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FORORD

I NOU 1980:20 "Om arbeidet med levekårsspørsmål" finner en følgende: N>

"Utvalget mener at Byrået igjen bør utrede muligheten av å utarbeide fylkesstatistikk på
grunnlag av utvalgsundersøkelser, herunder spørsmålet om å revidere metoden ved utvalgs-
undersøkelser slik at disse blir representative også på fylkesnivå."

I den foreliggende rapport vurderes disse muligheter, og dessuten presenteres metoder som

kan brukes til estimering av tall for fylker, også i de tilfeller hvor utvalgene ikke er repre-

sentative på fylkesnivå.

Statistisk Sentralbyrå, Oslo, 23. april 1981

Odd Aukrust
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1. INNLEDNING

Innen teorien for utvalgsundersøkelser arbeider en nesten utelukkende ut fra den forut-

setning at det skal estimeres tall for hele populasjonen, eller de grupper av populasjonen for

hvilke det trukne utvalg er representativt. Etterhvert som det er blitt mer vanlig med større

utvalgsundersøkelser har det vært økende interesse for å estimere tall for geografiske avgrensede

områder, for hvilke utvalgene strengt tatt ikke er representative.

Et av de første forsøk på å estimere regionale tall for små regioner ble utført av National

Center for Health Statistics i USA i 1968. En brukte da en spesiell estimeringsmetode for å

estimere gjennomsnittlig antall sykedager og andre mål for helse for hver stat i USA.

I Statistisk Sentralbyrå har en siden 1976 estimert sysselsettingstall for hvert fylke

på grunnlag av data fra arbeidskraftundersøkelsene. Estimeringsmetodene er svært like de som ble

brukt av National Center for Health Statistics. I de aller siste årene har interessen for regionale

tall tatt seg opp, spesielt i USA, og en del nye teknikker har blitt foreslått.

I dette notat skal vi gi en oversikt over de metoder som er foreslått. Dessuten skal vi se

på spørsmålet om det er mulig å lage en utvalgsplan som legger forholdene bedre til rette for å kunne

estimere fylkestall. På dette punktet har vi ikke vært i stand til å finne arbeider utført andre

steder.

I kapittel 2 gis en oversikt over de viktigste problemer knyttet til estimering av fylkes-

tall på grunnlag av data samlet inn ved hjelp av Byråets utvalgsplan. Problemene belyses ved hjelp

av sysselsettingstall for Troms og Finnmark.

I kapittel 3 tar vi opp spørsmålet om det er mulig å endre utvalgsplanen med sikte på å

kunne gi bedre sysselsettingstall.

I kapittel 4 gis en ikke-teknisk beskrivelse av de estimeringsmetoder som har vært brukt til

nå, og i kapittel 5 foretas en sammenligning av metodene når formålet er å estimere sysselsettingstall

for Troms og Finnmark.

I kapittel 6 diskuterer vi kort hvordan en kan gå fram når en ønsker å bruke fylke som

forklaringsvariabel i en enkel lineær regresjon.

Konklusjonene er samlet i kapittel 7. Framstillingen er gjort så lite matematisk som mulig.

I noen tilfeller har det ikke vært mulig helt å unngå bruk av matematisk statistikk. Disse tilfeller

er behandlet i vedleggene, og bare konklusjonene er tatt med på de relevante steder i hovedkapitlene.

2. OVERSIKT OVER DE VIKTIGSTE PROBLEMENE KNYTTET TIL ESTIMERING AV FYLKESTALL PA GRUNNLAG AV
UTVALGSUNDERSØKELSER

2.1. Utvalgsplan og -størrelse 

Den mest alvorlige vanskelighet med å estimere fylkestall på grunnlag av utvalg er knyttet til

størrelsen på utvalgene. I tabell 1 er gitt antall observasjoner en kan vente å få fra hvert fylke

med den utvalgsplan som Byrået bruker i dag.
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Tabell 1. Oversikt over forventet utvalgsstørrelse innen fylkene ved forskjellige størrelser på det
totale utvalget

Total utvalgsstørrelse

2 000 	 5 000 	 10 000

Østfold  	 114 	 285 	 570

Akershus  	 180 	 450 	 899

Oslo  	 223 	 557 	 1 115

Hedmark  	 92 	 229 	 458

Oppland  	 88	 221 	 442

Buskerud  	 105 	 262 	 524

Vestfold  	 91 	 228 	 456

Telemark  	 79 	 198 	 396

Aust-Agder  	 44 	 110 	 220

Vest-Agder  	 67 	 166 	 333

Rogaland  	 148 	 371 	 741

Hordaland  	 191 	 479 	 957

Sogn og Fjordane  	 52 	 129 	 258

Møre og Romsdal  	 116 	 289 	 578

Sør-Trøndelag  	 119 	 299 	 597

Nord-Trøndelag  	 61 	 154 	 307

Nordland  	 120 	 299 	 598

Troms  	 72 	 179 	 358

Finnmark  	 39 	 96 	 193

En ser at selv med et utvalg på 10 000 enheter, vil det være få observasjoner fra de minste

fylker. På den andre siden kan en av tabell 1 se at utvalgsstørrelsen i de største fylker er relativt

stor, og det er naturlig å spørre om det er hensiktsmessig å redusere antall observasjoner i de største

fylkene, og foreta en tilsvarende økning av utvalgsstørrelsene i de mindre fylker. En slik utvalgs-

plan er brukt i Byrået, og vil bli nærmere beskrevet i neste avsnitt.

Det andre problemet knyttet til estimering av fylkestall skyldes at Byråets utvalg trekkes

i to trinn, og at en ved konstruksjon av utvalgsplanen ikke la spesiell vekt på ønsket om å kunne gi

fylkestall. Problemet lar seg lettest beskrive ved å se på utvalgsplanen for Troms og Finnmark.

I Byråets utvalgsplan er Troms og Finnmark valgt som et super-stratum. D.v.s. en har på

forhånd bestemt at utvalgene skal være representative for disse to fylkene under ett. Innenfor dette

super-stratum er kommunene stratifisert etter forskjellige variable som størrelse, kommunetype og

beliggenhet. Disse strata krysser fylkesgrensene. Kommunene i Finnmark erinneholdti 4 forskjellige

strata, hvorav to også inneholder kommuner fra Troms. Dersom en bruker de vanlige trekkemetoder, vil

derfor de observerte tall for Finnmark og Troms være beheftet med en liten skjevhet. Det er vanskelig

å si noe generelt om hvor store slike skjevheter er. Ved hjelp av tall fra Folke- og boligtellingen

1970 er det likevel mulig å beregne skjevheten for de variable som var med i denne tellingen. I tabell

2 er gitt en oversikt over skjevhetene til visse variable.

