsen haltar dock ndgot, efter-
som hjédlpinformationen inte anvands i estimatorn i ndgot av fallen. En
annan jamforelse vore OSU mot systematiskt urval med en estimator som i
bada fallen anvénder tillganglig hjalpinformation. Da blir skillnaden i
effektivitet vdsentligt mindre.

Ett systematiskt urval kan dven vara mindre effektivt dn ett OSU. I praktisk
utdvning ar det svart eller omojligt att veta vilken situation man befinner
sig i. Det beror pd att det systematiska urvalets precision dr svar att skatta
(den gdr overhuvudtaget inte att skatta vantevardesriktigt). Sdledes kom-
mer varderingen av det systematiska urvalet till slut an pa ens intuition
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eller kinnedom om populationens struktur. Aven bland andra Rosén
(1996, s. 24-25) kommer fram till det. Den egenheten hos systematiska
urval, som den urvalsmetoden inte delar med ndgon annan metod som
bygger pa sannolikhetsurval, kan méjligen forklara varfor just systema-
tiska urval verkar framkalla mer debatt mellan statistiker 4n de andra
typerna av sannolikhetsurval som ndmns i kapitel 4.

Stratifierat OSU eller zps-urval

Erfarenheten sédger att 7ps-urval ofta ger aningen béttre precision dn
stratifierat OSU da man har ett bra storleksmatt som &r val korrelerat med
undersokningsvariabeln. I undersdkningar med flera undersékningsvari-
abler, dar sambandet mellan storleksmdtt och de olika undersoknings-
variablerna varierar, dr skillnaden i precision mellan urvalsmetoderna
liten, i synnerhet om hjéalpinformationen utnyttjas dven i estimatorn
(Holmberg 2003).

Arbetsinsatsen dr i allmédnhet storre for stratifierat urval dn for zps-urval.
Det géller atminstone da man har manga redovisningsgrupper och poten-
tiella stratifieringsvariabler.

En vanlig metod for bortfallskompensation dr att &ndra vikterna. Om hjélp-
information saknas &r det vanligt att vid OSU anvédnda rak upprakning, se
avsnitt 2.3.3. Motsvarigheten vid zps-urval ar att rdkna om vikterna med
den realiserade urvalsstorleken (dvs. antal svarande) som den ursprung-
liga. Vid forekomst av bortfall &ndras déarfor vikterna for alla objekt i ett
aps-urval. Vid stratifierat urval dndras vikten endast stratumvis.

Objekt dndrar storlek over tid. Vid storleksstratifierat urval kan darmed
objekt byta stratum mellan tva urvalsdragningar. Samordningen av urval
over tid stors for det enskilda foretaget. Vid ps-urval ger inte en mindre
andring i storlek lika drastiska resultat.

6.2.6 Om urvalsundersokning: undersokning av ovanliga
foreteelser?

Néar man talar om undersdkningar av ovanliga foreteelser sa tinker man
sig i allmdnhet ndgon av foljande situationer:

e Enrampopulation innefattar en liten méngd objekt med en sokt egen-
skap. Objekten med den sokta egenskapen utgor malpopulationen for
undersokningen.

En variant dr att man dr intresserad av objekt med olika egenskaper,
som da tillhor olika, sma redovisningsgrupper.

e Undersokningen avser en méalpopulation dér alla objekt &r relevanta
men utspridda i den fysiska miljon och dérfor séllsynta.

Objekten av intresse kan exempelvis vara djur eller véxter av nagon
sallsynt art.

I'bada fallen géller att man inte har mojlighet att pa forhand identifiera
eller lokalisera objekten i médlpopulationen, utan detta maste goras i
samband med datainsamlingen. Malpopulationen i det forsta fallet brukar
pa engelska kallas hidden population, eftersom den &r dold i ramen (eller
ram saknas). I det f6ljande kallas den gomd population.
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Anta att man vill kartlagga fritidsfiskets omfattning i Sverige. Det finns
inget register over fritidsfiskare, utan man ar hanvisad till att anvanda
befolkningsregistret som urvalsram och sedan fraga varje utvald individ
om fiskevanor. Detta dr ett exempel pd en undersokning av en gomd
population.

Hur liten ska en malpopulation vara for att betraktas som en gomd popu-
lation? Purcell och Kish (1979) samt Kish (1987, s. 36) ger tumregler for
ovanliga malpopulationers relativa storlek (i férhallande till rampopula-
tionen) och vad storleken betyder for valet av urvalsmetod. Deras storleks-
klassificering &r foljande (fritt 6versatt frdn engelskan):

e Betydande: mer dn 1/10 av rampopulationen.
e Mindre betydande: mellan 1/100 och en 1/10 av rampopulationen.
e Obetydlig: mellan 1/10 000 och en 1/100 av rampopulationen.

e Mycket liten: mindre &n 1/10 000 av rampopulationen.
Vad kan goras om den population som ska undersokas dr gomd?

Alternativl Gor en urvalsundersokning med en sarskild urvalsmetod
o Anvind stratifierat urval med varierande urvalsfraktioner
Strategin bygger pé att man har férhandsinformation om frekvensen
hos de relevanta objekten i olika strata.

o Anvind tvdfasurval
Vid tvafasurval dras ett storre urval med framsta syfte att identifiera de
ovanliga eller sdllsynta objekten; detta kallas ibland for “screening”. Ett
urval av dessa objekt kan understkas narmare i den andra fasen (se
avsnitt 4.7.2).

o Anviind niitverksurval
Natverksurval kan anvéndas for att undersoka ovanliga foreteelser; se
avsnitt 4.5.3.

o Anvind "adaptive sampling” eller "inverse sampling”
”Adaptive sampling” gar i princip ut pa foljande. Man drar ett urval och
observerar objekten i detta. Om minst ett av objekten tillhor mal-
populationen sa drar man ett tilliggsurval ”i narheten” av det relevanta
objektet. Med "ndrhet” avses ofta — men inte alltid — geografisk narhet.
Rocco (2003) ger en metod ddr man med en viss procedur drar tillaggs-
urval &ven om man inte hittar ndgot relevant objekt i sitt initiala urval.
Rocco ger ocksa manga referenser till omradet “adaptive sampling”. For
att vara effektiv kraver urvalsmetoden att objekten har en tendens att
férekomma nédra varandra. Félix-Medina och Thompson (2004) utokar
“adaptive sampling” till att inkludera méjlighet till tvafasurval. I andra
fasen kan man anvinda t.ex. de observationer som gjorts i forsta fasen.

Med "inverse sampling” drar man successivt objekt efter objekt
slumpmassigt ur hela populationen tills nagot kriterium uppfyllts, t.ex.
att man observerat nagot forutbestimt antal objekt i malpopulationen.
Se Salehi och Seber (2004) f6r en 6verblick.

o Anvind multipla ramar
Gor en sammanstéllning av vilka relevanta ramar som finns tillgdngliga
och gor urval ur dessa (se avsnitt 3.4.5). Se exempel 3.4.4.
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Alternativ2 Avstd ifrdn att gora en urvalsundersokning

Om hjélpinformationen dr knapphéandig, dr det mycket svart att genomféra
en urvalsundersokning som avser en gomd population. Framfor allt blir
undersokningen inte sdrskilt kostnadseffektiv. Sdg att ett OSU av storleken
n =20 000 dras ur ramen. Om malpopulationen dr “mycket liten”, enligt
definitionen ovan, kommer urvalet med 95 procents sikerhet att innehalla
hogst fyra relevanta objekt. En kvalitativ studie kan vara ett béttre
alternativ (se avsnitt 6.2.1). I denna situation fungerar inte metoderna i
denna handbok.

Alternativ3 Gor en totalundersokning

Som alternativ till urval vid undersékningar av gémda populationer, kan
man dvervaga att koppla pa nagra fragor till en totalundersdokning inom
samma dmnesomrade.

Alternativ4 Gor en registerbaserad undersokning

Ibland kan det finnas nagon registervariabel som &r besldktad med under-
sOkningsvariabeln, och som kan anvéandas i dess stélle. Kunden eller
bestdllaren méste da gora en avvagning mellan olika kvalitetskrav, i forsta
hand relevans och tillforlitlighet.

I flera av ovanstdende strategier brukar man anvénda filterfragor nir
objekten &r individer eller organisationer. Det innebar att man helt enkelt
frdgar respondenterna om de har en viss egenskap, t.ex. om de har dgnat
sig at fritidsfiske under fjoldret. De som har egenskapen utgor den gomda
populationen och undersoks vidare. Se dven fallstudien i avsnitt 7.1!

6.2.7 Las mer

Kjaer Jensen (1994), Taylor och Bogdan (1998) och Ritchie och Lewis (2005)
ar introduktionsbdcker i &mnet kvalitativa metoder. Aven Holme och
Solvang (1997) ger en introduktion och diskuterar starka och svaga sidor
hos kvalitativa respektive kvantitativa metoder. Wibeck (2000) &r framfor
allt en praktisk handledning i hur man planerar for, utformar och arbetar
med fokusgrupper. Kvale (1997) dr mer teoretisk; den diskuterar vad som
hiander i en djupintervju. Den ger d@ven méanga praktiska rdd om hur en bra
djupintervju genomfors.

Kalton och Anderson (1986) skriver ldttlist om surveyer av sdllsynta
handelser.

6.3 Hur beaktas tidsaspekten?

Det hér avsnittet behandlar olika fragor med tidsanknytning som aktua-
liseras i urvalsundersékningar. Till dessa fragor hor val av tidpunkter: dels
for ramframstdllning, dels for urvalsdragning. I dterkommande undersok-
ningar tillkommer frdgan avseende hur ofta urvalet ska goras om.

Tidsaspekten berdrs dven i kapitel 3 om urvalsramar och i kapitel 5 om
samordning over tiden.

6.3.1 Val av tidpunkter for ramframstéllning och urvalsdragning
Referenstiden for en undersokning avser den tidpunkt eller den tidsperiod
som objekt och variabler hanfor sig till, se Statistiska centralbyran (2001a).
Exempel pa populationer med tydliga referenstider dr “alla personer som
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ar bosatta i Sverige ett visst datum” eller “alla foretag som varit verk-
samma under ett visst 4r”. P4 SCB anvands ofta ett befintligt register som
utgangspunkt for ramframstéllning. Da &dr valet av version av registret
betydelsefullt just med tanke pa objektens referenstid. Huvudregeln &r att
vélja den registerversion som bést avspeglar den population som man &r
intresserad av. Detta paverkas i sin tur av nér registret uppdateras med
avseende pa objekt och variabler. Det ar dock, pa grund av sdasongs-
variation, inte alltid som den senaste registerversionen bast avspeglar
populationen. Ytterligare en aspekt pd valet av registerversion dr eventuell
samordning med andra undersokningar (se avsnitt 3.4.2).

6.3.2 Hur ofta behéver man dra urval?

Det dr inte helt sjdlvklart att man maste byta urval ens i aterkommande
undersokningar. I analyser av urvalsdata kan det vara av intresse att folja
en mangd objekt over tiden, vilket skulle tala for att behdlla samma urval.
Ofta finns dock dven andra syften med en undersokning, sdsom att skatta
parametrar for en aktuell tidsperiod eller tidpunkt. Skattningar baserade
pa ett fordldrat urval riskerar att fa for dalig kvalitet for att vara anvand-
bara. Utover detta problem, som hanger samman med att populationen
forandras, 16per man risken att “slita ut” sina uppgiftslamnare:

¢ Populationens forindringstakt

Om populationen férdndrar sig snabbt, vilket exempelvis géller for
foretagspopulationer, riskerar man att fa stora tdckningsfel i sina
skattningar om man inte fornyar urvalet ofta. For stabila populationer
kan man véanta langre med att byta urval.

¢ Utmattningseffekter
Ett argument for att byta urval dr att utvalda objekt efter en tid riskerar
att trottna pd att vara med i undersékningen. Bristande motivation kan
leda till att de borjar lamna uppgifter av dalig kvalitet, eller att de valjer
att helt enkelt avstd ifran att medverka i undersokningen.

Ibland finns ingen méjlighet att ta fram en ny, uppdaterad urvalsram nar
som helst, varfor det inte dr ndgon idé att dra urval oftare &n t.ex. en gang
per ar. Det kan handla om att de register som anvands for framstallning av
urvalsramen endast uppdateras en gang per ar. I foretagsundersdkningar
som handlar om ekonomiska variabler maste en del objekt alltid inga,
ndmligen de med mycket stora varden pa efterfragade variabler. Detta &r
ett exempel pd att man inte alltid har mdjlighet att undvika utmattnings-
effekter genom urvalsbyten. I sddana fall far man arbeta med olika motiva-
tionshéjande atgarder.

