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SAMMENDRAG

SSBs generelle utvalgsplan gjelder besgksundersgkelser, bade husholdningsundersgkelser og personunder-
sokelser. Den opprinnelige versjonen av utvalgsplanen har vert i bruk siden 1975, men har gjennomgatt en
del justeringer blant annet pa grunn av kommuneendringer. I 1995 ble det foretatt en sterre revidering,
blant annet for & kunne gi fylkesbasert statistikk. Utvalgsplanen er en to-trinns utvalgstrekking for & redu-
sere reise- og arbeidstidskostnader med et utvalg av essensielt kommuner pé trinn 1 og tilfeldig utvalg av
personer innen de uttrukne kommunene pa trinn 2. Denne generelle utvalgsplanen ble tidligere brukt ogsa
ved telefon- og postale undersokelser. Na trekkes de fleste utvalg til slike undersekelser i ett trinn.

1. INNLEDNING

SSBs generelle utvalgsplan for besgksundersgkelser
brukes bade for husholdningsundersekelser og person-
undersekelser i Statistisk sentralbyra, bl.a. de arlige
helseundersgkelsene, levekdrsundersekelsene og for-
bruksundersgkelsene.

Den opprinnelige versjonen av utvalgsplanen har
veert 1 bruk siden 1975, men har gjennomgétt en del
justeringer blant annet pé grunn av kommuneendrin-
ger. I 1995 ble det foretatt en sterre revidering, blant
annet for & kunne gi fylkesbasert statistikk. Utvalgs-
planen er en totrinnstrekking med et stratifisert utvalg
pa trinn 1 og enkelt tilfeldig utvalg pé trinn 2. Landet
er forst delt i primare utvalgsenheter som stort sett
bestar av kommuner. Disse kalles primcere utvalgsom-
rdader. De primare utvalgsomradene er deretter strati-
fisert, dvs. gruppert, etter kommunetype og starrelse.
Innen hvert stratum trekkes ett primeaert utvalgsomréade
proporsjonalt etter storrelse (antall innbyggere). Pa 2.
trinn trekkes personer tilfeldig innen hvert utvalgte pri-
maromade. Denne generelle utvalgsplanen ble tidli-
gere brukt ogsa ved telefon- og postale undersgkelser.
N4 trekkes de fleste utvalg til slike undersekelser i ett
trinn.

De viktigste forutsetningene ved revideringen av
utvalgsplanen i 1995 var:

(i) Utvalgsplanen skal gi grunnlag for undersekelser
av varierende art.

(ii) Antall intervjuere som brukes i forbindelse med en
undersokelse skal vere ca. 135, beregnet ut fra
arlig arbeidsmengde.

(iii) Det viktigste er & kunne publisere tall for hele
landet, men for sterre undersekelser ber utvalget
vaere slik at man gi tall for mindre geografiske
omréder, spesielt fylkestall.

(iv) Utvalget skal vere selvveiende hvis det er mulig,
dvs. at alle personer i populasjonen av interesse i
undersgkelsen skal ha samme sannsynlighet for &
bli trukket ut.

2. VALG OG TREKKING AV PRIMZRE
UTVALGSOMRADER

2.1. Generelle betraktninger

Okonomiske og praktiske hensyn tilsier at utvalget
trekkes 1 to trinn. Besoksundersekelser er kostbare a
gjennomfore. Det er derfor viktig med to-trinns utvalg
fordi en da kan konsentrere intervjukostnadene til av-
grensede geografiske omréder. P4 denne maten sparer
en bdde reiseutgifter og arbeidstidsutgifter. Ved kon-
struksjonen av de primare utvalgsomradene (PU) pé
trinn 1 var felgende momenter avgjorende:

* Sterrelsen pa PU samt fordelingen av intervjuobjek-
tene (IO) pé intervjuerne er de viktigste valg.

» Ut fra ensket om minst mulig varians ber en velge
mange sma PU. Ut fra et gkonomisk og praktisk
synspunkt er det derimot en fordel & konsentrere
intervjuerne sd mye som mulig.

* PU ma vere identifiserbare i de registre som er til-
gjengelige.