Tabell 2. Skjevheten til tall for Finnmark for et utvalg av variable fra Folke- og boligtellingen 1970

Næring
Andelen sysselsatte.
Tall fra Folke- og bolig-
tellingen 1970

orventet sysselsetting
i utvalg trukket
etter Byråets utv.
plan

Skjevhet

Totalt  	 .5251	 .5252 	 .0001
Jord- og skogbruk  	 .0368 	 .0346 	 -.0022
Fiske og hvalfangst  	 .0613 	 .0556 	 -.0057
Industri m v 	 .1248 	 .1260 	 .0012
Bygg og anlegg  	 .0505 	 .0509 	 .0004
Varehandel  	 .0539 	 .0552 	 .0013
Samferdsel  	 .0612 	 .0623 	 .0011
Tjenesteytende næringer  	 .1366 	 .1407 	 .0041

Fylke



9

Som det framgår av tabell 2 varierer skjevheten mye mellom forskjellige variable. På den

totale sysselsetting er det praktisk talt ingen skjevhet, mens skjevheten for variabelen "Andel

sysselsatte i fiske og hvalfangst", utgjør nesten 10 prosent av det riktige tallet. Det er verdt å

merke seg at disse skjevheter ikke påvirkes av størrelsen på utvalget, slik at skjevheten vil øke sin

betydning i forhold til variansen når utvalget økes.

2.2. Hvor nøyaktige bør fylkestallene være? 

For å vurdere hvordan en best skal løse problemene knyttet til estimering av fylkestall, må

en først bestemme seg for et mål for usikkerheten, og deretter si noe om hvor nøyaktige resultatene

må være for å være til nytte. Begge disse valg må delvis baseres på skjønn.

Når det gjelder mål for nøyaktigheten, er det vanlig å bruke utvalgsvariansen. For mange av

de estimeringsmetoder som er foreslått nedenfor, gjelder det at de har en mindre skjevhet, og det er

da vanlig å bruke bruttovariansen som mål for nøyaktighet. Bruttovariansen fås som en sum av vari-

ansen og skjevheten kvadrert. Det er da også dette målet som skal brukes i det følgende når flere

estimerings- og utvalgsmetoder skal sammenlignes.

Spørsmålet om hvor gode fylkestallene bør være for å kunne publiseres er det naturligvis

vanskelig å svare på, men i det følgende skal beskrives et kriterium som tidligere er blitt brukt i

Byrået (Laake og Langva (1976) ). Bakgrunnen for dette kriteriet er at en ikke ønsker å publisere

tall som er sterkt beheftet med utvalzvarians. En velger derfor ofte å publisere forventningsrette

estimatorer dersom

{Z 1 - c/2cY}/F < 0,4,

hvor Z 1 - c/2 er (1-E/2)-fraktilen i den standardiserte normalfordeling, F er det fylkestall en

estimerer og a er standardavviket til estimatoren for fylkestallet. Ved å sette c = 0.05 får en

kriteriet

a/F < 0.2.

D.v.s. at standardavviket ikke bør være større enn 20 prosent av det tall en ønsker å estimere.

Flere av de estimeringsmetoder som skal vurderes i det følgende er ikke forventningsrette,

og vi trenger derfor et kriterium som er tilpasset slike situasjoner. I Laake (1976) er det foreslått

at et estimat kan publiseres dersom det maksimale konfidensavviket fra det riktige fylkestallet i

forhold til estimanden selv er mindre enn 40 prosent. D.v.s.

Z 1--E/2 °. + 1B I 	< 0 4
F

hvor B er skjevheten til estimatoren. Dette kriteriet blir brukt i avsnitt 5.4. for å avgjøre hva

som kan publiseres av tall for Troms og Finnmark.

3. UTVALGSPLANER SOM GIR BEDRE MULIGHETER FOR A KUNNE ESTIMERE FYLKESTALL

3.1. Innledning 

Som nevnt tidligere, skyldes noen av de problemene som er knyttet til oppdeling av utvalg etter

geografiske kjennemerker at Byråets standard utvalgsplan i øyeblikket ikke legger forholdene spesielt

godt til rette for det. Et spørsmål av stor interesse både for levekårsundersøkelsene og andre utvalgs-

undersøkelser er derfor i hvilken grad det er mulig gjennom utvalgsplanen å legge forholdene bedre

til rette for å kunne lage fylkestall på grunnlag av utvalgsundersøkelsene. I dette avsnittet skal vi

se på måter en kan gå fram på, og diskutere fordeler og ulemper ved de forskjellige framgangsmåtene.
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3.2. Mindre endringer av den någjeldende utvalgsplanen 

En enkel endring som ville fjerne de skjevheter som utvalget i dag er beheftet med, ville

være å definere hvert fylke som eget stratum, og deretter trekke selvveiende utvalg slik som vi

gjør i dag. Ulempene ved slike utvalgsmetoder er først og fremst at en på denne måten ville få

store problemer med også å stratifisere kommunene etter størrelse og kommunetype, hvilket vanlig-

vis er viktige bakgrunnsvariable som mange planleggere ønsker å oppdele utvalget etter. Som

demonstrert i kapittel 2, er skjevheten på fylkestallene meget små i forhold til utvalgsstørrelsen,

og vi mener derfor at gevinsten ved å definere fylket som superstratum ikke står i forhold til det

tap en vil få ved ikke å kunne oppdele utvalget etter kommunetype og størrelse på kommunen.

3.3. Stratifisert ikke selvveiende utvalg 

Med den någjeldende utvalgsplan er det slik at det antall observasjoner en får fra et

bestemt fylke, er tilnærmet proporsjonalt med antall bosatte i fylket. Dette medfører at vi fra små

fylker får få observasjoner og omvendt. Dersom det er viktig at fylkestallene hver for seg er

gode, ville det ofte være mer hensiktsmessig å trekke like mange observasjoner fra samtlige fylker.

Dette kan enkelt gjøres ved å la trekkesannsynligheten variere fra fylke til fylke. I ungdoms-

undersøkelsen 1980 er en slik utvalgsplan blitt brukt. En stratifiserte fylkene etter størrelse i

fem strata, og varierte trekkesannsynlighetene mellom strata. Stratainndelingen, trekkesannsyn-

ligheter og forventet antall personer som skulle trekjes fra hvert fylke, er beskrevet i det

følgende.