I drsundersokningar ar malet att undersoka en population ett givet ar. De
flesta populationer férdndras s pass mycket under ett ar att det ar rimligt
att dra ett nytt urval infor varje undersokningsomgang, dvs. en gang om
aret. I mdnads- och kvartalsundersikningar kan urval dras infor varje under-
sokningsomgang, dvs. varje manad eller varje kvartal, eller for flera under-
sokningsomgéangar, exempelvis en gdng per ar eller tva gdnger per ar. I
vissa av SCB:s korttidsundersokningar dras urval tva eller flera ganger per ar,
medan det i andra dras urval endast en gang per ar, se exempel 6.3.1-6.3.3.
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6.3.3 Korttidsundersokningars speciella villkor

I en mdnads- eller kvartalsundersokning ddar samma urval anvands t.ex.
under ett helt &r okar tackningsproblemen med tiden. I populationer som
forandras snabbt blir tdckningsproblemen ofta mérkbara vid periodens
slut. Overtickning kan i ménga fall identifieras och korrigeras for i skatt-
ningarna. Ibland kan det dock vara svart att avgora vilka objekt som ar
overtdckning och vilka som &r bortfall. Undertackning ar oftast betydligt
svarare att hantera. Olika sdtt att minska effekten av tackningsproblemen
ar att

1. dra urval oftare (frdn en uppdaterad urvalsram)
2. korrigera for tickningsproblem i skattningarna
3. gora tillaggsurval

4. lagga till identifierad undertackning.

Att byta urval oftare kan lata som ett enkelt sdtt att minska tacknings-
problemen, men det medfor ocksa en hel del arbete. Nya uppgiftslamnare
maste kontaktas och “ldras upp”, och bortfallet blir i regel storre da urvalet
anvands for forsta gangen. Matfelen kan ocksa bli storre med nya uppgifts-
lamnare. Urvalsbyten innebdr ocksa att ett objekt dker in och ut ur urvalet
oftare. For uppgiftslamnare kan det vara enklare att inga i ett urval en
langre period, for att sedan slippa inga en langre period, &n att perioderna
ar kortare.

Att korrigera for 6ver- och undertackning i skattningen &r ibland majligt. I
undersokningen “Omsattning inom detaljhandeln” gors forsok att korri-
gera for undertdackning genom att kalibrera, se exempel 6.3.2. Om det gar
att korrigera for undertackning i skattningen med hjélp av t.ex. register-
information, sd dr detta en 16sning som ofta &r att foredra. Problemet dr att
det i de flesta fall inte finns tillrackligt bra hjalpinformation att tillga. Kort-
tidsundersokningar gors for att fa en sa aktuell statistik som mdajligt, och
registeruppgifter, som skulle vara mdjliga att anvanda som hjalpinforma-
tion, dr i dessa sammanhang oftast for gamla nér de val finns tillgangliga.

Tilliggsurval syftar till att undersdka den del av populationen som inte
kunde nés vid urvalstillfillet, dvs. den del som annars tillhor undertack-
ningen. Det kan t.ex. handla om féretag som dr nya eller individer som
bosatt sig i Sverige.

Det forekommer att man bildar ett stratum med identifierad undertackning
som totalundersoks. I undersokningen “Investeringsenkdterna” fdngas
“nya” stora investerare upp under aret och dessa totalundersoks. Endast en
del av undertickningen kan pa detta satt fangas upp. I lantbruksstatistiken
fangas nybildade foretag upp, se exempel 6.3.3.

EXEMPEL 6.3.1 Kortperiodisk sysselsittningsstatistik

Kortperiodisk sysselsattningsstatistik dr en kvartalsundersékning. Ob-
jekten &r arbetsstdllen. De parametrar som skattas ar totala antalet an-
stdllda och forandring av antal anstéllda fran féregdende kvartal. Resulta-
ten redovisas uppdelade pa sektor, bransch och storleksklass. Urval till
undersokningen dras i SAMU. Urval dras tvd ganger per r, i mars avse-
ende kvartal 2 och 3, och i augusti avseende kvartal 4 och 1 nésta ar. Urva-
len dras frdn en ram som tas fram frdn en uppdaterad version av FDB. o
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EXEMPEL 6.3.2 Omsiittning inom detaljhandeln

Undersokningen “Omséttning inom detaljhandeln” dr en ménadsunder-
sokning. Den enda variabel som samlas in dr omsattning. Urvalet dras en
gang per ar, i SAMU-systemet, och urvalet for ar ¢ dras i mars ar . Samma
urval anvinds i tolv manader, och eftersom foretagspopulationer férandras
snabbt uppstér tackningsproblem, dtminstone i slutet av aret. Ett projekt
pdgar som syftar till att reducera den bias som uppkommer pa grund av
detta. En kombinerad kvotestimator med arsomsittning som hjélpvariabel
har anvénts for att skatta total omséttning i redovisningsgrupperna som ar
definierade av branscher. Genom att anvdanda en mer aktuell version av
omsattning som hjdlpinformation i skattningen kan den bias som uppkom-
mer pa grund av att urvalet blir férdldrat dtminstone delvis reduceras, se
Lindblom och Nordberg (2004). o

EXEMPEL 6.3.3 Lantbruksregistret

Fran Lantbruksregistret (LBR), som tidigare konstruerades av SCB men
numera tas fram av Statens jordbruksverk, framstélls statistik Over arealer
av olika grodor, antal husdjur av olika slag, m.m. Vissa uppgifter fas via
urvalsundersokning. Lantbrukare som slutar med eller delar upp verk-
samheten anmodas att ange detta och att ange om nagon har tagit 6ver
verksamheten samt vem detta ar.

Nar SCB framstéllde LBR kontaktades den nya brukaren och klarlades
vilka objekt (lantbruksforetag) som var nya. Alla kdnda nya objekt, dvs.
den identifierade undertdckningen, lades i ett eget “ny-stratum” och total-
undersoktes. Numera anvands en nagot modifierad rutin for att hantera
nya lantbruksforetag. o

6.4 Hur anvands hjalpinformationen?

Med hjalpinformation menas hdr den kinnedom som finns om objekten i
populationen (eller urvalet) innan eller efter att urvalet dras. Den senare
informationen kan erhdllas genom t.ex. en registeruppdatering som skett
efter det att urvalet drogs. Hjilpvariabler ar registervariabler som kan
utgora en "hjdlp” till att forbattra urvalsdesign och skattning. For att vara
till nytta ska hjdlpvariablernas varden helst finnas tillgangliga for hela
populationen. En hjilpvektor bestar av en eller flera hjdlpvariabler. En
hjilptotal &r en kdnd summa av variabelvédrdena for en hjdlpvariabel.
Termen hjilpinformation asyftar hjalpvektorn och hjilptotalerna.

I avsnitt 2.2.3 och 3.2.4 ndamndes nyttan av hjdlpinformation. Ju mer
kraftfull hjalpinformation man har, desto storre mojligheter har man att
utforma en effektiv urvalsdesign. OSU och vissa former av systematiskt
urval dr de enda av de urvalsmetoder som beskrivs i kapitel 4 som inte
anvander hjalpinformation.

En relevant hjdlpvariabel dr en variabel som kan férmodas spegla
redovisningsgrupper eller ha ndgot annat samband med det man vill
undersoka. En hjdlpvariabel som &r bra att anvdnda i urvalsdesignen
bidrar med nagot av foljande:

1. Information om vilken redovisningsgrupp ett objekt troligen tillhor.
2. En "férhandsuppfattning” om malvariablernas varden.
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3. En uppfattning av risken att det utvalda objektet kommer att utgora
bortfall i undersokningen.

4. En uppfattning om kostnaden for att samla in information fran ett
observationsobjekt.

Hjalpinformation kan ofta anvédndas i savél urvalsdesign som estimation.

I allmédnhet har en undersokning flera malvariabler och flera redovisnings-
grupper. En viss hjdlpvariabel kan ha ett starkt samband med en viss
malvariabel, men knappast ndgot samband alls med en annan. Valet av
hjélpvariabler kan vara relativt svart, eftersom man behover prioritera
mellan olika mdlvariabler och tillhérande parametrar.

Sadsom ndmndes i avsnitt 3.2.4, kan hjdlpinformationen avse olika typer av
variabler:

e Kkategorivariabler (t.ex. region och kon, eller bransch i foretagsstatistik),
som kan anvandas for att dela in populationen i strata eller redovis-
ningsgrupper.

e storleksvariabler, som kan anvéindas for stratifiering i storleksgrupper
eller for att ta fram storleksmatt f6r zps-urval.

En komponent av hjdlpinformationens kvalitet dr korrelationen mellan
hjalp- och mélvariabler. Styrkan i sambandet sdger mycket om hjalpinfor-
mationens relevans och aktualitet. Relevansen avser hur “besldktad”
hjalpvariabeln dr med malvariabeln.

Det giller att utnyttja sd mycket registerinformation som mojligt utan att
ga till 6verdrift. Man bor noga eftersoka relevant information fran olika
register och lagga in informationen i ramen. Det innebér att man tanker
efter om det finns information “nagonstans dar ute” som kan ha baring pa
punkt 1-4 ovan. Dérefter ska man bedoma styrkan i den identifierade
hjdlpinformationen och forsoka hitta de “starkaste” hjalpvariablerna. Om
undersokningen har gjorts tidigare, kan man berdkna korrelationer mellan
mal- och hjédlpvariabler (for kvantitativa variabler). I fallet med kvalitativa
variabler kan man berdkna andelar med olika egenskaper enligt mal- och
hjalpvariablerna. Vidare ar det lampligt att gora bortfallsanalyser, for att se
skillnaden i svarsfrekvens for olika varden pa hjdlpvariablerna, t.ex. olika
aldersgrupper eller inkomstklasser for individer. Exempel pa hur ett
sadant resonemang fors i praktiken finns i Lundstrom och Sarndal (2001,
kapitel 3).

Det &r vanligt att man anvéander fjolarets registeruppgifter som hjalp-
information. Man far avgora fran fall till fall om uppgifterna dr tillrackligt
relevanta och korrekta for att vara anvandbara. Fel i hjalpinformationen
kan leda till daliga skattningar.

EXEMPEL 6.4.1 Djurrikningen

Djurrakningen (se exempel 3.2.3,4.2.1, 4.2.7 och 6.1.4) avsag antalet not-
kreatur, svin, far och hons i juni 2001. Ramen innehdll djurantalen i augusti
2000 for de flesta lantbruksforetagen. Korrelationen mellan antalet av ett
visst djurslag 2001 och 2000 var hog. Infér urvalet stratifierades rampopu-
lationen efter storleksklasser for de olika djurslagen och efter en regional
indelning. Urvalsstorleken var 15 100 foretag, utav 77 000 i ramen. Antalet
strata var 98, varav 40 totalundersoktes. Estimationen utférdes med
generaliserade regressionsskattningar (GREG-estimatorn). For respektive
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djurslag i en viss redovisningsgrupp (region) utnyttjades enbart antalet
djur och antalet foretag med djurslaget i redovisningsgruppen enligt
ramen. Darmed fick ett och samma foretag olika vikter for olika djurslag
och for olika kategorier av regioner. Hjalpinformationen utnyttjades alltsa
bade i designen och i estimationen, och ledde till en vasentligt forbattrad
precision i skattningarna av antalet notkreatur, svin, far och héns. o

Det ar naturligt att stélla sig frdgan om huruvida man ska anvanda hjailp-
informationen i urvalsdesignen eller i estimationen eller i bada dessa
moment. Detta beror pa vilka felkdllor man vill bemaéstra; nedan beskrivs
fem fall:

Systematiska bortfallsfel (bortfallsbias) kan reduceras genom att man stratifierar
efter homogenitet i svarsbendgenhet, dvs. sé att svarsfrekvenserna kan
forvéntas bli olika i olika strata, men relativt lika mellan grupper inom
strata. Alternativt kan man utnyttja hjdlpinformationen i estimationen,
genom att kalibrera med hjdlpvariabler som speglar svarssannolikheterna
for olika grupper (se vidare Lundstréom och Sarndal, 2001). Detta &r sarskilt
vardefullt om man inte har tillrackligt stort urval for att kunna stratifiera
aven efter svarsbendgenheten.

Genom att utnyttja sambandet mellan hjilp- och milvariabler kan man héja
precisionen (minska urvalsfelet) i skattningarna. I urvalsdesignen kan detta
framfor allt ske genom stratifiering efter storleksgrupper eller genom zps-
urval, dar ett storleksmatt utnyttjas. I estimationen kan detta goras genom
att utnyttja storleksvariabeln som en hjdlpvariabel, t.ex. i en kalibrerings-
estimator. Det &r flexiblare att anvdnda sambanden i estimationen &n i
designen, eftersom man ibland kan skraddarsy skattningarna for olika
parametrar genom att utnyttja olika viktsystem (se exempel 6.4.1). Det
tinns dock inga teoretiska hinder for att anvdnda samma hjalpinformation i
bade urvalsdesign och estimation. Vissa precisionsvinster kan ibland
uppnds genom att utnyttja informationen dven i estimationen.