Ut fra en samlet vurdering ble det bestemt & bruke
kommuner som primere utvalgsomrader. Sma kom-
muner slas sammen med andre kommuner, slik at det
(vanligvis) er minst 3000 personer i hver PU. Dette for
& forhindre at IO innen et utvalgt PU blir belastet med
& vere med i mange forskjellige undersekelser. Dess-
uten ble alle PU delt i 3 omréder. I mindre under-
sokelser trekkes utvalget i tre trinn. Forst utvalgsomra-
de, deretter del av utvalgsomradet og til slutt enhetene
til undersekelsen. Pa trinn 1 trekkes et stratifisert ut-
valg av to grunner:

(a) redusering av usikkerheten pa estimatene (estime-
ringsvariansen) fra en undersekelse.
(b) produsering av regional statistikk.

2.2. Stratifiseringen

Punkt (a) betyr at strataene ber vere mest mulig
homogene. De mest brukte stratifiseringsvariablene er
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innbyggerantall og geografisk beliggenhet. Stratifise-
ringen bestemmer de minste omrader en kan gi tall for.
En hovedgrunn for revideringen i 1995 var & kunne gi
fylkestall. Hvert fylke er derfor stratifisert for seg. Ut
fra ensket om & redusere estimeringsvariansen ber en
lage sa mange strata som mulig, og trekke ett primart
utvalgsomrade fra hvert stratum. En ulempe ved denne
formen for stratifisert trekking er at det blir vanskelig &
estimere variansen til estimatorer for populasjons-
totaler som er det vanligste estimeringsproblemet. Pa
tross av det valgte en & lage flest mulig strata og trekke
ett PU innen hvert stratum.

De primere utvalgsomrédene ble inndelt i 109 stra-
ta. Det minste stratum omfatter 10 242 personer og det
storste 477 781, med gjennomsnittlig stratumsterrelse
lik 39 677 (innbyggertallene er pr. 1.1.94). Byer med
flere enn 30 000 innbyggere, samt noen {3 i tillegg, er
stratifisert slik at de hver for seg utgjor det eneste PU i
stratumet. Disse PU er da trukket ut med sikkerhet.
Ellers, fra hvert stratum ble en PU trukket proporsjo-
nalt med storrelse. Det uttrukne PU skal normalt
dekkes av én intervjuer. Trekkingen av PU ble foretatt
i desember 1994 for en tidrsperiode. Intervjuerne ble
ansatt etter desember 1994 til & dekke de uttrukne PU.
Siden de fleste intervjuerne har ansvar for kun en PU
blir reisekostnadene kraftig redusert i forhold til di-
rekte trekking fra hele populasjonen.

For en fullstendig beskrivelse av de 109 strata og
en mer utferlig beskrivelse av utvalgsplanen henvises
det til Stalnacke et al. (1999). Som et eksempel pé stra-
tifiseringen i et fylke, skal vi se pa Ostfold som er delt
inn i 6 strata (kommuner med «/» mellom er slitt sam-
men til ett PU). Tallene i parentes er innbyggertall pr.
1.1.94 og antall intervjuere til & betjene stratumet.

Stratum 1: Fredrikstad/Hvaler (68 207, 2)

Stratum 2: Sarpsborg (46 381, 2)

Stratum 3: Halden (25 908, 1)

Stratum 4: Moss (25 071, 1)

Stratum 5: Spydeberg, Askim, Rade, Rygge, Viler,
Hobel (43 619, 1)

Stratum 6: Tregstad, Eidsberg, Skiptvedt, Rakkestad,
Aremark/Marker/Remskog (29 526, 1)

Strataene 1-4 bestér alle av ett PU, og dermed er disse
trukket ut. Fra stratum 5 ble Rygge trukket ut med
trekksannsynlighet 12189/43619 = 0,28, og fra stratum
6 ble Eidsberg trukket ut med trekksannsynlighet
9156/29526 = 0,31. Rygge er nest storst (Askim har
12 826 innbyggere) og Eidsberg er storst innenfor sine
respektive strata.

3. UTVALGSPLANEN

La N betegne storrelsen pd populasjonen av interesse
for undersekelsen, som antas & vare kjent, og n stor-
relsen pa det totale utvalget av personer.

Utvalgets storrelse har, selvsagt, en avgjerende
innflytelse pa kostnadene til en undersgkelse. Bestem-
melse av n er n@r knyttet sammen med formaélet for

J.F. BJORNSTAD

undersegkelsen. Noen utvalgsunderseokelser klarer seg
med ferre enn 1000 enheter i utvalget, mens en under-
sokelse som Arbeidskraftundersokelsen krever s mye
som 24000 pr. kvartal. Det er hovedsakelig tre forhold
a ta hensyn til:

(a) Onsket noyaktighet pad resultatene.

(b) Homogenitet i populasjonen. Trenger mindre ut-
valg hvis det er liten variasjon i populasjonen.