Tallet på ungdom fra 17 år og til og med 19 år
pr. 31. desember 1978 

Forventet antallStratum 	 1 	 i utvalget

Hordaland  	 18 480 	 573

Oslo  	 16 878 	 523

Akershus  	 16 973 	 526

I alt 	 52 331 	 1 622

Trekkesannsynlighet: 0.031 

Stratum 2 

Rogaland  	 14 399 	 670

Møre og Romsdal  	 11 693 	 544

Nordland  	 11 737 	 546

Sør-Trøndelag  	 10 840 	 502

I alt 	 48 633 	 2 261

Trekkesannsynlighet: 0.0465 

Stratum 3 

Østfold  	 10 168 	 630

Buskerud  	 8 989 	 557

Vestfold  	 8 712 	 540

Oppland  	 8 153 	 505

Hedmark  	 8 080 	 501

I alt 	 44 102 	 2 734

Trekkesannsynlighet: 0.062 
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Tallet på ungdom fra 17 år og til og med 19 år

pr. 31. desember 1978

Forventet antall
Stratum 4 	i utvalget

Troms  	 6 916 	 643
Telemark  	 6 881 	 640
Vest-Agder  	 6 443 	 599
Nord-Trøndelag  	 5 931 	 552
Sogn og Fjordane  	 5 226 	 486

Ialt  
	

31 397 	 2 920
Trekkesannsynlighet: 0.093 

Stratum 5 

Aust-Agder  	 4 006 	 497

Finnmark  	 3 909 	 485

I alt  	7 917	 981 

Trekkesannsynlighet: 0.124 

Utvalgsstørrelse: 	 10 518

Tall for hele landet fås ved å gi observasjonene i stratum 1 en vekt på 12, observasjonene

i stratum 2 en vekt på 8, observasjonene i stratum 3 en vekt på 6, observasjonene i stratum 4 en

vekt på 4 og observasjonene i stratum 5 en vekt på 3.

Som en ser vil denne utvalgsplanen gi tilnærmet like mange observasjoner for samtlige fylker,

hvilket medfører at alle fylkestall vil få tilnærmet samme kvalitet, noe som er en fordel når en for

eksempel skal sammenligne resultatene mellom fylker. I tillegg kan en også estimere tall for hele

landet ved å veie observasjonene med en faktor omvendt proporsjonal med trekkesannsynligheten.

En slik utvalgsplan har uten tvil mange fordeler når ønsket om fylkestall har høy prioritet.

På den andre siden er det sikkert også en del ulemper forbundet med den, hvorav de viktigste er:

(i)Variansen til landstallene blir større enn når utvalget blir allokert proporsjonalt med
antall bosatte i fylkene. Varianstapet vil variere fra variabel til variabel, i tabell
3 har en ved hjelp av data for folke- og boligtellingen 1970 beregnet varianstapet
for noen variable fra denne tellingen.

(ii)At utvalget ikke er selvveiende får en del konsekvenser som vi ennå ikke helt har over-
sikt over omfanget av. Enkle tabeller kan en kjøre ut ved å veie observasjonene, men
når det gjelder analyse som regresjonsanalyse, log-lineær analyse og lignende, er det i
dag ingen veletablert praksis når det gjelder å kjøre analyse på veide eller uveide data.

Tabell 3. Sammenligning av varianser til landstall når en henholdsvis bruker en utvalgsplan som i
Ungdomsundersøkelsen 1980, og en utvalgsplan der en allokerer proporsjonalt med antall
bosatte i strataene fra Ungdomsundersøkelsen 1980

Næring
Varianser til landstall
ved en utvalgsplan som i
Ungdomsundersøkelsen 1980

Varianser til landstall
ved en utvalgsplan med
prop.allokering 

Variansøkning ved ikke
prop.allokering regnet
i prosent

Totalt  	 1 • 3.080 • 10-1*) 	 • 2.495 • 10 -1

Jord- og skogbruk  
	 11

• 7-14.771 	 10 -2	. 4.668 • 10-2

1 	 . 10-3	7 -1 . 9.112 • 10 -3
	

• 9.364Fiske og hvalfangst ...

Industri m v 	 -n- •
1 	 1.525 • 10 -1
	

• 1.236 . 10 -1

. 4.290 . 10 -21Bygg og anlegg  	 • 5.089 . 10 -2

. 6.405 • 10 -2Varehandel  	 . 8.646 . 10 -2

1 . 5.158 . 10-2Samferdsel  	 • 6.529 . 10 -2

	. 1.159	 10-1Tjenesteytende næringer 	 • 1.542 • 10 -1 	
71

23.4

2.2

-2.7

23.4

18.6

35.0

26.6

33.0

*) n = total utvalgsstørrelse
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3.4. Metoder for supplering av utvalgsplanen etter behov 

En annen måte å nærme seg problemet på består i å finne måter en kan supplere utvalgsplanen

på, slik at utvalgene blir representative innen hvert fylke. I Finnmark, for eksempel, er de primære

utvalgsområder som er trukket ikke representative for fylket. En kan spørre om det er mulig å trekke

en eller flere tilleggskommuner i Finnmark slik at vi får et selvveiende, representativt utvalg for

Finnmark, og samtidig bruke intervjukorpset i Finnmark så fornuftig som mulig. Svaret på dette

spørsmålet er at det er mulig å trekke tilleggskommuner slik at utvalget for hvert fylke blir

representativt. I vedlegg 1 er metoden og visse egenskaper ved den beskrevet i detalj. Her skal vi

bare nevne et par fordeler og ulemper ved metoden:

(i) Metoden er meget generell, og kan brukes i mange tilfeller hvor en ønsker representative
utvalg for spesielle grupper i befolkningen, og samtidig få maksimal utnyttelse av den
intervjuerstab som Byrået disponerer. For eksempel hvis en ønsker et utvalg som er selv-
veiende for alle fiskerikommuner i landet, kan en bruke en tilsvarende metode og trekke en
eller flere tilleggskommuner. Metoden kan også brukes ved utskifting av kommuner i Byråets
utvalgsplan, noe som er til stor nytte ved en eventuell justering av utvalgsplanen etter
folke- og boligtellingen 1980.

(ii) Med den begrensede etterspørsel som eksisterer etter fylkestall i dag, er det ikke å
vente at Byrået kan ansette faste intervjuere i eventuelle tilleggskommuner. En må derfor
regne med at innsamlingskostnadene i tilleggskommunene vil bli noe høyere enn for kommuner
som er med i Byråets utvalgsplan.

(iii) I kapittel 5 skal det vises at gevinsten ved å bruke supplering av utvalgsplanen med sikte
på å estimere fylkestall er meget moderat for de fleste variabler med de utvalgsstørrelser
som det er realistisk å regne med i forbindelse med levekårsundersøkelsen. Årsaken til
dette er at den skjevhet i fylkestallene som vi nevnte i avsnitt 3.2. er liten i forhold
til usikkerhetene som skyldes størrelsen på utvalget.

(iv) Metoden er så vidt vi vet ikke tidligere blitt brukt slik at det er nødvendig å avvente
en del erfaringer med den. Det er planer om å bruke suppleringsmetoden i forbindelse med
trekking av utvalg av fiskere. De kommuner som i dag finnes i Byråets utvalgsplan kan
ikke sies å være representative for fiskerikommuner i Norge. En har derfor planer om å
trekke et suppleringsutvalg av fiskerikommuner i tillegg til de fiskerikommuner som i dag
er med i Byråets utvalgsplan, og konsentrere intervjuingen innen disse kommuner. Hvis
denne undersøkelsen blir gjennomført vil erfaringene med bruk av metoden bli grundig
vurdert for senere bruk.