Som ndmndes i avsnitt 4.2 kan urvalsfelet ocksi minskas genom att man
identifierar redovisningsgrupper genom hjdlpinformationen. I urvalsdesignen
gors detta genom att man stratifierar efter viktiga redovisningsgrupper och
allokerar tillrackligt ménga urvalsobjekt till varje stratum. I estimationen
kan man inforliva hjdlpvariabler som identifierar viktiga redovisnings-
grupper. Hjdlpinformationen bor primdrt anvandas redan i designen,
eftersom det endast dr dar man kan se till att man far tillrackligt med
observationer i redovisningsgrupperna.

Ett fjarde fall ar att man vill uppni konsistens mellan & ena sidan skattning-
arna fran en urvalsundersokning och & andra sidan uppgifterna fran ett
register eller en totalundersékning. Detta kan bara dstadkommas i estima-
tionen, namligen genom att man kalibrerar mot de summor (hjalptotaler)
som man vill uppna konsistens med. Det finns ett egenvérde i konsistens,
men konsistens kan ocksa ge lagre bortfalls-, ticknings- och urvalsfel.

Téickningsfel kan reduceras genom att man forbattrar ramens kvalitet. Dartill
kan man i vissa fall i estimationen minska tdckningsfelen genom att
kalibrera med hjélpvariabler som identifierar malpopulationen, t.ex.
genom en uppdaterad version av ramen eller mojligen genom en sékrare
summa fran en annan undersokning eller ett annat register. Se vidare
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Lundstrom och Sarndal (2001, kapitel 11) eller Sirndal och Lundstrém
(2005, kapitel 14).

En fraga som kan uppstd dr hur man ska utnyttja kvantitativ hjalpinfor-
mation. Bor man klassindela hjdlpvariabeln eller inte, i urvalsdesignen
respektive estimationen? I urvalsdesignen motsvarar klassindelning att
man stratifierar efter storleksgrupper, medan motsatsen &r att man t.ex.
drar ett zps-urval efter storleksmattet.

En fordel med att klassindela &r att man minskar risken for extrema upp-
raknade varden i estimationen. Anvandningen av hjdlpinformationen blir
robustare. En nackdel med att klassindela &r att man inte utnyttjar hela
hjalpinformationen for variabeln i frdga, utan reducerar den. (Om man har
flera ungefar lika viktiga variabler, kan man dock dnda inte utnyttja hela
hjalpinformationen for var och en av variablerna.)

En ofta lamplig metod dr att klassindela, dvs. stratifiera, i urvalsdesignen
och sedan anvdnda den kvantitativa variabeln oférandrad som hjalpvari-
abel i estimationen. Om man i hjdlpvektorn lagger in en indikator for stra-
tum och vardet for den kvantitativa variabeln, erhélls en enkel regressions-
skattning inom varje stratum.

6.5 Hur utformas en pilotundersokning?

Det finns inte mycket litteratur om generella metoder for pilotundersok-
ningar (aven kallade pilotstudier eller provundersokningar). Det beror dels pa
att pilotundersokningar har varit ett forsummat forskningsomrade, dels pa
att pilotundersokningar snarare &r en bred flora av olika studier dn en
speciell sorts undersdkning. Aven terminologin &r skiftande. Biemer och
Lyberg (2003, s. 365) foreslér foljande termer:

Pilotundersokning: En urvalsundersdkning (survey) som gors i god tid fore
huvudundersokningen med syfte att forbattra denna. Den har en urvals-
metod som &r sa vald att aktuella fragor belyses pd basta satt. Den syftar
oftast till kvantitativa resultat.

Test (engelska pretest): Mindre studier som gors fore huvudundersok-
ningen for att t.ex. testa blanketten. De ar ofta kvalitativa (se avsnitt 6.2.1
om kvalitativa studier).

Feasibility test: Tester som gors da det finns anledning att undersdka om en
metod dr genomforbar. Man kanske vill testa en helt ny datainsamlings-
metod. Pa svenska skulle feasibility test kunna kallas genomforbarhetstest.

Generalrepetition (genrep): Den framsta skillnaden mellan genrep och
pilotundersdkning ar att genrepet gors tatt inpa huvudundersokningen
som en realistisk miniatyr av denna. Om inget ovantat hdnder kan dess
data anvandas tillsammans med huvudundersékningens.

Grénserna mellan dessa typer av studier eller aktiviteter dr inte skarpa.

Hur en pilotundersékning utformas beror bland annat pa budget, tidsram,
vad som ska undersokas och vilken typ av information som ska komma
fram, t.ex. vilken tillforlitlighet som kravs. Sannolikhetsurval behover inte
vara nddvindigt for denna typ av undersokningar. Biemer och Lyberg
(2003, s. 366) listar tjugo omraden som har undersokts pa senare tid med
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pilotundersokningar, bland annat uppgiftslimnarborda, effektivitet av
metoder som nedbringar bortfall och storlek av populationsvarians.

Om pilot- och huvudundersokningen ligger nédra varandra i tiden och
variabeldefinitionerna ar tillrackligt lika, kan man 6vervéga att anvianda
data fran pilotundersokningen i de slutliga skattningarna. Da kan det vara
lampligt att lata de objekt som pilotundersokningen omfattade bilda ett
totalundersokningsstratum (se avsnitt 4.2).

Se avsnitt 7.5 for ett exempel pa en pilotundersékning. En potentiell
stratifieringsvariabel, tillstand for utrikes korning, undersoktes med en
sarskild enkadt som gick till 70 foretag i transportbranschen.

6.6 Hur kontrolleras om urvalet ar korrekt draget?

Innan blanketter e.d. skickas ut, bor man for sidkerhets skull kontrollera att
urvalet dr korrekt draget. Foljande kontroller &r varda att utfora:

e En forsta kontroll dr att summera inklusionssannolikheterna for alla
ramobjekt som har positiv inklusionssannolikhet. For direkturval som
dras med OSU och urval med varierande inklusionssannolikheter pé
nagot av de sdtt som beskrivs i avsnitt 4.4 ska inklusionssannolikheterna
summera sig till urvalsstorleken (Sdrndal et al. 1992, s. 38). For
stratifierade direkturval ska inklusionssannolikheterna summera sig till
urvalsstorleken inom strata. For flerstegsurval (se avsnitt 4.6) ska
inklusionssannolikheterna i det forsta urvalssteget summera sig till
antalet utvalda kluster.

e Om det finns ndgon variabel i ramen kan man jamfoéra medelvérdet av
denna 6ver alla objekt i urvalsramen med samma medelvéarde for
ramobjekten i det dragna urvalet. Dessa medelvarden bor ungefar
sammanfalla under OSU. For stratifierat OSU bor medelvardena inom
strata fOr ram respektive urval ungefar 6verensstimma. For urval med
varierande inklusionssannolikheter (se avsnitt 4.4) maste medelvardet
forst raknas ut med designvikter for att kunna jamforas med mot-
svarande medelvérde i ramen.

e Om kalibrering ska anvandas i estimationen, ska kalibrerade skatt-
ningar av totaler med avseende pa hjédlpvariabler stimma exakt med
motsvarande ramtotaler (Sdrndal et al. 1992, Remark 6.5.1 pd s. 234).
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T Fallstudier

Kapitel 7 innehadller fem storre exempel, himtade fradn undersokningar som
genomforts av SCB: olyckor i lantbruket, hushéllens ekonomi, arbetskrafts-
undersokningarna, foretagens ekonomi samt inrikes och utrikes trafik med
svenska lastbilar. Fokus ligger pa urvalsmetoderna.

7.1 Olycksfall i lantbruket

En undersokning om olycksfall i lantbruket under 2004 genomférdes av
SCB. Dessforinnan gjordes en liknande studie avseende 1987. Detta
exempel beskriver 2004 drs undersékning. Se d&ven Svensson (2007).
Bestillare av undersokningen var Sveriges Lantbruksuniversitet.

De parametrar som skulle skattas var antal olycksfall och olycksféretag
inom omradena jordbruk, tradgard, skogsbruk och annan nédringsverk-
samhet samt antal olycksfall uppdelat pa olika kategorier av olyckor, m.m.

7.1.1 Urvalsram

Undersokningens malpopulation bestod av lantbruksféretag med minst 2,1
hektar dker eller stor djurhéllning eller stor tradgardsodling. De lantbruk
som hamnade under gransen ansags forsumbara. For att ta fram en urvals-
ram anvandes 2003 &rs version av Lantbruksregistret. Delméngder av detta
register utgor ramar for de flesta lantbruksundersokningar i Sverige. Efter
sambearbetning med Registret ver totalbefolkningen (RTB) togs avlidna
brukare bort ur ramen. Det totala antalet foretag i ramen blev ca 67 100.

7.1.2 Urvalsmetoder

Urvalet drogs som ett stratifierat urval med Pareto zps inom strata. Urvals-
storleken var 7000 lantbruksforetag. Som hjalpinformation i designen
anvandes data frdn den s k. typologin for lantbruket. I typologin uttrycks
arbetsbehov i standardtimmar, som tas fram med hjdlp av modellberak-
ningar, varefter ocksa en driftsinriktning bestams. Har kalkylerades en
olycksrisk for foretaget genom att arbetsbehov 2003 inom olika driftsgrenar
vdgdes samman. Vigningen kunde goras utifran resultaten i 1987 ars
olycksfallsundersokning.

Stratifieringen gjordes med avseende pa olycksrisk (tva timklasser), fore-
komst av uppgift om annan nédringsverksamhet, och driftsinriktningar
(fem stycken). Totalt blev det, efter sammanslagningar av planerade strata,
tio slutligt valda strata, varav ett stratum (med de storsta lantbruken) total-
undersoktes.

Som storleksmatt i urvalsdragningen inom strata med Pareto zps anvandes
olycksrisken. Detta métt utnyttjades dven dessforinnan, for allokering av
urvalsstorleken 6ver strata. Olycksrisken avspeglade den viktigaste varia-
beln i undersokningen, ndmligen om huruvida foretaget hade haft ndgon
olycka eller inte under 2004. Mattet antog aldrig extremt laga varden,
varfor risken for instabila skattningar till f6ljd av stora vikter var liten.
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En postenkit sandes ut till urvalet av lantbruksforetag. Dérefter skickades
tva skriftliga pdminnelser. For de lantbruk som angav minst en olycka,
gjordes en utforligare intervju per telefon.

Sedan genomfoérdes uppfoljningsstudier med hjélp av telefonintervjuer.
Tvafasmetodik anviandes for dessa studier av bortfallsfel och matfel samt
justering av dessa. Urvalet delades in i tre strata (inom forsta fasens strata):
de som svarat och rapporterat olycka, de som svarat och angivit att ingen
olycka forekommit, och de som inte alls svarat pa enkéten. I det sist-
namnda stratumet drogs ett underurval av 400 foretag f6r en bortfalls-
studie enligt Hansen-Hurwitz bortfallsplan — se Sarndal et al. (1992),
avsnitt 15.4.3. Bland dem som angivit att ingen olycka férekommit drogs
ocksa ett underurval av 400 foretag; syftet var att justera for att olyckorna
hade underrapporterats i postenkéten.

Figur 7.1.1 visar oversiktligt de olika objektmédngderna i olycksfallsunder-
sokningen. De monstrade filten representerar foretag med minst ett
olycksfall. Cirklarna inuti den stora ovalen visar underurvalen till matfels-
studien respektive bortfallsstudien. De innersta ovalerna stdr for de
svarande i dessa kvalitetsstudier.

Figur 7.1.1 Olycksfallsunders6kning fér lantbruket
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Svarsandelarna i kvalitetsstudierna blev sa hoga som 91 procent for bort-
fallsstudien respektive 99 procent fér matfelsstudien. Resultaten av
studierna utnyttjades i skattningarna genom att den s.k. 7*-estimatorn
anvindes, se Sarndal et al. (1992), avsnitt 9.3 och 15.4.3. Statistikens kvalitet
hojdes alltsa genom att den stora undersokningens fordelar (hog precision)
kombinerades med den lilla kvalitetsundersokningens férdelar (reducera-
de systematiska matfel och bortfallsfel). Effekten visade sig i denna under-
sOkning vara marginell for bortfallsfelet, men betydande for matfelet:
andelen foretag med olyckor justerades fran 4 till 7 procent genom matfels-
studien. I retrospektiva studier av forekomster av ovanliga handelser finns
det en risk for underrapportering; matfelsstudien bedoms ha minskat
underrapporteringen.

152 Statistiska centralbyrin



Urval — frin teori till praktik Fallstudier

7.2 Hushallens ekonomi

Undersokningen “Hushallens ekonomi”, HEK, &r en arlig undersokning.
Syftet med undersokningen dr att kartldgga den disponibla inkomstens
fordelning bland olika hushall, belysa inkomststrukturen samt beskriva
boendet och boendeutgifterna for hushall i olika upplatelseformer. Redo-
visningsgrupper dr huvudsakligen hushallstyp, kon och dlder. Manga olika
typer av statistiska matt skattas: totaler, medelvarden, medianer och Gini-
koefficienter.