(c) Oppsplittinger av utvalget for estimering i del-
populasjoner.

Det er ofte (c) som setter de sterste kravene. Som en
illustrasjon, ser vi litt n@ermere pa (a). Disse betrakt-
ningene kan ogs& brukes pd (c) som anslag pa
starrelsen til de nedvendige delutvalg. Anta at vi skal
estimere en populasjonsandel p med rent tilfeldig
utvalg. Med liten utvalgsandel n/N s& er 95% konfi-
densintervall for p gitt ved, med p lik observert andel
i utvalget:
}3 +2 13(1 - ﬁ)
n

La oss si vi har bestemt oss for et ngyaktighetskrav pa

*= 5%:
2 [PU=P) 05
n

=n=400-4p(1 - p) < 400.

Estimatet p er ukjent i planleggingsfasen. Vi bruker
derfor enten det konservative anslaget 400, eller en
planleggingsverdi py som gir

n=1600p,1- p,)-
Med et generelt ngyaktighetskrav d (istedenfor 0,05):

_4p,(d-py)
T
Nér n er bestemt foregér trekkingen pé folgende méte:

Trinn 1: Innenfor hvert stratum trekkes ett primeert ut-
valgsomréde proporsjonalt med sterrelse. Hvis N;, er
det totale innbyggertallet i stratum 4, og N,;er inn-
byggertallet for PU i i stratum /4 sé trekkes PU i med
sannsynlighet 7;; = N,,; /N;. La s; veere utvalget av PU.
I en tidrsperiode holdes s; fast. Det ndvarende utvalg
av PU ble som nevnt trukket i desember 1994 hvor N, ;
og Nj, er folketallene pr. 1.1.94.

Trinn 2: For hver PU i€ s; : Trekker et tilfeldig utvalg
s; pé n; personer. Utvalgsstarrelsen n; bestemmes slik
at det totale utvalg pé n personer blir selvveiende.

Trekksannsynligheten pé trinn 2 for en vilkarlig person
k 1 PU i for stratum 4 er my; = n; /N;;. Dermed has at
(den ubetingede) trekksannsynligheten for person k
blir

T = Tty = N /Nj.

Selvveiende utvalg betyr at alle personer har samme
trekksannsynlighet 7, = n/N. Det gir at
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n _" og n,.=£Nh (D
N, N N

proporsjonal med stratumsterrelsen. Det betyr at
enhetene i de mindre utvalgte PU far hoyere trekk-
sannsynligheter pa 2. trinn.

Kommentar

Trinn 1 er foretatt i desember 1994. For en senere
undersekelse, f.eks. i 2003, sa vil innbyggertallene ha
endret seg noe. I tillegg er vi vanligvis interessert i den
delen av befolkningen som er over 15 &r. Dermed blir
trekksannsynlighetene pd 2. trinn noe annerledes, og
bestemmelsen av n; kan bli endret litt. Som regel vil
imidlertid (1) vere en god nok tilnerming til & kunne
brukes i praksis. For & se det, la

03 7703 703
N™,Ny™s Nys

vere henholdsvis totalen, stratumsterrelsene og PU-
storrelsene for befolkningen av interesse i 2003.
Trekksannsynlighetene pé 2. trinn blir da

03
Ty = n;/ Ny -

Et selvveiende utvalg betyr dermed at:

=

i, Mo M dys,
N, N N”
03
n_ o N~ N [N Nuiy ()
n=—g Np— I 03 :
N Ny, N ~N%/N

Vanligvis sa has at

Nii ! Ni

T = 1 >

N7 /N

slik at (1) kan benyttes. F.eks., hvis

N3N, =c
for alle i,k sa er for alle 4,

NiP = S Nji =N, =Ny

1 1
og dermed N =N, dvs.
N®/N =c og n, = (n/N)N,.
Man kan ogsa bruke
Ny

=k ©

som en tilnerming til (2), siden fra (2)
N2 NN o NN
"ON® T NDB/N, NP®/N,

Eksempel. La oss si at vi skal foreta en undersgkelse i
2003 hvor vi skal trekke et landsutvalg pa 5000 perso-
ner over 15 ar (16 &r og eldre). Pr. 1.1.03 besto denne
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populasjonen av 3 585 558 personer. Betrakt stratum 6
i Ostfold ovenfor. Pr. 1.1.03 hadde stratum 6 i alt
31 027 innbyggere. Av disse var 24 679 over 15 ar.
Det uttrukne PU, Eidsberg hadde 7917 innbyggere
over 15 ar pr. 1.1.03. Det totale innbyggertallet i Nor-
ge 1.1.94 var 4 324 §815. Vi har dermed folgende tall:

2003-undersekelsen [N =3 585 558 | N* =24 679 | N3 = 7917

1994-tall N=4324815 |N,=29526 |N,;=9156

Tilnermingen (1) gir n; = 5000-(29526/4324815) =
34,136 = 34. Forholdet

Npi /Ny 08647
N®/N 08291

=1,043.