3.5. Foreløpige konklusjoner når det gjelder å bruke spesielle utvalgsmetoder for å kunne gi 

fylkestall 

Som konklusjon på det arbeid som er beskrevet i dette kapittel, er det rimelig foreløpig

å anta at det med de utvalgsstørrelser som er realistiske for levekårsundersøkelsene, er lite å

hente når det gjelder å trekke utvalgene på en måte som legger forholdene bedre til rette for å

kunne gi fylkestall. Når det derimot gjelder å lage spesielle levekårsundersøkelser innen geogra-

fisk konsentrerte grupper av befolkningen, ser det ut som om metoden med å supplere Byråets nå-

gjeldende utvalgsplan virker meget tiltalende.

4. OVERSIKT OVER DE VIKTIGSTE ESTIMERINGSMETODER SOM BRUKES I FORBINDELSE MED ESTIMERING AV
FYLKESTALL

4.1. 	 Innledning 

Som nevnt i innledningen er det gjennom de siste 10 årene gjort en del forsøk på å estimere

fylkestall på grunnlag av utvalgsdata. Levy (1979), Purcell and Kish (1979), Laake (1976, 1977,

1978). Stort sett kan metodene inndeles i tre typer:

(i) Direkte estimering

(ii) Estimering på grunnlag av en modell

(iii) Kombinasjoner av (i) og (ii).

I dette kapittel skal gis en kort beskrivelse av metodene og vi skal knytte noen kommentarer

til hver av dem. Det viser seg at det i praktiske situasjoner ofte er meget vanskelig å gi generelle

svar på hvilke metoder som er best, og i neste kapittel skal vi derfor foreta noen numeriske bereg-

ninger på data fra Folke- og boligtellingen 1970.
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4.2. Inndeling av estimeringsmetodene

Direkte estimering 

Den enkleste metode består av å estimere et fylkestall på grunnlag av de observasjoner

en har fra fylket. Som nevnt ovenfor vil en med en utvalgsplan som Byråets måtte vente at denne

estimeringsmetode fører til skjeve resultater, og vil i tillegg ha stor varians for de mindre

fylker på grunn av utvalgsstørrelsen. Skjevheten kan fjernes ved å trekke en eller flere tilleggs-

kommuner slik som nevnt i avsnitt 3.3. Utvalgsstørrelsen i de små fylker kan økes noe på be-

kostning av de større fylker ved å lage en ikke-selvveiende utvalgsplan som vist i avsnitt 3.2.

Likevel er det klart at med de utvalgsstørrelser det er realistisk å regne med i levekårsunder-

søkelsene vil denne estimeringsmetode, selv med de modifikasjoner av utvalgsplanen som er nevnt,

ikke gi fylkestall av tilfredsstillende kvalitet. Nedenfor skal vi foreslå en annen estimator,

hvor direkte estimering inngår sammen med en annen estimator.

jii) Estimering på grunnlag av en modell 

En stor klasse av estimeringsmetoder som er blitt utprøvd, er basert på antakelser om

at den variabel en ønsker å estimere på fylkesnivå, X, er avhengig av en eller flere variable

"'' Zk , som en har informasjon om fra andre kilder. La f.eks. følgende sammenheng X og Z 1

være alminnelig akseptert:

X i = ØZ li + a + U., i = 1, 2, ..., N.

U i er tilfeldig feil med forventning 0, og N er antall individer. La oss dessuten anta at Z 1 er

kjent for alle individer i landet, mens en har målinger for variabel X bare for et utvalg. I

utvalget estimeres først a og Ø. Lå estimatene være ; og Ø. For å estimere tall for et bestemt

fylke, finner en summen av alle verdiene for variabel Z innen fylket, og multipliserer summen

med Ø og legger til N i a, hvor N 1 er antall personer i fylket. Estimatoren for summen av X-verdiene

i fylket, Fx' blir da

F = Nx 	 ,13 E Z l .,
icF 11

hvor E betyr summen over alle individer i fylket.
icF

Estimatoren bygger altså delvis på en sammenheng mellom variablene, og delvis på at en har

kjennskap til en eller flere av disse variablene fra andre kilder, f.eks. et  register eller en

totaltelling. Vi kaller den heretter for regresjonsestimatoren.

Nå er det klart at estimatoren Fx sammenlignet med en direkte estimator er god når modellen

for sammenhengen er god, derimot kan estimatoren være litt av en katastrofe dersom den forutsatte

modell er dårlig og kvaliteten til de verdier for Z en har adgang til er dårlig.

I praksis har en det problemet at en ofte ikke kan si noe om hvor god modellen er, og om

en innfører skjevheter ved å bruke den. Dessuten er det sterkt begrenset hvor mange variable en har

informasjon om i registrene. Nytten av å bruke slike metoder har derfor variert mye fra felt til

felt. En av de mest heldige anvendelser er estimering av endringer i befolkningen innen counties

i USA i perioden 1960 til 1970. En tok her utgangspunkt i Folketellingen 1960 og framskrev befolk-

ningen ved hjelp av fødsels- og døds- og flytterater estimert i arbeidskraftundersøkelsene.

Avvikene mellom de estimerte tall og resultatene fra Folketellingen 1970 var i alminnelighet ganske

moderate.

Mulighetene for å lage estimatorer basert på modeller er naturligvis like store som mulig-

hetene for å lage modeller, og et praktisk problem i forbindelse med levekårsundersøkelsene er at

for noen variable vil en type metode være god, mens en for andre variable må lage andre metoder.

Det er rimelig å tro at en først vil ha full oversikt over slike metoder når en har foretatt

grundig analyse av flere undersøkelser.
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Imidlertid er det en modellbasert metode som etter vår mening vil kunne brukes i mange

tilfeller i forbindelse med levekårsundersøkelsene. Metoden kalles syntetisk estimering, og har

vært brukt i forbindelse med mange undersøkelser i USA de siste 12 årene. I 1968 publiserte

National Center for Health Statistics tall for antall sykedager og andre mål for helse for hver

stat i USA. Siden 1976 har Statistisk Sentralbyrå publisert fylkestall fra arbeidskraft-

undersøkelsene. I begge disse tilfeller ble det brukt syntetisk estimering.

La oss gi en kort beskrivelse av hva som menes med syntetisk estimering:

Anta at en for en stor region (som kan være hele landet) har forventningsrette estimatorer

for forekomsten av et fenomen i flere aldersgrupper. (Prinsippet blir det samme om en bruker andre„
grupperingsvariable enn alder.) La disse estimatorer være P l , P 2 , ..., PL . Den syntetiske

estimator for forekomsten av fenomenet innen et bestemt fylke fås nå ved å veie sammen estimatene
A

P l , P 2 , ..., PL . Vekten foran P i er den relative andel av personene i fylket som tilhører alders-

klasse i. Estimatoren er da

L ^
F = E P 4 W,

i-1 	 ' 	 '

hvor W. er den relative andel av befolkningen i aldersklasse i innen fylket. Det er klart at denne

estimatoren er god dersom forekomsten av fenomenet er høyt korellert med alder. På den andre siden

er den mindre god dersom forekomsten av fenomenet varierer mye fra fylke til fylke innen alders-

gruppene.