Malpopulationen for undersokningen utgors av de hushall som fanns i
landet den 31 december referensaret. Hushdllen bestdr av personer som
enligt gdllande lagar och forordningar skulle ha varit folkbokférda i landet.
I redovisningen av inkomststatistiken anvands helarshushall. Helars-
hushadll utgors av de personer som var folkbokforda vid saval arets borjan
som dess slut och vars hushaéll har en disponibel inkomst skild fran noll.

Skattningar tas fram for sdvél individer som hushall.

7.2.1 Urvalsram

Undersokningens malpopulation bestar av alla hushall. Det finns dock for
ndrvarande inget register Over dessa. For att hantera detta definieras en
population bestdende av de individer som &r 18 ar eller dldre och som bott
i landet under aktuellt &r. Fér denna population finns en bra urvalsram,
namligen Registret 6ver totalbefolkningen (RTB). RTB bedéms vara en bra
ram med litet tickningsfel f6r populationen av individer. Nar man gor ett
urval av individer véljer man samtidigt hushall som utvalda individer
tillhor. Urvalsmetoden for hushall r alltsd natverksurval — se avsnitt 4.5.

7.2.2 Urvalsmetoder

Urvalsramen stratifieras i fyra strata: personer som bor i bostadsrétt,
personer 6ver 75 ar, 6vriga levande personer som bor kvar i landet samt
personer som utvandrat eller avlidit under &ret. Ar 2005 drogs ca 17 000
individer, med OSU inom varje stratum.

Bostadsratt finns med som ett kriterium for stratumtillhorighet, eftersom
bostadsréttsinnehavare dr en viktig redovisningsgrupp som inte sakert
hade tackts med tillrackligt stort urval utan stratifiering.

Tillaggsurval gors ibland ur sdrskilda delpopulationer av RTB om en kund
efterfragar sirskilda redovisningsgrupper.

Det primdra ar att beskriva inkomstférdelningen i samhallet 6ver lag och
mellan olika grupper med olika deskriptiva matt. Vissa av de variabler som
undersoks har sneda fordelningar — inte minst olika inkomstvariabler.
Detta leder till att skattningar for vissa redovisningsgrupper riskerar att fa
mycket stora medelfel. For att kompensera for detta gors tillaggsurval av
individer och deras hushall med stora kapitalvinster och/eller kapital-
forluster. Variabeln kapitalvinster /-férluster korrelerar positivt med
variabler som hor till gruppen inkomster av kapital.
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7.2.3 Samordning av urval och urvalsramar

For att mojliggora longitudinella studier av vissa variabler &r bade HEK-
urvalet och HUT-urvalet positivt samordnade med den urvalsundersok-
ning som kallas Longitudinella inkomstdatabasen (LINDA). (HUT star for
“Hushallens utgifter”.) Samordningen gors med hjélp av permanenta
slumptal (se avsnitt 5.4.3). Alla individer i RTB tilldelas ett permanent
slumptal. Slumptalen dr likformigt férdelade mellan noll och ett. Alla
individer med ett permanent slumptal i intervallet (0, 0,03329912) omfattas
av LINDA-urvalet, vilket resulterar i en slumpmassig urvalsstorlek. Nytill-
komna individer far ocksa ett permanent slumptal, och de som faller inom
LINDA:s intervall ingar i urvalet. For att minimera uppgiftslamnarbérdan
ar HEK och HUT sinsemellan maximalt negativt samordnade.

I figur 7.2.1 visas den positiva samordningen mellan LINDA och HEK samt
LINDA och HUT och den negativa samordningen mellan HEK och HUT.

Figur 7.2.1 Schematisk beskrivnhing av samordningen av undersékningarna
LINDA, HEK och HUT
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Rangordnade slumptal for alla individer i RTB under referensaret

Under 2006 6verlappade de prelimindra urvalen for HEK och HUT néagot
inom vissa grupper. For att minimera risken for att detta upprepas,
kommer den negativa samordningen mellan HEK och HUT att gras om.
Undersokningarna kommer att dras sekventiellt efter varandra, se

figur 7.2.2. Bilderna och forslaget till ny samordning dr hamtade fran
Petric (2007).
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Figur 7.2.2 Schematisk beskrivhing av samordningen av undersékningarna
LINDA, HEK och HUT fran och med 2007

HEK ar t+1 HUT ar t+1
HEK &r t HUT art

K

T T

0 0,01 0,02 0,03

—
LINDA:s slumptal

L 2
L 4
L 4
L 4

7.3 Arbetskraftsundersokningarna

Arbetskraftsundersokningarna (AKU) har som ménga stérre undersok-
ningar flera syften. Det som har haft stor betydelse for valet av urvals-
design &r kravet pa niva- och férandringsskattningar avseende kvartal,
eftersom AKU ir ett vdsentligt underlag till nationalrdkenskaperna. Aven
manatliga forandringar dr viktiga, men ldgre prioriterade dn kvartals-
forandringar. Huvudparametrar dr antal sysselsatta, antal arbetslésa och
antal arbetade timmar. Nettoforandringarna i huvudstorheterna och andra
storheter skattas fér en méngd redovisningsgrupper. Aven bruttoférand-
ringar skattas. Urvalet omfattar ca 21 500 individer varje manad.

Eurostat efterfrdgar dven data som gor det mojligt att skatta vissa para-
metrar som dr definierade for hushall.

7.3.1 Urvalsram

Malpopulationen &r personer i dldern 15-74 ar som ar folkbokforda i
Sverige. Urvalsramen skapas fran Registret 6ver totalbefolkningen (RTB)
och beddms ha litet tackningsfel for populationen av individer.

7.3.2 Urvalsmetoder

Urvalsmetoden ér stratifierat OSU. Stratifieringen goérs genom korsklassi-
ficering av kon, ldan med storstadsomradena som tre extra omraden samt
aldersgrupperna 15, 16-64 och 65-74 ar. Sammanlagt ger denna stratifie-
ring 144 kategoristrata. Storleksstratifiering anvands inte. Tidigare stratifie-
rade man dven efter sysselsatt/ej sysselsatt enligt sysselsdttningsregistret.
Den stratifieringsvariabeln utgick eftersom det totala antalet strata blev
stort. Dessutom anvénds den variabeln och ytterligare hjdlpinformation
fran sysselsdttningsregistret i estimationen.

Urvalet allokeras till strata som ingar i dldergruppen 16-64 dr med propor-
tionell allokering. Aven strata inom de tvd andra aldersgrupperna alloke-
ras proportionellt mot storleken, men med ldgre proportionalitetskonstant.

Statistiska centralbyrin 155



Fallstudier Urval — frin teori till praktik

For att inte belasta urvalspersoner for hart undantas utvalda personer om
de har varit med i AKU ndgon géng de senaste fem dren. Det hander
ganska sdllan att individer rdkar komma med i tva urval med sd kort
mellanrum.

Aven hushall inkluderas i urvalet med nétverksurval. Ett hushall &r utvalt
om ndgon hushallsmedlem &r det (se avsnitt 4.5). I estimationen rdknas

hushallets inklusionssannolikhet som M7, dar M &r antal valbara hus-
hallsmedlemmar i det valda hushéllet och 7, &r individ k:s inklusions-

sannolikhet. Eurostat far inversen av M7z, som hushallsvikt multiplicerad
med en kalibreringsvikt.

7.3.3 Overgripande urvalsfragor
Nyligen 6vergick man fran systematiskt urval till att dra obundet slump-
madssigt urval (OSU) inom strata.

Urvalsstorleken styrs framfor allt av undersokningens budget. Eftersom
det finns efterfragan pa skattningar for sma redovisningsgrupper, skulle ett
storre urval kunna motiveras. Under en tid var urvalsstorleken betydligt
mindre fOr att frigora resurser till en omldggning av AKU.

7.3.4 Samordning av urval och urvalsramar

For att forbattra precisionen i fordndringsskattningarna anvands paneler,
dér varje uppgiftslamnare blir kontaktad atta ganger. Eftersom det &r
kvartalsférandringar som har hogst prioritet kontaktas varje utvald individ
en gang per kvartal. Urvalspersonerna stannar alltsa kvar i under-
sokningen i ungefar tva ar.

Rotationsgraden dr sdledes en attondel, dvs. var tredje manad aterkon-
taktas sju attondelar medan en attondel tackas for sin medverkan. Det &r
mindre dn det intervall for rotationsgrad som Cochran foreslar, se avsnitt
5.4.2. Det finns flera skal till att AKU har en relativt langsam rotation av
urvalspersoner. Ett dr att fordndringsskattningar prioriteras framfor niva-
skattningar. Ett annat &r att det ar praktiskt och leder till lagt bortfall att
inte rotera for snabbt. I AKU ar det som svéarast att fd en hog svarsandel i
en ny panel (kallas rotationsgrupp i AKU-sammanhang). Nér det inle-
dande sparnings- och eventuellt 6vertalningsarbetet ar avklarat, dr kraven
pa intervjuarna nagot lagre.

I tabell 7.3.1 visas urvalsplanen for rotationsgrupperna for en svit av kvart-
al. I t.ex. januari ar t véljs slumpmassigt en grupp individer som bildar en

rotationsgrupp. Den betecknas i tabellen med 4, , . Forsta intervjun sker i

januari ar t, ndsta i april ar ¢, och sa vidare fram till oktober ar t+1, da
attonde och sista intervjun gors. En rotationsgrupp férekommer alltsa i
tabellen langs en diagonal.

Det framgér av raden for januari ar ¢ att atta rotationsgrupper kontaktas for
intervju. Den som da kontaktas for attonde gangen ar tvd ar “gammal”;
med andra ord, den valdes ar t-2. Varje manad kontaktas alltsa rotations-
grupper som dr mellan 0 och 2 ar “gamla”.
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I mellanliggande médnader, som for tydlighetens skull inte visas i tabellen,
finns tva andra sviter av kvartal. T.ex. viljs i februari ar t en rotationsgrupp

som skulle kunna betecknas B, . Den foljer samma monster som 4,, fast

med en manads forskjutning. Skélet att en rotationsgrupp kontaktas igen
efter ett kvartal och inte redan ndsta manad &r att skattningar av forandr-
ingar kvartal till kvartal prioriteras framfor korttidsférandringar.

Tabell 7.3.1 Urvalsplanen for rotationsgrupperna for en svit av kvartal

Vilken gang i ordningen som

rotationsgruppen kontaktas
Aktuell 1 2 3 4 5 6 7 8
manad
Jan., t-1 Ay | Ay | Ays 45,
April, t=1 | 4 12 | Ay | Ao A 5,
Juli, t-1 A_s | Ao, | Ay A 54
Okt., t-1 Ay | Ao | A, A5,
Jan., t A, Ay | A A5
April, t 4, A, A4 A s
Juli, t A, | 4, A4
Okt t A, A, 4,4,
Jan., t+1 Ay | A, A5
April, 441 | 4,,, A

Not: At ; = rotationsgrupp i som valdes slumpmassigt ar ¢

En fyllig praktisk beskrivning av AKU:s urvalsforfarande finns i Mirza och
Horngren (2002). Dér finns ocksa en formelbeskrivning av estimatorerna
for niva- och férdndringsskattningar. Har beskrivs urvalsdragningen
kortfattat. I borjan pa varje ar dras ett kompletteringsurval omfattande ca
32 000 individer ur RTB. Detta ska forsorja aret som kommer med nya
urvalspersoner, dvs. en ny rotationsgrupp varje manad. Kompletterings-
urvalet delas darfor sSlumpmadssigt in i tolv grupper. Eftersom det drojer
ndstan ett ar innan den sista av dessa intervjuas, dras kompletterings-
urvalet ur gruppen 14-75 ar. De som vid intervjun dnnu inte uppnatt 15 ars
alder kontaktas inte, men stannar kvar i rotationsgruppen for att kunna
kontaktas senare.

Tidigare drogs d@ven ett annat kompletteringsurval ur gruppen nytillkomna
i Sverige. Denna undertdckning justeras numera endast genom kalibrering
i skattningsforfarandet.

Hjalpinformationen aktualiseras f6r samtliga intervjupersoner fortlopande.
Alla dessa personers data finns i en “urvalsbank” som uppdateras.
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Vardera av de tolv delgrupperna i kompletteringsurvalet delas vidare in i
slumpceller. Det gor det praktiskt att dra slumpmassiga underurval ur
AKU-urvalet for tilliggsundersokningar. Sddana gors ofta.

7.4 Foretagens ekonomi

7.4.1 Inledning

Det 6vergripande syftet med Foretagens ekonomi, FEK, &r att forse olika
anvandare med underlag om utveckling och struktur med avseende pa
branscher och regioner. Statistiken ger underlag for berdkningar av langa
tidsserier, vilka utnyttjas for att i olika sammanhang belysa utvecklingen i
det svenska néringslivet. Statistiken anvands ocksa som underlag for ana-
lyser av kostnadsldge, produktivitetsutveckling och branschers ekonomis-
ka utveckling. Ett av de viktigaste anvandningsomrddena dr som underlag
for berakning av national- och finansriakenskaper. Med hjélp av statistiken
kan foretagssektorns bidrag till bruttonationalprodukt, sparande, investe-
ringar och forandringar av finansiella tillgdngar och skulder rdknas fram.