Dermed blir eksakt bestemmelse lik:
n; =34,136-1,043 = 35,60 = 36,

mens tilnermingen (3) gir n; = 5000-(24679/3585558)
= 34,41 = 34. Begge valg av n; gir tilnermet et selv-
veiet utvalg. Selv om 36 gir en bedre tiln@rming er
forskjellen sé liten at vi like godt kan bruke (1) eller
(3) til & bestemme utvalgssterrelsene innen hvert
valgte PU.

I noen tilfeller vil, imidlertid, tilneermingen (1) bli
for grov. Anta at vi en tid etter at de primare utvalgs-
omradene ble trukket, far en betydelig flytting innen
de enkelte strataene fra landlige primere utvalgsomra-
der til de mer tettbygde. Da vil N,; oke for tettbygde
PU. Samtidig er s, fast, og hvis da (1) benyttes til &
bestemme utvalgsstorrelsene i de valgte PU vil det
bety at

er fast for hele stratumet. Dermed vil

n;
Tk =75 "N,

avta i1 tettbygde PU og vi har ikke lenger et
selvveiende utvalg, 7, <n/ N for tettbygde PU og
7, >n/ N for de landlige PU. Estimatoren blir dermed
skjev, og den eksakte bestemmelsen av n; gitt ved (2)
bar brukes.

4. ESTIMERING AV POPULASJONSTOTALER

Det vanligste problemet i utvalgsundersekelser er
estimering av populasjonstotalen ¢ eller gjennomsnittet
t/N for en variabel y,

t= Eijilyi'

Her er y; verdien av y for i'te person i populasjonen.
Siden vi har et selvveiende utvalg blir totrinns-
estimatoren lik den sdkalte ekspansjonsestimatoren,

Ly =Ny,

N
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hvor y, er gjennomsnittet i det endelige utvalget s av
personer. Vi skal sammenligne SSBs utvalgsplan med
den tilsvarende selvveiende ett-trinns stratifiserte ut-
valgsplanen, dvs. hvor det tas et rent tilfeldig utvalg
fra hvert av de 109 strata. Med basis i (1), sd blir
utvalgssterrelsene i strataene igjen lik

n, = %N B

Den stratifiserte estimatoren 7, for ett-trinnsplanen
blir da ogsé lik ekspansjonsestimatoren, 7, = Ny, .

Anta vi ensker a estimere andelen p i befolkningen
med et gitt kjennetegn A, for eksempel andelen med en
bestemt sykdom. Andelene er da estimert ved
iy, / N ogi, /N, dvs. 3 = p= andelen med kjenne-
tegn A i utvalget. La:

my, = antall PU 1 stratum 4,
pr = andel med kjennetegn A i stratum 4,
pni = andel med kjennetegn A i PU i i stratum 4.

Anta pn; / N, ; er smd. Da er variansene for de to ut-
valgsplanene tilnermet gitt ved:
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Varssg (p)=Vy +V,

hvor
] 109 "y, )
Vl=722thh: hvor Vh=2Nh,i(ph,i_ph)
N* 3 f
1 1 109 my
Vy=——w,, hvorw, = Nj;py;(1-pj;).
n N#&

i=1

109
Varg, (p) = % %ZNU’;’(I -p)

Det kan vises at y, <Vargy,,r(p). Vanligvis vil imidler-
tid  Varg, (p) > Vargy,;(p)- V1 er bidraget fra 1.trinn-
trekkingen. Den er mindre jo mindre variasjonen i
andelene p,; er innen strataene, dvs. nér strata er
homogene med hensyn pa andel med kjennetegn A. Vi
kan si at de to hovedegenskapene ved to-trinnstrekking
er folgende:

Fordel: redusering av reiseutgifter og arbeidstids-
utgifter
Ulempe: okt estimeringsvarians.

Det er viktig & danne homogene strata. Da vil den gkte
estimeringsvariansen, i forhold til et-trinns stratifisert
utvalg, vaere liten og av mindre betydning enn kost-
nadsreduksjonen man oppnér med to-trinnstrekking.
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