Statistiske egenskaper til den syntetiske estimatoren, slik som varians, forventning og

bruttovarians, og metoder for å estimere disse parametrene har blitt drøftet av Gonzalez og Waksberg

(1978) og av Levy og French (1977). Varians og forventningsskjevhet, B F , til den syntetiske

estimatoren er gitt ved:

L 2 	,
var(F) = E W var(P i )+ 2 E W 4 W 4 cov (P i , Pi )

1=1 i 	 i<j '
L

B F = E Wi i iF(P -P ),.1=1

der 'Pi. i = 1, 	 L er den virkelige forekomsten i aldersklasse i i den "store" regionen og .

i = 1, 	 L er den tilsvarende forekomsten i fylket.

I de fleste tilfeller der en bruker en syntetisk estimator er den "store" regionen så stor

at 'P i , PL alle blir basert på mange observasjoner. Den syntetiske estimatoren har derfor som

regel liten samplingvarians.

Av formelen for skjevheten til den syntetiske estimatoren ser vi at skjevheten er en veiet

sum av differansene mellom forekomstene i den "store" regionen og fylket innen forskjellige alders-

klasser. Denne skjevheten kan være av betydelig størrelsesorden hvis forekomsten av fenomenet vi

skal estimere, varierer mye fra fylke til fylke innen aldersgruppene. Det faktum at skjevheten kan

være stor, uten at en i en praktisk situasjon kan vite noe om det, er svakheten til den syntetiske

estimatoren.

iiii .1 Metoder basert på en kombinasjon av metodene 	 og lig

Det er naturlig å spørre om en ikke kan lage en estimator, som er en lineærkombinasjon av

en direkte estimator og en syntetisk estimator. Kvaliteten til den direkte estimator F d er som før

nevnt meget avhengig av hvor mange observasjoner en har fra det aktuelle fylket, mens kvaliteten

til den syntetiske estimatoren, Fs, avhenger nesten utelukkende av hvor god modellen er. I store

fylker med mange observasjoner kan det derfor tenkes at den direkte estimatoren er god, mens den

syntetiske estimatoren er best i mindre fylker. Det er derfor naturlig å se på en lineærkombinasjon

av de to. La

Fk = 	 (1-C)s,
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hvor C bestemmes slik at Fk får minst mulig bruttovarians. Vet et "optimalt" valg av C er alltid

Fk minst 
A 	 s
like så god som den beste av estimatorene F d ogy_. Den optimale verdi av C, Cop, er

slik at Fk vil legge størst vekt på den av estimatorene F d og Fs som har minst bruttovarians. Hvis

f.eks. forventningsskjevheten til Fs er liten, vil Cop ligge nær 0, siden variansen til Fs er langt
A 	 A

mindre enn variansen til Fd (Fs tenkes å være basert på et stort antall observasjoner). I slike
A

tilfeller vil altså Fk praktisk talt være identisk med F.

A 	 A

Cop er en funksjon av bruttovariansene til Fd og Fs , som må estimeres når en bare har ut-

valgsdata til disposisjon. I en praktisk situasjon kan en derfor ikke regne med å finne den optimale

verdi for C. I Schaible (1978) er det imidlertid vist at kvaliteten til F k er robust for for-

skjellige valg av C, og i Schaible, Brock and Schnack (1977) er det presentert empiriske studier som
A 	 A

tyder på at Fk som regel vil være bedre enn både F d og Fs , selv om en bruker en dårlig estimator for

Cop.
A	 A

I neste kapittel skal Fk sammenlignes med Fd og Fs ved forskjellige utvalgsplaner.

5. SAMMENLIGNING AV KVALITETEN TIL FORSKJELLIGE ESTIMERINGS- OG UTVALGSMETODER

5.1. Innledning 

I kapitlene 3 og 4 har vi presentert noen metoder som kan brukes for å skaffe bedre fylkes-

tall på grunnlag av utvalgsdata, samt nevnt visse fordeler og ulemper ved de forskjellige metodene.

I dette kapittel skal vi supplere disse betrakninger ved å utprøve noen av de foreslåtte framgangs-

måtene på to datasett. Som det ene datasett har vi valgt Folke- og boligtellingen 1970, og som det

andre Helseundersøkelsen 1975. Ved hjelp av metodene diskutert i kapitlene 2 og 4, skal vi estimere

tall i de to fylkene Troms og Finnmark.

Ved bruk av data fra Helseundersøkelsen kan en bare studere enkelte sider ved de forskjellige

metodene, f.eks. er det ikke mulig å estimere skjevheten til den syntetiske estimatoren.

Årsaken til at vi har valgt å bruke data fra folketellingen, er at dette er en totaltelling,

hvilket gjør det mulig å studere de forskjellige metodene i alle detaljer. For en gitt utvalgs-

størrelse kan en altså utføre nøyaktige beregninger for skjevheter og varianser til de forskjellige

estimatorer. Videre kan en finne den verdi av C som minimerer bruttovariansen til F k (jfr. kap.

4.2. (iii)). På tross av at en bare kan studere et meget begrenset sett av variable ved hjelp av

folketellingen, mener vi at resultatene for dette begrensede sett av variable er nyttige når det

gjelder å vurdere de forskjellige metodene for andre variable.

5.2. Sammenligning av forskjellige metoder når en ønsker å estimere noen sysselsettingstall for 

Troms og Finnmark 

Vi skal nå tenke oss at målet er å estimere de fire parametrene andelen som er sysselsatt,

andelen som er sysselsatt innen jord- og skogbruk, andelen ansatte innen fiske og hvalfangst og

andelen ansatte innen varehandel, for hvert av de to fylkene Troms og Finnmark. De estimerings

metodene som skal vurderes er direkte estimering, syntetisk estimering og en lineær-kombinasjon

av disse to. Samtlige estimatorer skal vurderes under to forskjellige utvalgsplaner, nemlig den

någjeldende utvalgsplan, og den utvalgsplanen som er beskrevet i avsnitt 3.4. og vedlegg 1, i det

følgende kalt ny utvalgsplan. Den någjeldende utvalgsplanen blir i dette avsnittet kalt gammel

utvalgsplan. Dessuten skal vi anta at de eneste variable vi har opplysninger om i registeret

er alder og kjønn til samtlige personer.

I Schaible, Broch and Schnack (1977) er det vist at når bruttovariansen til F s og Fd er like

store, kan en oppnå å få redusert bruttovariansen med opptil 50 prosent ved å br ukeFk i stedet for
A 	 A

Fs eller Fd . Gevinsten ved å bruke F k i stedet for den beste av estimatorene Fs og Fd avtar når

forskjellen i bruttovarians mellom F s og Fd øker.
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I Laake og Longva (1976) er det gitt resultater som viser at for samtlige fire variablers

vedkommende, er den syntetiske estimatoren en får ved å bruke alder og kjønn som grupperings-

variable, ikke bedre enn den estimatoren en får når en ser bort fra alders- og kjønnsgrupperingen.