Forutom administrativt material fran Skatteverket (standardiserade raken-
skapsutdrag, SRU) baseras statistiken pa i huvudsak fyra olika undersok-
ningar. Urvalsforfarandet f6r var och en av dessa delundersdkningar be-
skrivs separat under avsnitt 7.4.3 nedan.

De viktigaste parametrarna i FEK dr aggregat av foljande variabler:
foradlingsvarde, produktionsvarde, forbrukningsvarde, intdkter och deras
fordelning pa verksamheter, kostnader och deras fordelning pa kostnads-
slag, investeringar och deras férdelning pa objektslag samt aktier och deras
fordelning pa noterade och onoterade aktier.

De viktigaste redovisningsgrupperna &r olika aggregat av bransch. Redo-
visning pa storleksgrupper definierade av antal anstdllda gors ocksa.

7.4.2 Urvalsramar

Maélpopulationen for FEK utgors av alla féretagsenheter, FE, och verksam-
hetsenheter, VE, och lokala verksamhetsenheter, LVE, som dessa enligt
respektive objektsdefinition kan delas upp i, som bedrivit naringsverk-
samhet under referensdret. Statistiken fran FEK ska avse kalenderdr. Den
gemensamma rampopulationen for FEK &r t, utgors av samtliga icke-finansi-
ella FE (med tillhorande VE och LVE) som enligt novemberversionen av
SAMU ar t var verksamma. SAMU-ramen kompletteras d&ven med ett
mindre antal enheter som inte dr verksamma enligt aktivitetsbegreppet i
FDB, men som haft betydande aktieinnehav. I de olika delundersok-
ningarna hanteras objekten i ramen pa delvis olika satt, vilket beskrivs
under avsnitt 7.4.3 nedan.

7.4.3 Urvalsmetoder for de fyra delundersokningarna

De statistiska storheterna av intresse i FEK &r i huvudsak av tva typer,
namligen nivder och specifikationer. Med nivaer avses har olika populations-
totaler som t.ex. nettoomséttning, investeringar och kostnader. Till var och
en av dessa populationstotaler finns en eller flera specifikationer knutna.
Exempel pa sadana specifikationer dr nettoomséattningens fordelning pa
produkter och investeringarnas férdelning pé objektslag. Sjdlva grundidén
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med FEK &r att man genom att kombinera administrativt material (i
huvudsak SRU) med direktinsamling fran de storsta foretagen i princip har
tillgang till nivderna pa objektniva for samtliga enheter som ingdr i FEK-
populationen. Detta innebér att skattningen av populationstotalerna av
typen nivéer inte dr behidftade med ndgot urvalsfel. Daremot finns ett
bortfallsfel, dd SRU-materialet inte &r fullstindigt. Nedan beskrivs under-
sokningen av de storsta foretagen och de tre specifikationsundersok-
ningarna var och en for sig.

(i) Fullstindig blankett

For de storsta foretagen anvands inte SRU som kaélla for FEK. I stéllet far
dessa foretag en s.k. fullstindig blankett, som dels omfattar motsvarande
informationsméngd som for dvriga foretag hdamtas fran SRU, dels omfattar
de tre delundersokningarna SpecRR, SpecA och Specl.

Foljande grupper av foretag far en fullstindig blankett:

o Foretag med flera verksamhetsenheter. Samtliga foretag som har delats upp
i mer dn en verksamhetsenhet enligt FDB.

o Vissa sammansatta foretagsenheter. Sammansatta foretagsenheter som
utgor koncernenhet eller annan typ av konsolidering, t.ex. del av
koncern.

o Foretag med stindigt saknade/underkinda SRU:er. Till denna grupp fors
affarsverk, stora stiftelser, stora ideella och ekonomiska foéreningar
(juridisk form 51-72) och stora utldndska filialer (sektor 130).

e Ouriga stora foretag. Foljande grupper av foretag kommer att ingd har:

o Foretag tillhorande branscherna A-D (enligt SNI2002-nomen-
klaturen) med minst 500 anstallda.

o Foretag tillhorande branscherna E-Q med ett produktionsvarde som
overstiger 1 miljard kronor eller vars produktionsvarde utgér en
andel av branschgruppens produktionsvérde verstigande 10 pro-
cent.

o Stora foretag (minst 200 anstillda) med brutet rikenskapsdr med boksluts-
mdnad maj—augusti.

e Stora foretag som vid leverans frin Skatteverket uppticks ha en underkind
SRU med utsindning i oktober.

Totalt omfattar urvalet avseende den fullstindiga blanketten ca 600 foretag.

SpecRR

Syftet med delundersokningen SpecRR ar att mojliggora skattningar av
intdkternas fordelning pa verksamheter och kostnadernas férdelning pa
kostnadsslag. Urvalsstorleken for FEK 2004 uppgick till ca 13 000 FE/VE.
Stratifiering sker efter FE/VE-bransch. Totalt anvandes ca 170 olika
branschstrata. Grunden f6r uppdelning pa branschstrata ar att méjliggora
redovisning efter nationalrdkenskapernas (NR:s) s.k. drsbranscher. Hinsyn
tas ocksa till branschernas olika intdkts- och kostnadsstruktur. Alloke-
ringen mellan branscher gors med malsittningen att erhdlla samma abso-
luta precision i alla branschstrata. Dock ar det sa att stora branscher (matt i
ekonomisk aktivitet) prioriteras framfér mindre branscher. Allokeringen
beskrivs i avsnitt 7.4.4. Inom varje branschstratum dras sedan ett Pareto
mps-urval. Som hjdlpvariabler i ramen finns foretagets intdkter och kost-
nader enligt skattedeklarationen. Det storleksmatt x, som anvands ar
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medelvardet av dessa hjdlpvariabler. Av bokforingsskal brukar kostnader
registreras som negativa viarden, men har raknas de som positiva.

Pa basis av storleksmattets fordelning inom branschstratum gors en cut-off
sa att de minsta foretagen som inte behovs for att na 90 procents tackning
ges inklusionssannolikheten noll. Antalsméssigt innebér detta forfarande
att drygt tva tredjedelar av foretagen hamnar under cut-off-grénsen.

SpecA

Framsta syftet med SpecA ar att fa fram ett marknadsviarde for onoterade
aktier i den icke-finansiella foretagssektorn. Det finns ett krav fran NR som
gor det nddvandigt att dela upp aktieinnehavet mellan noterade, onote-
rade, svenska och utldndska aktier. Aven en uppdelning mellan koncern
och andra aktier maste goras for att kunna berdkna marknadsvéardet pd det
onoterade aktieinnehavet. Daremot finns inga krav pa nedbrytning av
resultatet pa redovisningsgrupper, ndgot som gor att urvalsstorleken kan
hallas nere. Urvalet dras som ett stratifierat OSU av foretagsenheter (FE).
Stratifieringen gors med avseende pa variabeln “Summa aktier och ande-
lar” fran SRU. Foretag med ett innehav av aktier och andelar pa mer dn
100 miljoner kronor totalundersoks. Mellan 6vriga storleksstrata sker
fordelningen av urvalsstorleken med hjdlp av Neymanallokering. Den
totala urvalsstorleken uppgar till ca 600 foretag.

Specl

Syftet med delundersokningen Specl ar att ta fram skattningar avseende
investeringarnas fordelning pa objektslag och region. I praktiken dr detta
inte en utan snarare tre olika delundersokningar. Med hjilp av SRU-
materialet gors investeringsberdkningar sa att fordelningar av brutto-
respektive nettoinvesteringar kan erhallas pa Maskiner och inventarier
samt Fastigheter och markanldggningar. Framfor allt NR behdver dock
ytterligare férdelningar, ndmligen foljande:

e Bruttoinvesteringar i fastigheter, vilka fordelas pa ny-, till- och om-
byggnad. Samtliga foretag som enligt det administrativa materialet har
gjort fastighetsinvesteringar pa minst 5 miljoner kronor ingdr i detta
urval. Totalt for 2003 omfattades drygt 2000 foretag. For ca 600 av dessa
var det dock mdojligt att hamta dnskade uppgifter fran SCB:s korttids-
undersokning avseende investeringar (Investeringsenkéten) i stéllet for
att direktinsamla uppgifterna.

e Nettoinvesteringar i maskiner och inventarier ska vidarespecificeras pa
flygplan, fartyg och rdlsfordon. Foretag i utpekade branscher med minst
5 miljoner kronor i maskiner och inventarier undersoks. Gruppen
omfattar knappt 100 foretag.

e Regional fordelning av industriféretagens investeringar. For att klara
kraven pa regional redovisning av industriforetagens investeringar
ombeds industriféretag med lokala verksamhetsenheter (LVE) i minst
tva kommuner och med en investering i maskiner och inventarier pa
minst 5 miljoner kronor att férdela sina investeringar per kommun.
Totalt omfattas 300 foretag, varav ca 100 foretags uppgifter kan hamtas
fran Investeringsenkaten.

Specl-urvalet 4r med andra ord ett cut-off-urval dar foretagen ovanfor cut-
off-gransen totalundersoks.
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7.4.4 Allokering mellan branscher i delundersokningen SpecRR
Allokeringen mellan branscher gors pa basis av olika typer av totaler, dvs.
urvalsstorleken i en bransch b har rdknats ut som:

(7.4.1)

dér n,, r en total urvalsstorlek som bestamts och ¢, dr totalen av ndgon
eller nagra variabler i branschen b, och ddr ndmnaren dr summan av denna
total 6ver alla branscherna (1,..., b,..., B). Om man har som malsittning att
alla skattningar ska ha ungefdr samma varians oavsett bransch ar det inte
sakert att ( 7.4.1 ) fungerar sa bra, da detta matt inte tar ndgon héansyn till
variationen inom branscher.

I syfte att dstadkomma relativt jimnstora varianser beslots att i stillet testa
foljande iterativa procedur fo6r bestimning av den branschvisa urvals-
storleken 7,

(k=1) 7, (k=1)
k) _ n, "V,

Z”j 4
J

dar k betecknar iteration k. Som startvarde (dvs. vid k=0) pa n, anvands det
varde som fas fran (7.4.1).

Har foljer en forklaring till valet av iterationsforfarandet (7.4.2 ):

Lat nb(o) vara det n, -virde som fas ur relationen ( 7.4.1 ) ovan.

Lat Vb(o) ,b=12,..., B beteckna de varianser per bransch som fas om
n b(o> ,b=12,...,B, ar urvalsstorlek i respektive bransch. Man kan foérvanta

. .. . 0
sig en ganska stor variation mellan varianserna Vb( ), b=12,..,B.

Man soker en ny uppsittning urvalsstorlekar n,”’,b =1,2,..., B som, under

P 1 .
bivillkoret Z n ].( "=n, ger jamnstora varianser:
J

O =Y =_=r" =7 (7.43)
Foljande (troligen ganska grova) approximation gjordes:
A
V, ~ 2. (7.44)
"y

Hér antas med andra ord att den varians som fas utifrdn Pareto nps-urvalet
dr omvant proportionell mot urvalets storlek.

Genom att kombinera (7.4.3 ) och ( 7.4.4 ) fas foljande relationer:
o_ 4 _ A
7

b

n, (7.45)
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n=>n"~~1—. (7.46)

Fran (7.4.5) och (7.4.6 ) foljer:
M A

s
24
J

Genom att applicera (7.4.4) pa nb(o) och Vb(o), dvs. 4, = nb(o) Vb(o) fas

n, (7.4.7)

slutligen ur ( 7.4.7 ) foljande relation som ar precis iterationsformeln

(7.4.2)ovan fork =1:

(0)17(0)
o _ n, v,

vai 4
J

7.5 Inrikes och utrikes trafik med svenska lastbilar

7.5.1 Inledning

Foljande exempel avseende undersokningen Inrikes och utrikes trafik med
svenska lastbilar (SLIT) visar hur kvaliteten i skattningarna av viktiga
parametrar kan forbattras genom modifiering av stratifiering och urvals-
allokering samtidigt som urvalsstorleken ar oférdndrad. Problemet i
lastbilsstatistiken uppstod nér kvalitetskraven pa utrikestransporterna
skdrptes omkring ar 2002 med anledning av en successiv EU-anpassning
och det bedomdes som orealistiskt att utoka urvalsstorleken. Losningen pa
kvalitetsproblemet blev att ersdtta tidigare anvanda stratifieringsvariabler
och att dndra stratumindelning och urvalsallokering. Metoddversynen
rapporterades i Eriksson et al. (2003).

Undersokningar av varutransporter pa vag med lastbil har gjorts av SCB
sedan 1972, pd senare ar pa uppdrag av SIKA (Statens institut f6r kommu-
nikationsanalys). Mellan 1972 och 1999 gjordes undersdkningar av inrikes
transporter med svenska lastbilar. Statistiken 6ver inrikes transporter
kompletterades med motsvarande statistik 6ver utrikes transporter med
svenska lastbilar, med anledning av den EU-anpassning av statistiken som
foljde av Sveriges medlemskap i EU 1995. Mellan 1995 och 1999 gjordes det
alltsa tva parallella undersokningar av varutransporter pa vag: inrikes
respektive utrikes transporter med svenska lastbilar.

Fran 1999 géller en ny EU-férordning om statistikrapportering av varu-
transporter pa vég, och de bada tidigare undersokningarna av inrikes
respektive utrikes varutransporter ersattes av undersokningen Inrikes och
utrikes trafik med svenska lastbilar (SLIT) fran och med ar 2000.

Viktiga undersokningsvariabler dr korstracka och sandningens vikt samt
den hérledda variabeln tonkilometer, som dr produkten av vikt och
korstracka. En ”sdndning” dr ett bestimt varuparti som transporteras fran
ett palastningsstalle till ett avlastningsstélle. Begreppet korning definieras i
Eriksson et al. (2003). I praktiken sammanfaller ofta sandning och korning.
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En arlig undersokning omfattar fyra separata kvartalsundersokningar med
redovisning av kvartalsstatistik. Statistik for hela aret tas fram efter sam-
manldggning av statistik for kvartalen. Det vanligaste statistiska mattet ar
summan (totalen).

7.5.2 Urvalsram

Malpopulationen utgors av alla lastbilar, eller dragbilar, med vissa (de
flesta) karosserikoder. Lastbilarna ska vidare vara hogst 30 ar gamla och ha
en maximilastvikt pa minst 3,5 ton samt vara i trafik under referens-
perioden. Alternativt kan man se médlpopulationen som méangden av
sdndningar och korningar, grupperade till veckor for alla lastbilar enligt
ovan.

Rampopulationen bestdr av lastbilar som uppfyller ovanstaende kriterier
och ar registrerade i Vagtrafikregistret (Vagverkets fordonsregister) och
vars dgare finns med i FDB. Ramen fardigstalls 1-2 manader fore kvartalet
i frdga. Se aven beskrivningen nedan av steg 2 i urvalet.

For att fa bedriva internationell godstransport pa vdg i yrkesmaéssig trafik
krévs tillstdnd fran Lansstyrelsen. Uppgift om att t.ex. en dkare har ett
antal tillstand pafors ramen och anvands i stratifieringen. Korstriacka dr en
annan hjalpvariabel som numera anvéands i stratifieringen. Fran AB Svensk
Bilprovning hiamtas ndmligen uppgifter om matarstillningar, vilka sedan
anvéands for att berdkna korstrackor.

7.5.3 Urvalsmetoder

En lastbil medverkar i undersékningen en vecka och rapporterar under
den veckan alla transporter, dvs. alla sindningar och alla kérningar.
Urvalet gors i tvd steg. Urvalsobjekt i forsta steget dr lastbil, i andra steget
ar det vecka.

Mellan 2000 och 2002 tillimpades den urvalsdesign som redovisas i tabell
7.5.1, med stratifiering av lastbilar efter

e om bilens dgare har tillstdnd for utrikes transporter eller inte
¢ lastbilar, tankbilar respektive bankebilar (timmerbilar)

o yrkesmadssig trafik respektive firmatrafik

¢ ldn respektive lansgrupper

o lastbilarnas maximilastvikt (med olika antal storleksstrata i de tre
storstadsldanen och i 6vriga lan).

Den mest dvergripande stratifieringsnivan ar efter tillstand for utrikes
transporter, i tvd huvudstrata: inrikes och utrikes. Samtliga stratifierings-
variabler i punktlistan ovan, utom maximilastvikten, kontrollerar urvals-
storlekar i viktiga redovisningsgrupper. Sarskilda strata for tank- och
bankebilar har dessutom den funktionen att de avgransar grupper av
lastbilar som kor ett stort antal tonkilometer. Lastbilarnas maximilastvikt
ar en variabel som anvands for storleksstratifiering, eftersom antal utférda
tonkilometer samvarierar med lastbilens lastvikt.

Fran och med 2003 forbéttrades precisionen i skattningarna av de
viktigaste parametrarna (transporterad godsméngd och transportarbete)
genom revidering av stratifieringen och urvalsallokeringen. Detta beskrivs
nedan. Stratifiering och urvalsallokering reviderades med syftet att uppna
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en sa kostnadseffektiv undersokning som mgjligt, utan utokning av
urvalets storlek. Den férdndrade stratifieringen och urvalsallokeringen
innebar att urvalet styrdes sa att fler utrikestransporter kunde observeras.

Fran och med 2003 tillimpas den urvalsdesign som redovisas i tabell 7.5.2.
De mest vésentliga skillnaderna i stratifieringen av lastbilar var f6ljande:

e Korstracka inférdes. Det dr &nnu en variabel for storleksstratifiering.
Baserat pa en studie av korrelationer bedémdes att bada maximilastvikt
och korstracka gor nytta som stratifieringsvariabler. Stratumgréanser
bestaimdes med ett sokforfarande, dar varianser berdknades for olika
stratumgrénser. De som inte hade nagon registrerad korstracka lades i
ett eget stratum. Stratifiering pd maximilastvikt har behallits for
gruppen lastbilar med korta arliga korstrackor, beroende pa att bilarna i
den kategorin visserligen gor korta korningar men ofta med stor
godsméngd.

e Liksom tidigare bildar tank- respektive bankebilar egna strata inom
huvudstratumet “inrikes trafik”. Nu stratifieras dessa strata ytterligare
endast med avseende pa korstracka.

e Yrkesmdssig trafik respektive firmatrafik togs bort som stratifierings-
variabel, eftersom firmatrafiken minskat kraftigt sedan 1992 da denna
(typ av) undersokning startades. En kontroll av precision for redovis-
ningsgrupper efter uppdelning i yrkesmassig trafik och firmatrafik
visade att sadan statistik skulle kunna tas fram anda.

e Stratumet med bilar med dgare som har tillstand for utrikes trafik
stratifierades ytterligare efter antalet tillstdnd. Idén var att d4gare med
manga tillstdnd kor sarskilt mycket utrikes. Detta antagande testades
med en pilotundersokning. Se Eriksson et al. (2003, avsnitt 3.2).

e Iden regionala stratifieringen ersatte dtta NUTS 2-regioner ldn i inrikes-
transporterna, med syftet att reducera antalet strata bland vanliga last-
bilar. Dock fick Gotland vara ett eget stratum dven i fortsattningen, sa att
redovisningsgruppen Gotland skulle tdckas med ett tillrackligt stort urval.

Urvalsstorleken ar oférdandrat 3 000 lastbilar per kvartal, med 1 500 lastbilar
fordelade pa vardera huvudstratumet inrikes respektive utrikes trafik.

Inom inrikes trafik allokeras urvalet pd grupper av bilar, med 85,6 procent
vanliga lastbilar, 6,1 procent tankbilar och 8,3 procent bankebilar. Propor-
tionerna bestimdes efter ett omfattande sokforfarande, vars principer
rapporteras i Rosén och Zamani (1993).

Inom stratumen tankbilar och bankebilar gors en proportionell allokering.
Neymanallokering (x-optimal allokering) testades utan att precisionen i
skattningarna forbattrades.

Stratumet “vanliga lastbilar”, dvs. bilar som inte dr tank- eller bankebilar,
stratifieras ytterligare pa finare nivd med ovanstdende stratifieringsvariabler
(se Eriksson et al. 2003, diagram 1). Olika tdnkbara allokeringsvariabler som
hade baring pa olika undersokningsvariabler testades. For varje allokerings-
variabel anviandes x-optimal allokering. Som kompromiss soktes bland vag-
ningar av de urvalsstorlekar som man fann for olika allokeringsvariabler.
Slutligen valdes medelvardet av de bésta allokeringarna med avseende pa
tonkilometer respektive ton. Denna 16sning framstod som mest robust med
avseende pa samtliga undersokningsvariabler.
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En minsta urvalsstorlek tillampas. Den dr satt till 10 lastbilar. Om x-optimal
allokering faller ut s att urvalsstorleken blir mindre dn 10, sitts denna till
10 och allokeringen gors om for ovriga strata.

Stratifiering och allokering for utrikesstratumet beskrivs kort i Eriksson et
al. (2003).

Urvalet dr som sagt ett tvastegsurval. Det dr dock inte ett standardurval av
nagon av de typer som beskrivs i kapitel 4, av foljande tva skal: Urvalet av
lastbilar styrs pa ett visst satt for att minska boérdan for enskilda bilar.
Exempelvis kan inte en bil som valts ett visst kvartal véljas pa nytt samma
ar. (Undantag gors dock for lastbilar i korgrupp 2 i utrikesstratumet, vilka
vanligtvis kommer med tva gdnger om aret, men inte tva kvartal i rad.)
Vidare sprids urvalet av veckor ut 6ver kvartalet fér utvalda bilar. Urvalet
kan dock approximeras med en vdlkand urvalsmetod, vilket visades i
Rosén och Zamani (1993). For att gora detta uppfattas s.k. lastbilsveckor,
dér varje lastbil har 13 veckor i ett kvartal, som objekt. Man kan se det som
en rektangel med populationens lastbilar langs ena dimensionen och 13
veckor ldngs den andra. En lastbilsvecka &r en ruta i rektangeln. Som strata
uppfattas strata av lastbilar (enligt ovan) korsklassificerade med 13 veckor
i kvartalet. Approximationen sédger att i denna del av rektangeln dras ett
OSU. Urvalsmetoden approximeras sdlunda med stratifierat OSU.

For varje utvald lastbilsvecka gors en totalundersokning av
korningar/sandningar.

7.5.4 Overgripande urvalsfragor

Malpopulationen, som den definieras i EU-direktiv, &r lastbilar med
maximilastvikt pa minst 3,5 ton. I tidigare versioner av undersokningen
urvalsundersoktes dven bilar i intervallet 2,0-3,5 ton. I en studie av Rosén
och Zamani (1993) visades att bilar i detta intervall bidrog endast férsum-
bart till totalskattningarna, dvs. ett cut-off-urval kunde inforas.

Precisionskraven fran Eurostat fortydligades. Kraven innebar hogst 5
procents relativ osdkerhetsmarginal for inrikestransporterna och hogst 10
procents relativ osdkerhetsmarginal for utrikestransporterna pa éars-
statistiken. Precisionskraven klarades aren 2000-2006 nér det galler
arsstatistiken over inrikestransporterna. For utrikestrafiken uppfylldes
kraven for korda kilometer 2001-2006 och for tonkilometer 2002-2006, men
inte nagot ar for godsméngden.
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Tabell 7.5.1 Urvalsdesign i undersékningen Inrikes och utrikes trafik med
svenska lastbilar 2000-2002

3 000 lastbilar per kvartal med uppgiftsinsamling for “korning” (som ar
transport hel korstracka eller del av korstracka).

Inrikes yrkesmassig trafik Svenskregistrerade lastbilar, maximilastvikt
minst 3,5 ton; dgaren saknar tillstand for internationell yrkesmaéssig trafik;
inkl. Vagverkets bilar (1 500 lastbilar, 50 procent)

Lastbilar (0,5 x 0,856 x 3000 bilar)
Yrkesmassig trafik (0,5 x 0,556 x 3000 bilar)
Regioner: lan 01-25 (21 st.)

maximilastvikt 3,5-12,5 ton (utom Gotland och storstadslédn)
maximilastvikt 12,5— ton (utom Gotland och storstadslédn)

maximilastvikt 3,5-8 ton (i tre storstadslan)
maximilastvikt 8-13 ton (i tre storstadslan)
maximilastvikt 13— ton (i tre storstadsléan)

Firmabilstrafik (0,5 x 0,300 x 3000 bilar)
Regioner: lan 01-25 (21 st.)

maximilastvikt 3,5-11,5 ton (utom Gotland och storstadslan)
maximilastvikt 11,5- ton (utom Gotland och storstadslédn)

maximilastvikt 3,5-7,5 ton (i tre storstadsléan)
maximilastvikt 7,5-12,5 ton (i tre storstadslédn)
maximilastvikt 12,5 ton (i tre storstadslédn)

Tankbilar (0,5 x 0,061 x 3000 bilar)
Yrkesmassig trafik (0,5 x 0,045 x 3000)
Firmabilstrafik (0,5 x 0,016 x 3000)
Bankebilar (0,5 x 0,083 x 3000 bilar)
Yrkesmassig trafik (0,5 x 0,059 x 3000)
Firmabilstrafik (0,5 x 0,024 x 3000)

Utrikes yrkesmassig trafik Svenskregistrerade lastbilar, maximilastvikt
minst 3,5 ton; dgaren innehar tillstdnd for internationell yrkesmaéssig trafik;
exkl. Vagverkets bilar (1 500 lastbilar, 50 procent)

Lastbilar Korgrupp 1 (hogst 15 tillstand for internationell trafik eller minst
16 tillstand och mindre dn 80 procent utrikes korning)

Regioner 1-6 (lansgruppering)
Lastbilar Korgrupp 2 (minst 16 tillstdnd for internationell trafik)
Regioner 1-6 (lansgruppering)
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Tabell 7.5.2 Urvalsdesign i undersékningen Inrikes och utrikes trafik med
svenska lastbilar fran och med 2003

3 000 lastbilar per kvartal med uppgiftsinsamling for “sandning” (som ar
varuparti, hel last eller del av last, transporterad hel korstracka eller del av
korstracka).