Som representant for de syntetiske estimatorer velger vi oss derfor ganske enkelt andelen syssel-

satte i en større region som kan være fylkesparet Troms/Finnmark, Nord-Norge eller hele landet.

Dette gjelder samtlige fire variable studert i dette avsnittet. De tre estimatorer som derfor

skal vurderes er:

(i) Andelen observert i vedkommende fylke (Den direkte estimator).

(ii) Andelen observert i en større region enn vedkommende fylke. (Den syntetiske estimator).

(iii) En lineærkombinasjon av (i) og (ii).

Nedenfor skal disse tre estimatorer vurderes for ny og gammel utvalgsplan.

5.2.1. Bruttovarianser for forskjellige estimatorer for andelen s,ysselsatte i Troms og Finnmark

I fig. 5.1. og 5.2. er bruttovariansen vist som funksjon av total utvalgsstørrelse for

noen forskjellige framgangsmåter. Både for Troms og Finnmark er den direkte estimator dårligst

uansett hvilken utvalgsplan som brukes. Den beste estimator er i begge fylker å lage en lineær-

kombinasjon av andelen sysselsatte i hele landet og andelen sysselsatte i det aktuelle fylket.

I figurene kan en lese at det gir stor gevinst å bruke denne estimatoren, som vi heretter kaller

den kombinerte estimatoren, framfor den direkte estimator.

Når det gjelder forholdet mellom den kombinerte og den syntetiske estimator, er det så liten

forskjell mellom disse to estimatorene, at kurvene for bruttovariansene til de to estimatorene nesten

ville falle helt sammen dersom de begge ble tegnet inn på figurene. Dette kommer av at den syntetiske

estimatoren er så mye bedre enn den direkte estimatoren, at den kombinerte estimatoren legger nesten

all vekt på den syntetiske estimatoren. Dette har igjen sammenheng med at andelen sysselsatte i

Troms og Finnmark bare skiller seg lite fra andelen sysselsatte i hele landet.

For den syntetiske estimator, og følgelig også for den kombinerte estimator betyr det praktisk

talt ingenting om en bruker ny eller gammel utvalgsplan. Dette kommer av at skjevheten til den

syntetiske estimatoren er den samme ved de to utvalgsplanene, og at det betyr lite for variansen om

en bruker ny eller gammel utvalgsplan når en skal estimere tall for hele landet.
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Figur 5.1. Bruttovariansen til forskjellige estimatorer for andelen sysselsatt i Finnmark som funksjon av
total utvalgsstørrelse
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Figur 5.2. Bruttovariansen til forskjellige estimatorer for andelen sysselsatt i Troms som funksjon
av total utvalgsstørrelse
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5.2.2. Bruttovarianser for forskjellige estimatorer for andelen sysselsatte i jord- og skogbruk i

Troms og Finnmark

I fig. 5.3. og 5.4. er bruttovariansen som funksjon av total utvalgsstørrelse vist for

forskjellige estimatorer og utvalgsplaner. Figurene viser at ved begge utvalgsplaner kan en få

redusert bruttovariansen mye ved å bruke en kombinert estimator framfor den direkte estimatoren.

For( Troms vedkommende ser en at den kombinerte estimatoren med observasjoner fra Nord-Norge er best

ved store utvalgsstørrelser, og at den kombinerte estimatoren med observasjoner fra hele landet er

best for utvalgsstørrelser mindre enn 10 000. Når det gjelder Finnmark er den kombinerte estimatoren

med observasjoner fra hele landet best for alle utvalgsstørrelser som vi har studert.

Ved estimering av andelen sysselsatte i jord- og skogbruk spiller utvalgsmetoden en noe større

rolle enn tilfellet var for variabelen "andel sysselsatte". Dette skyldes at skjevheten til den

direkte estimatoren ved gammel utvalgsplan er forholdsvis stor som vist i tabell 2, og at strataene

av utvalgsområder blir mer homogene m.h.t. studievariabelen ved ny utvalgsplan enn ved gammel ut-

valgsplan. Det er likevel viktig å merke seg at utvalgsplanen betyr langt mindre når en bruker en

kombinert estimator enn når en bruker den direkte estimatoren.

Når det gjelder forholdet mellom den syntetiske og den kombinerte estimatoren, er det ved

estimering av andelen sysselsatte i jord- og skogbruk en del å tjene på å bruke den kombinerte

estimatoren framfor den syntetiske estimatoren.

Figur 5.3. Bruttovariansen til forskjellige estimatorer for andelen sysselsatt i jord- og
skogbruk i Finnmark som funksjon av total utvalgsstørrelse
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Figur 5.4. Bruttovariansen til forskjellige estimatorer for andelen sysselsatte i jord- og
skogbruk i Troms som funksjon av total utvalgsstørrelse
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5.2.3. Bruttovarianser  for forskjellige estimatorer for andelen sysselsatte i varehandel i 

Troms og Finnmark

På fig. 5.5. og 5.6. er bruttovariansen som funksjon av total utvalgsstørrelse vist for

forskjellige estimatorer og utvalgsplaner. Igjen er den direkte estimatoren dårligst uansett ut-

valgsplan. For Troms vedkommende er den kombinerte estimatoren med observasjoner fra hele landet

best, mens for Finnmarks vedkommende er den kombinerte estimatoren med observasjoner fra Nord-

Norge best. Ved bruk av de kombinerte estimatorer gjelder det også her at det spiller liten

rolle om en bruker ny eller gammel utvalgsplan.
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Figur 5.5. Bruttovariansen til forskjellige estimatorer for andelen sysselsatte i varehandel
i Troms som funksjon av total utvalgsstørrelse
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Figur 5.6. Bruttovariansen til forskjellige estimatorer for andelen sysselsatt i varehandel
i Finnmark som funksjon av total utvalgsstørrelse
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Figur 5.7. Bruttovariansen til estimatorer for andelen sysselsatt med fiske og hvalfangst i
Finnmark som funksjon av den totale utvalgsstørrelse
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5.2.4. Bruttovarianser til forskjellige estimatorer for andelen sysselsatte innen fiske- og

hvalfangst i Troms og Finnmark

På fig. 5.7. og 5.8. er bruttovariansen som funksjon av total utvalgsstørrelse vist for

forskjellige estimatorer og utvalgsplaner. Variabelen "andelen sysselsatte innen fiske og hval-

fangst" skiller seg ut fra de andre variablene vi har studert, ved at de syntetiske estimatorene

med observasjoner fra hele landet er svært dårlige. Dette skyldes at andelen fiskere i Troms og

Finnmark avviker mye fra andelen fiskere i hele landet. Til tross for dette kan en i figur 5.7.

se at ved små utvalgsstørrelser kan en faktisk få redusert bruttovariansen en del ved å bruke

den kombinerte estimatoren med observasjoner fra hele landet i stedet for å bruke den direkte

estimatoren.