Inrikes yrkesmassig trafik Svenskregistrerade lastbilar, maximilastvikt
minst 3,5 ton; dgaren saknar tillstand for internationell yrkesmaéssig trafik;
inkl. Véagverkets bilar (1 500 lastbilar, 50 procent)

Lastbilar (0,5 x 0,856 x 3 000 bilar)

Korstracka, uppgift saknas

NUTS 2-regioner SE01-SE08, exkl. Gotland
Korstracka 0-3 499 mil

maximilastvikt hogst 13 ton
maximilastvikt minst 13 ton

Korstracka 3 500-7 999 mil
Korstracka 8 000— mil
Region Gotland

Korstracka 0-3 999 mil
Korstracka 4 000— mil

Tankbilar (0,5 x 0,061 x 3 000 bilar)

Korstracka 0—6 499 mil
Korstracka 6 500-9 999 mil
Korstracka 10 000— mil
Korstracka, uppgift saknas

Bankebilar (0,5 x 0,083 x 3 000 bilar)

Korstracka 0-13 499 mil
Korstracka 13 500-17 999 mil
Korstracka 18 000— mil
Korstracka, uppgift saknas

Utrikes yrkesmassig trafik Svenskregistrerade lastbilar, maximilastvikt
minst 3,5 ton; dgaren innehar tillstdnd for internationell yrkesmassig trafik;
exkl. Vagverkets bilar (1 500 lastbilar, 50 procent)

Lastbilar Korgrupp 1 (hogst 15 tillstand for internationell trafik eller minst
16 tillstdnd och mindre dn 80 procent utrikes korning)

Korstracka, uppgift saknas
Regioner 1-6 (lansgruppering)

Korstracka 0-10 999 mil
Korstracka 11 000— mil

Lastbilar Korgrupp 2 (minst 16 tillstdnd for internationell trafik och minst
80 procent utrikes korning)
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8 Den statistiska konsultens roll i
planeringen av en urvalsundersokning

Undersokningens syfte dr det som styr dess uppldggning. De flesta under-
sOkningar har flera syften, som kan stilla olika, ibland motstridiga krav.
Dessutom ingdr de flesta undersokningar i mer eller mindre formaliserade
system, som gor att en undersdkning inte kan betraktas som en isolerad
enhet. Kish (1988) listar olika syften som en statistisk undersokning kan ha.
Han diskuterar ocksa konflikter mellan olika syften.

Har dr meningen att lyfta fram konsultens roll i planeringen av en under-
sokning. Inom SCB spelar metodstatistiker ofta rollen som konsult i saval
internt som externt arbete. Konsultens roll och konsultens fardigheter ar
nagot som ibland underskattas i organisationen och dven i statistikutbild-
ningen. Aven om enbart urval och skattning ska utféras inom organisa-
tionen, behover syftet med undersokningen i dess helhet klarldggas. En bra
konsult blir man genom larande i arbetet. Men man kan forbéttra sina
fardigheter som konsult d&ven genom litteraturstudier. Derr (1999) dr en bra
bok om statistisk konsultation som tar upp bade statistiska moment och
konsultationsteknik.

Den forsta uppgiften for den statistiska konsulten ar att diskutera under-
sokningens syften med bestillaren eller kunden. Syftena behover 6ver-
sattas till kvalitetskrav. Erfarenhetsméssigt har kunden ofta svart att
precisera sddana krav. Konsultens roll &r att hjédlpa kunden att formulera
kvalitetskrav i form av krav pd olika kvalitetskomponenter, se avsnitt 9.3.
Efter diskussion med kunden formulerar konsulten undersékningen i
statistiska termer. En 6versikt av termer gavs i kapitel 2. Kunden och
konsulten hjdlps at att bryta ned det 6vergripande syftet med undersok-
ningen i bestandsdelar. Dessa kan sedan ligga till grund for planering av
undersokningen. Se vidare avsnitt 9.2 for specificering av en under-
sOknings syften.

Konsulten maste identifiera relationer mellan kvalitetskrav och urvals-
metod. En vedertagen relation dr den mellan precisionskrav och urvals-
storlek, som behandlas i avsnitt 6.1. I de fall relationerna innehéaller okanda
storheter, t.ex. en populationsvarians, dr det konsultens roll att hitta
metoder for att bedoma eller skatta dessa. Cochran (1977, s. 74-75)
diskuterar den principiella beslutsprocessen vid bestimning av urvals-
storlek.

I de flesta undersokningar dnskas skattningar for olika redovisnings-
grupper. Da behover man i princip driva resonemanget om urvalsmetod
separat for varje redovisningsgrupp. Detsamma géller om man har flera
olika variabler, for vilka skattningar onskas.
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9 Checklista for urvalsmetoder

9.1 Inledning

Det ar latt att beskriva den perfekta undersokningen: den ger relevanta
svar pa utpekade fragestéllningar, dr sparsam i sin resursanvandning,
levererar resultat i tid, osv. Problemet dr att na dit. Omsorgsfull planering
ar ingen garanti for framgéng, men chanserna okar betydligt. Det har
kapitlet identifierar faktorer som ar betydelsefulla i planeringen av en
urvalsundersdkning. Lasanvisningar ges till avsnitt dar djupare diskus-
sioner fors. Det dr att rekommendera att man i planeringen utgar ifran
undersokningens syfte och ambitionsniva samt dess externa och interna
forutsattningar. Dessa faktorer behandlas i tur och ordning i checklisteform
i avsnitt 9.2-9.5. En checklista for sjdlva utformningen av undersdkningen
finns i avsnitt 9.6. Observera att var framstéllning dr mycket forenklad. I
praktiken dr undersokningsplanering ett iterativt forfarande dér olika
beslut paverkar varandra pa ett komplicerat sétt.

Figur 9.1.1 Utformning av en undersdkning

AMBITIONS-
NIVA

'UNDER-
SOKNINGS-
DESIGN

INTERNA
FAKTORER

EXTERNA
FAKTORER

9.2 Syfte

Syftet med en undersdkning bor formuleras i ndra samarbete med dess
anvandare eller bestéllare. Initialt bor man diskutera pa en ganska
overgripande niva, for att sedan ga in pa detaljerna.

Overgripande syfte

o Vilket dr sakproblemet?

e Vilken ér intressepopulationen? (Se avsnitt 3.1.2.)

¢ Vilka dr undersokningsobjekten? (Se avsnitt 2.1.)

e Vilka ar de viktigaste undersékningsvariablerna? (Se avsnitt 2.1.)
o Vilka statistiska matt ska skattas? (Se avsnitt 2.3.1.)
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Syften med undersokningen mer detaljerat

e Kan sakproblemet operationaliseras i en begransad mangd precisa
fragor? (Om sa inte &r fallet, bor en kvalitativ studie genomforas i stéllet
for en urvalsundersokning, se avsnitt 6.2.1.)

e Vilken dr mélpopulationen? (Se avsnitt 3.1.2.)
e Hur ser eventuella redovisningsgrupper ut?
o Hur definieras de?
o Vad ska de anviandas till?
e Hur ser undersokningsvariablerna ut?
o Hur definieras de?

o Ar de kvantitativa eller kategoriska? (Har betydelse for urvals-
storleken, se avsnitt 6.1.5.)

o Vilka &r deras referensperioder eller -tidpunkter? (Se avsnitt 3.4.2.)

o Hur prioriterar bestdllaren de olika variablerna sinsemellan? (Se
avsnitt 2.1.)

e Hur ser de statistiska matten ut mer i detalj?
o Stéller de sdrskilda krav pa urvalsdesignen? (Se avsnitt 6.1.4-6.1.6.)

o Gdller de jamforelser mellan grupper? (Paverkar urvalsdesignen och
urvalsstorleken, se avsnitt 6.1.9.)

o Involverar de brutto- eller nettoférandringar 6ver tid? (Se kapitel 5.)
Ett bekvamt sdtt att sammanstilla kraven pa statistiska matt, redovisnings-
grupper och variabler &r i form av en eller flera tabellplaner, se avsnitt 2.1.

Det ger 6verblick och kan hjdlpa till att identifiera tdinkbara svarigheter och
brister.

9.3 Ambitionsniva
e Hur stor dr budgeten? Hur ska resurserna allokeras? (Se avsnitt 6.1.2.)

e Vilka kvalitetskrav finns? De faktorer som framfor allt paverkas av
urvalsplanering &r foljande:

o Vilken precision kravs for att uppfylla syftena, och vilken dr den
formodade precisionen for varje skattning? (Paverkar urvalsstor-
leken, se avsnitt 6.1.5.)

o Hur fort ska undersékningen goras?

o (Se ocksa avsnitt 6.2.1 for en diskussion om kvantitativa och
kvalitativa undersokningar.)

e Ska ndgra specialstudier genomforas for att méta eller justera for
bortfallsfel, métfel e.d.? (Se avsnitt 4.7 och 7.1.)

e Om det finns redovisningsgrupper, hur manga och hur stora ér de, dvs.
hur fin dr indelningen? (Har betydelse f6r urvalsstorleken, se avsnitt
6.1.8.)

e Vilka regler bor foljas?

o For officiell statistik: se webbplatsen
http:/ /www.scb.se/templates/Listning?2 47329.asp for lankar till
regelverket for Sveriges officiella statistik (SOS).
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o For annan statistik @n officiell statistik: vilka av kriterierna for
tillracklig kvalitet i officiell statistik ar tillampliga? Se Statistiska
centralbyran (2006, s. 11-14).

Ett viktigt kvalitetskrav &r att statistiken har god tillforlitlighet, inte minst i
form av god precision i skattningarna. De precisionskrav som finns kan
infogas i tabellplanerna. Det dr dock praktiskt att gora arbetet i tva steg: att
forst konstruera en tabellplan med statistiska matt, sedan en plan med
precisionskrav for dessa matt.

9.4 Externa faktorer

¢ Vilka naturliga strukturer innehdller médlpopulationen? (Bor eventuellt
aterspeglas i urvalsdesignen, se avsnitt 6.2.5.)

e Hur heterogen dr mdlpopulationen? (Paverkar urvalsstorleken, se
avsnitt 6.1.5.)

¢ Vilka uppgiftskallor kan tillhandahalla uppgifter om objekten? (Se
avsnitt 3.1.1.)

e Vilka dr de tankbara kontaktvédgarna till uppgiftskillorna? Kéanner man
till nagra sdrskilda svarigheter med att kontakta uppgiftskallorna och fa
uppgifter fran dem?

e Behovs en pilotundersokning for att ta reda pa mer om populationens
sammansattning och om uppgiftskéllorna? (Se avsnitt 6.5.)

e Vilka krav finns pa att begrdansa uppgiftslamnarboérda och -kostnad
(sdrskilt for undersdkningar som avser foretag och andra organisa-
tioner).

9.5 Interna faktorer

¢ Vilka anvandbara register finns att tillgd? Kan de sammanfogas och an-
vandas till registerbaserad statistik (6.2.2)? Om sa inte ar fallet, kan de
sammanfogas och omformas till en urvalsram ur vilken kontaktvéagar
till uppgiftskéllorna kan bestimmas (kapitel 3)?

¢ Vilken sorts objekt finns i ramen och hur forhéller de sig till popula-
tionsobjekten? (Kan ha betydelse for val av urvalsmetod, se av-
snitt 3.2.2.)

¢ Finns det hjdlpinformation? (Hjalpinformation kan eventuellt anvandas
i saval urvalsdesign som skattningar, se kapitel 4 och avsnitt 6.4.)

e Ide fall det finns redovisningsgrupper:

o Kan redovisningsgrupperna identifieras i urvalsramen? (Detta
paverkar undersokningens kvalitet, se avsnitt 6.1.8.)

o Ska redovisningsgrupperna fa utgora strata? (Se avsnitt 4.2.5 om
stratumkonstruktion samt avsnitt 6.1.8 om bestimning av
urvalsstorlek.)

e Om en intervjuundersdkning planeras, hur ligger faltarbetsperioden i
torhallande till intervjuarkarens beldggning?

Statistiska centralbyrin 173



Checklista for urvalsmetoder Urval — frin teori till praktik

9.6 Undersokningsdesign

Utifran de forutsattningar som kommer fram enligt avsnitt 9.1-9.5 fattas
beslut om hur undersokningen ska utformas.

Vilket slags undersokning ska goras, urvals- eller totalundersékning,
registerbaserad undersokning eller kvalitativ studie? (Se avsnitt 6.2.1-
6.2.3.)