Figurene viser at når det gjelder de direkte estimatorene, betyr det her en del om en

bruker ny eller gammel utvalgsplan. Dette er også tilfellet for de kombinerte estimatorene med

observasjoner fra 'hele landet. Årsaken til dette er at en ved bruk av disse estimatorene her vil

legge stor vekt på de direkte estimatorene og liten vekt på de dårlige syntetiske estimatorene.

Den beste estimator for andelen fiskere i Troms er den kombinerte estimatoren med observa-

sjoner fra Nord-Norge. Den beste estimator for andelen fiskere i Finnmark er for små utvalgs-

størrelser (mindre enn 5-6000) den kombinerte estimatoren med observasjoner fra Nord-Norge, og for

store utvalgsstørrelser den kombinerte estimatoren med observasjoner fra fylkesparet Troms/Finnmark.

Ved bruk av disse estimatorene betye det svært lite om en bruker ny eller gammel utvalgsplan.
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Figur 5.8. Bruttovariansen til forskjellige estimatorer for andelen sysselsatt med fiske
og hvalfangst i Troms som funksjon av den totale utvalgsstørrelse

5.2.5. Noen foreløpige konklusjoner på grunnlag av sammenligningene gjort ved hjelp av data fra

Folke- og boligtellingen 1970

For variablene som er studert ovenfor, er den kombinerte estimatoren totalt sett helt

klart bedre enn den direkte og den syntetiske estimatoren når det gjelder å estimere tall for Troms

og Finnmark. Dette kombinert med andre resultater vi har fått, men ikke publisert her, samt

resultater som er publisert i Levy (1979) og i Schaible, Brock and Schnack (1977) tyder på at det er

denne typen estimatorer en bør satse på i framtiden. Et annet viktig resultat er at det ser ut som

om det er av liten betydning om en bruker ny eller gammel utvalgsplan når en bruker en kombinert

estimator.

For de fleste variable vi har sett på er det den kombinerte estimatoren som er en lineær-

kombinasjon av observasjoner fra Troms eller Finnmark og observasjoner fra hele landet, som er best.

Når det gjelder estimering av andelen fiskere i Troms og Finnmark er det den kombinerte estimatoren

som er en lineærkombinasjon av observasjoner fra det enkelte fylket og observasjoner fra Nord- Norge

som er best. Ut fra dette kan en konkludere med at det som regel lønner seg å bruke observasjoner

fra hele landet når en skal bruke den kombinerte estimatoren for å estimere fylkestall. Hvis en

imidlertid vet at en landsdel skiller seg vesentlig ut fra resten av landet m.h.t. studievariabelen,

bør en bare benytte seg av observasjoner fra landsdelen når en skal estimere fylkestall i denne

landsdelen.

I det neste avsnittet skal vi estimere andelen personer med kroniske lidelser i Troms og

Finnmark ved hjelp av forskjellige estimeringsmetoder, og demonstrere noen av de problemer som er

knyttet til bruk av de syntetiske og kombinerte estimatorene. Data er hentet fra Helseundersøkelsen

1975.
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5.3. Et eksempel på bruk av den kombinerte estimatoren på data fra Helseundersøkelsen 1975 

I de sammenligninger som er gjort ovenfor har det vært mulig å konstruere "optimale"

kombinerte estimatorer, og variansene og skjevhetene ble regnet ut eksakt. Begge disse fordeler

forsvinner når metodene skal brukes på utvalgsdata. Her må konstanten i den kombinerte estimatoren

estimeres, og det er i alminnelighet ikke mulig å estimere skjevheten og dermed bruttovariansen

til estimatoren. På bakgrunn av resultatene ovenfor er det likevel hensiktsmessig å bruke den

kombinerte estimatoren når en ønsker å estimere fylkestall på grunnlag av data fra Helseunder-

søkelsen 1975.

I tabell 4 er gitt estimater for andelen personer med kroniske lidelser innen alle

fylker. For denne variabelen viste det seg at alder er meget viktig, og det er derfor i tabell 4

brukt en syntetisk estimator, som bruker aldersfordelingene i de forskjellige fylkene slik som nevnt

i avsnitt 4.2. pkt. (ii). Det som karakteriserer resultatene i tabell 4 er at variasjonen i fylkes-

tallene estimert ved hjelp av den kombinerte estimatoren, er vesentlig mindre enn variasjonen en

får ved å bruke den direkte estimatoren. Dette skyldes antakeligvis to forhold.

(i) I den kombinerte estimatoren er resultatet "trukket inn mot" landsgjennomsnittet.

(ii) Den tilfeldige variasjon til den kombinerte estimatoren er mindre enn den tilfeldige
variasjon til den direkte estimatoren.

Måten konstanten i den kombinerte estimatoren er estimert på, samt noen problemer knyttet

til denne estimeringen er beskrevet i vedlegg 3.

Tabell 4. Estimater for andelen personer med kroniske lidelser

Aldersjustering
Fylke 	 Direkte 	 Syntetisk]) 	 Kombinert2) 	 Syntetisk3) 	 Kombinert4)

estimator 	 estimator I 	 estimator I 	 estimator II 	 estimator II

Østfold  	 .4229 	 .4133 	 .4139 	 .4170 	 .4173

Akershus  	 .3935 	 .4133 	 .4092 	 .3886 	 .3891

Hedmark  	 .4062 	 .4133 	 .4130 	 .4282 	 .4267

Oppland  	 .4389 	 .4133 	 .4164 	 .4233 	 .4245

Buskerud  	 .3513 	 .4133 	 .3918 	 .4189 	 .3930

Vestfold  	 .4079 	 .4133 	 .4130 	 .4139 	 .4136

Telemark  	 .4115 	 .4133 	 .4132 	 .4232 	 .4227

Aust-Agder  	 .3421 	 .4133 	 .4120 	 .4154 	 .4140

Vest-Agder  	 .4322 	 .4133 	 .4141 	 .4011 	 .4030

Rogaland  	 .3991 	 .4133 	 .4115 	 .3926 	 .3932

Hordaland  	 .4024 	 .4133 	 .4119 	 .4022 	 .4022

Sogn og Fjordane  	 .3969 	 .4133 	 .4128 	 .4144 	 .4139

Møre og Romsdal  	 .3793 	 .4133 	 .4067 	 .4035 	 .4003

Sør-Trøndelag  	 .4685 	 .4133 	 .4357 	 .4080 	 .4350

Nord-Trøndelag  	 .4318 	 .4133 	 .4139 	 .4065 	 .4075

Nordland  	 .4149 	 .4133 	 .4134 	 .4037 	 .4044

Troms  	 .3639 	 .4133 	 .4059 	 .3884 	 .3868

Finnmark  	 .5419 	 .4133 	 .4309 	 .3723 	 .4079

Oslo  	 .4436 	 .4133 	 .4270 	 .4464 	 .4461

1) Syntetisk estimator I = Landsgjennomsnitt.