Det forutsitts i det foljande att en urvals- eller totalundersokning ska goras
med datainsamling i (undersékningsplanerarens) egen regi.
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Vilken datainsamlingsmetod ska anvidndas? (Se Biemer och Lyberg,
2003, kapitel 6.)

I de fall avsikten &r att gora en urvalsundersdkning som ska lopa 6ver
tid (se kapitel 5):

o Ska urvalsmetoden ta hdnsyn till tidsaspekten (t.ex. samordnade
urval)?

o Hur hanteras objekt som fods, dor eller pa annat sétt forandras?

Vilken urvalsmetod ska anvéndas, givet all information ovan? (Se
avsnitt 6.2.5 och kapitel 4.)

Hur kontrolleras att urvalet dr korrekt draget? (Se avsnitt 6.6.)
Hur hanteras bortfall, matfel och ramfel?
o Hur forebyggs bortfall i undersdkningen? (Se Japec et al., 1997.)

o Hur hanteras bortfall genom urval och estimation? (Se Sarndal och
Lundstrom, 2005.)

o Hur korrigeras for misstankta métfel? (Se Biemer och Lyberg, 2003.)

o Hur korrigerar vi for undertackning? (Se Sarndal och
Lundstrom, 2005.)

o Hur fordelas resurser mellan dtgarder som forebygger respektive
justerar for olika typer av fel? (Se avsnitt 6.1.2.)

Hur och nér ska uppgiftskillan kontaktas?
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10 Bocker om urvalsteori

Vi har forsokt att gradera bockerna pa en skala fran “1att” till “svar”. “Latt”
betyder att boken kan ldsas med mattliga forkunskaper om man ldgger ned
en rimlig arbetsinsats. Vi tror att de bocker som vi angett som ldtta upplevs
av de flesta universitetsstudenter med viss formelvana som litta om de
ingdr i en statistikkurs pa ungefdr andraterminsniva.

Foreman (1991) ger en introduktion till urvalsundersékningar. Foreman
var metodchef pa Australian Bureau of Statistics. Innehallet dr i stort sett
en delmidngd av Cochran (1977), men mer modernt. Boken innehéller 4ven
ett Oversiktligt kapitel om planering av urvalsundersokningar. Foremans
bok &r vélskriven och helt igenom praktiskt inriktad. Den innehaller ett
minimum av formler.

Latt. 497 sidor.

Brewer (2002) skiljer sig i framstdllningen kraftigt fran andra bocker om
urvalsundersokningar. I storre delen av boken samtalar tva noviser om
tdnkbara 16sningar pa ett urvals- och estimationsproblem: namligen att
skatta totalvikten av en flock elefanter. I boken finns ett avsnitt om skatt-
ning ndr urvalet innehaller outliers. Vi avstar fran att forsoka ange om
boken ar latt eller svar. I sin stil ar den latt, rentav kdserande, men det ar
djupa tankar som den tar upp.

316 sidor.

Lohr (1999) anvdnds som kurslitteratur pa manga hall i varlden. Den tar
upp grundlaggande teori for urvalsundersékningar. Jamfort med Sarndal
et al. (1992), se nedan, innehaller Lohr farre generella resultat. Det gor att
Lohr far mindre rackvidd men blir enklare att ldsa. Varje urvalsmetod
diskuteras dven kortfattat ur en modellberoende synvinkel (jamfor med
Valliant et al. (2000), vars huvudperspektiv dr modellberoende). Boken
innehaller tvd kapitel om enklare analys av surveydata.

Latt-medelsvar. 494 sidor.

Kish (1965, 1987) innehdller enormt manga praktiska rad. Forfattaren Oser
ur sin oerhort omfattande erfarenhet av urvalsundersokningar. Framstall-
ningen lider i bdda bockerna av viss brist pa struktur och kan fresta pa
lasarens talamod.

Latt-medelsvar. Kish (1965) har 643 sidor, och Kish (1987) har 266 sidor.

Rosén (2005) ar ett kurskompendium. Det har anvéants som kurslitteratur i
matematisk statistik i Uppsala och Stockholm for en forsta kurs i urvals-
undersokningar. Framstéllningen dr foredomligt strukturerad och tydlig.
Kompendiet kraver vissa kunskaper i matematik, men inte nédvandigtvis
mer dn en eller tva terminer i matematik pa universitetsniva. Med sin
effektiva framstéllning formedlar kompendiet ganska mycket stoff pa ett
relativt litet antal sidor. Kompendiet kan badde anvandas som en introduk-
tion till &mnet och som fordjupning fér den som lést t.ex. Cochran (1977)
eller Foreman (1991). Det har fortfarande ndgra tomma avsnitt, men det
stor inte lasningen.

Medelsvar. 184 sidor.
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Cochran (1977) ar i dag nagot foraldrad men fortfarande mycket lasvard.
Den har under ménga ar varit standardboken for urvalsundersdkningar.
Boken innehdller mdngder av praktiska rdd, som man kanske bést upp-
skattar efter ndgra drs praktiskt arbete som metodstatistiker. Den &r inte
lika vélstrukturerad som Sarndal et al. (1992), vilket framst beror pa att den
sammanhallande teori som den senare boken anvander och férmedlar inte
fanns da Cochran skrev sin bok. Manga ldsare kan finna bokens satt att
formedla teori nagot otydligt och besvarligt att forsta.

Medelsvar. 428 sidor.

Sarndal et al. (1992) dr i dag standardboken 6ver stora delar av vérlden i
lite mer avancerad teori for urvalsundersokningar. Den dr ocksa standard-
boken i modellassisterad inferens, som ar det vanliga pa stora statistik-
byraer i varlden. Med sitt omfang och sin plats i metodstatistikers medve-
tande gor den skal for uttrycket “bibel”. Aven om boken &r pedagogisk och
inte formellt forutsatter ndgra forkunskaper i urvalsundersokningar, maste
lasaren rakna med en rejdl ingdngstroskel att ta sig 6ver, sarskilt om for-
kunskaperna dr mattliga. Boken krdver dven vissa kunskaper i matematik,
eftersom manga av resultaten presenteras i generell form. Den typ av
matematik som anvands ar till 6vervdagande delen algebra. Om ldsaren
kompletterar med Sdrndal och Lundstrom (2005) har hon eller han en
valdigt bra teoretisk grund for arbete med urval och estimation.
Medelsvar—svar. 694 sidor.

Valliant et al. (2000) héller sig helt till modellberoende inferens. Boken
propagerar for att urval ska dras balanserat och att estimation ska grundas
pa en modell ddr det som anses vara slumpmassigt ges av modellen och
inte av urvalet. Varje kapitel innehdller ett avsnitt som polemiserar mot
modellassisterad och designbaserad inferens (dvs. det som vi inom SCB
haller oss till for det mesta). For en metodstatistiker pa SCB utmanar boken
(inom SCB) radande forestdllningar. I likhet med Brewer (2002) finns ett
avsnitt om estimation ndr urvalet innehadller outliers. Till skillnad frdn
manga andra bocker pekar den ut problem som i dagsldget saknar en bra
16sning. Boken ar valskriven och framstédllningarna &r tydliga. Den inne-
haller manga exempel ddr resonemang illustreras grafiskt. I notationen och
berdkningarna har matriser en framtradande plats.

Medelsvar—svar. 504 sidor.

Att ldasa Thompson (1997) ger mycket, men kraver eftertanke pa nistan
varje sida. Den vander sig till ldasare som redan kan mycket om urvals-
undersokningar och som vill ha teoretisk fordjupning. Bland de &mnen
som den tar upp och som inte finns med i mdnga andra bocker om urvals-
undersokningar, mérks ett kapitel om analys av surveydata och ett om
urval i tid och rum.

Svar. 305 sidor.
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Bilaga A: Harledning av populations-
variansen for en blandad fordelning
(formel 6.1.27)

Lat X vara en bindr stokastisk variabel som antar vardet 0 med sannolikhet
p. och vérdet 1 med sannolikhet p, =1- p,_ . Lat vidare Z vara en stokas-
tisk variabel med den blandade férdelningen:

férdelning C om X=0
fordelning D om X=1,

dar C och D ar godtyckliga fordelningar.

Nu ska hérledas ett uttryck for variansen av Z. Anvand formeln
v(U)=Eev(Uly)+vEQU(Y) (1)
som géller for alla stokastiska variabler U och Y.

Per definition géller for varje U och Y

v(uly)=E?|r)-[EU|Y) . @)
Om Y ér en binar stokastisk variabel galler

E(U)=EEWUJY)= p,EWU]Y =0)+ p,EU]r =1) 3)
dar P(Y =0)=p, och P(Y =1)=p,.

Fran (3):

E(z?)= EE(Z*|X )= p.E(Z?|X = 0)+ p,E(z|x =1) @)

Genom att sitta U = [E (Z |X )]2 och Y = Xi (3), fas dven

E[E(Zx ) = p.[E(z|x =0) + p,[E(z]x =1)} )
Fran (2):
EV(z|x)= EE(z?|x)- E[E(Z|x )] ()

Med (4) och (5) insatta i (6) far man ut den forsta termen i (1):
EV(Z]x)
- p,E(2*|x = 0)+ p,E(z*|x =1)

—pJE(Zx = o) - p,[E(z]x =1)f (7)

Enligt definitionen av varians ar
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yi(eix) - elo(z0} - [e(zix | ®
Genom att sitta in (3) och (5) i (8) blir den andra termen i (1):
VE(z|x)
= p.[E(zlx = o) + p,[E(z1x =1)]
—{p.E(z|x =0)+ p,E(z|x =1)f’ 9)
Summan av (7) och (9) blir
V(z)
= p.E(2°x = 0)+ p,E(2°x = 1)

~p.E(2|x =0)+ p,Elz)x =1)f (10)

Notera att eftersom p, =1-p_:

{p.E(z]x =0)+ p,E(z|x =1)f

= p:[E(z|x = 0)f + pi[E(z|x =1)f +2p.p,E(z]x = 0)E(2|x =1)
= p.p.lE(Z]x =0)- E(z]x =1}

+p.[E@|x = o) + p,[E(z]x =1)} (11)

Ur (2) fas pV(2|X =0)= p,E(z*[x = 0)- p,[E(z]X = 0)] och
motsvarande for X = 1. Fran (10) och (11) far vi da att
v(z)=p.rizlx =0)+p,riz|x =1)

+ p.p.[E(Z]Xx =0)-E(z]x =1)} (12)

Formlerna (10) och (12) ar tva ekvivalenta uttryck for variansen av Z.

Eftersom (10) innehaller ett vintevirde av Z* kan (12) vara mer praktisk
att anvénda.

Populationsvariansen § yzU kan betraktas som en skattning av modell-

variansen V(Y ) under en superpopulationsmodell.
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Sampling — from theory to practice In English

In English

Summary

This handbook aims at bridging the gap between sample survey theory
and sampling in practice. The focus is on sampling design rather than
estimation and other issues in survey methodology.

The handbook is primarily directed at survey methodologists looking for
an introduction or a closer insight into the practical side of sampling
design. A prerequisite is a traditional undergraduate course in sampling
theory such as Scheaffer, R.L., Mendelhall, W., and Ott, R.L. (2005),
Elementary Survey Sampling, Duxbury, or comparable.

Following an introductory Chapter 1, an overview of survey planning is
given in Chapter 2. Chapter 3 addresses differences between a register and
a sampling frame. Here we discuss population of interest, target and frame
populations and the timing of the sampling frame construction.

Chapter 4 contains guidelines for methods such as simple random
sampling, stratification and sampling in two or more stages or phases.
Section 4.4 on probability proportional to size (zps) sampling covers
systematic zps sampling as well as PoMix and Pareto zps sampling
methods. We also bring up non-probability sampling methods and
sampling from continuous populations.

Chapter 5 deals with coordination of samples, frames and surveys. Here
we describe panel sampling as well as coordination with permanent
random numbers (PRN). Section 5.3 addresses the issue of components of
change in repeated surveys. Section 5.5 is devoted to the SAMU, a PRN
business survey coordination system used at Statistics Sweden.

In Chapter 6 we consider the choice of sampling method and determi-
nation of sample size, including the closely linked issue of population
variance estimation. We also discuss the relative merits of sample surveys,
censuses, register-based surveys and qualitative studies.

The handbook includes a variety of examples taken from surveys conduc-
ted by Statistics Sweden. Chapter 7, in particular, is devoted to five surveys
where methods and ideas described in previous chapters, are exhibited in
some detail. Chapters 8-10 contain some brief advice on statistical con-
sulting, a checklist for survey design and short summaries of books on
sampling methods and theory. References give hints on further reading.

For additional information, see “Inquiries” in the beginning of the
handbook.
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Urvalsmetoder ar centrala i statistiska undersékningar.

Det finns atskilliga larobocker i @mnet. Syftet med denna
handbok, Urval - fran teori till praktik, ar att 6verbrygga det
av manga upplevda gapet mellan teori och praktik nar det
galler urvalsmetodik. Boken ar avsedd som vidgledning vid
urvalsplanering for sadana statistiska undersokningar som
utfors vid Statistiska centralbyran.
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