2) Kombinert estimator I = En lineærkombinasjon av den direkte estimatoren og syntetisk estimator I.

3) Syntetisk estimator II = Landsgjennomsnittet justert for aldersfordeling i fylket.

4) Kombinert estimator II = En lineærkombinasjon av den direkte estimatoren og syntetisk estimator II.
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5.4. Publisering av sysselsettingstall for Troms og Finnmark 

I dette avsnittet skal vi se på hva som kan publiseres av tall for Troms og Finnmark etter

publiseringskriteriet beskrevet i avsnitt 2.2. Som i avsnitt 5.2. tenker vi oss at målet er å

estimere andelen sysselsatte i forskjellige næringer. Igjen anvendes data fra Folke- og bolig-

tellingen 1970 for å foreta skjevhets- og variansberegninger til estimeringsmetodene beskrevet

i kapitlene 3 og 4.

Tabell 5 og 6 viser hva som kan publiseres av sysselsettingstall for henholdsvis

Finnmark og Troms ved forskjellige estimeringsmetoder og utvalgsstørrelser.

Tabell 5. Estimater for sysselsettingstall for Finnmark som kan publiseres. ("ja" betyr at tall
kan publiseres) 

Total 	 Sysselsetting 
ut- 	 Jord- Fiske 	 Indu- Bygg
valgs- To 	 og 	 og

stri 	
og 	 Vare- 	 Sam-

stør- 	 talt skog- hval- 	 an- 	 handel ferdselv .
reise 	 bruk 	 fangst 

m.
	legg  

Estimator Tjeneste-
ytende
næringer   

Direkte estimator, ny
utvalgsplan

Syntetisk estimator, obser-
vasjoner fra Troms og Finnmark

Syntetisk estimator, obser-
vasjoner fra hele landet

Kombinert estimator, obser-
vasjoner fra Nord-Norge

Kombinert estimator, obser-
vasjoner fra hele landet

2 000 ja
5 000 ja
20 000 ja

2 000 ja
5 000 ja
20 000 ja

2 000 ja
5 000 ja
20 000 ja

2 000 ja
5 000 ja
20 000 ja

2 000 ja
5 000 ja
20 000 ja

a

ja
ja	 ja

ja	 ja	 ja 	 ja
ja 	 ja 	 ja 	 ja
ja	 ja 	 ja 	 ja

ja
ja	 ja 	 ja

ja	 ja 	 ja 	 ja 	 ja

ja 	 ja 	 ja 	 ja
ja 	 ja 	 ja 	 ja
ja 	 ja 	 ja	 ja

Tabell 6. Estimater for sysselsettingstall for Troms som kan publiseres. ("j " betyr at tall
kan publiseres)

SysselsettingTotal
ut- 	 Jord- Fiske 	 Bygg

Indu-
valgs- To 	 og 	 og

stri 	
og	 Vare- Sam-

stør- 	 talt skog- hval- 	 an- 	 handel ferdselv .
reise 	 bruk 	 fangst 

m.
	legg 

Estimator Tjeneste-
ytende
næringer

Direkte estimator, ny
utvalgsplan

Syntetiske estimator, obser-
vasjoner fra Troms og Finnmark

Syntetisk estimator, obser-
vasjoner fra hele landet

Kombinert estimator, obser-
vasjoner fra Nord- Norge

Kombinert estimator, obser-
vasjoner fra hele landet

2 000 ja
5 000 ja
20 000 ja ja ja ja ja ja ja

2 000 ja
5 000 ja
	

ja

20 000 	 ja
	

ja 	 ja 	 ja 	 ja

2 000 	 ja 	 ja
	

ja 	 ja	 ja 	 ja
5 000 	 ja	 ja
	

ja 	 ja 	 ja 	 ja

20 000 	 ja 	 ja
	

ja 	 ja 	 ja 	 ja

2 000 ja
5 000 	 ja 	 ja	 ja	 ja

20 000 	 ja 	 ja	 ja 	 ja 	 ja 	 ja 	 ja 	 ja

2 000 	 ja 	 ja 	 ja 	 ja 	 ja 	 ja
5 000 	 ja 	 ja 	 ja 	 ja 	 ja 	 ja

20 000 	 ja 	 ja 	 ja	 ja	 ja 	 ja 	 ja
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Grunnen til at en i tabellene ikke skiller mellom ny og gammel utvalgsplan for de syntetiske

og kombinerte estimatorene, er at det her ikke blir noen forskjell i hva som kan publiseres av tall

om en bruker ny eller gammel utvalgsplan.

Tabellene viser at ved utvalgsstørrelser på 2-5000 personer fra hele landet er det bare

tall for andelen "sysselsatte totalt" som kan publiseres ved direkte estimering i begge fylkene.

Ved bruk av en syntetisk eller kombinert estimator der en anvender observasjoner fra hele landet,

ser en at en kan publisere tall for 6 av 8 kjennetegn i Troms og 5 av 8 kjennetegn i Finnmark ved

de samme utvalgsstørrelser.

Når en kommer opp i utvalgsstørrelser på 15-20 000 personer ser det ut til at en kan

publisere flest tall for kjennetegn i de to fylkene når en bruker en kombinert estimator med obser-

vasjoner fra Nord-Norge.

6. FYLKE SOM FORKLARINGSVARIABEL

6.1. Innledning 

I avsnittene foran har vi forsøkt å sammenligne forskjellige metoder som kan brukes når en

ønsker å estimere fylkestall så godt som mulig. Et annet problem som ofte dukker opp er: Har det

noen betydning å bo i et bestemt fylke? De to problemene henger nøye sammen, men det er også viktige

forskjeller.

Når en er interessert i hvor hyppig et fenomen opptrer i et fylke, bryr en seg ofte mindre

om hvorfor dette er tilfelle. Hvis en f.eks. skal allokere midler proporsjonalt med forekomsten av

et fenomen, trenger en bare et kvantitativt uttrykk for utbredelsen av fenomenet i hvert fylke. I

andre tilfeller er en mer opptatt av å finne ut om variabelen bosted har en egen effekt på fore-

komsten av et fenomen, etter at effektene av andre variable er tatt bort.

6.2. To eksempler på å bruke fylke som forklaringsvariabel 
•

Ved Sosialforskningsinstituttet i Stockholm har en på en enkel måte nærmet seg spørsmålet

om variabelen fylke (len) har en egen effekt etter at effektene av noen andre variable er tatt bort.

Vi skal gi en kort beskrivelse av metoden, og kommentere den i lys av de resultater vi fant ovenfor.

For Norrbotten len har en presentert gjennomsnitt for en lang rekke levekårsvariable. Disse

gjennomsnittene er basert på et utvalg bestående av 202 personer i alderen 15-75 år. Som estimator

har en brukt det vi tidligere har kalt direkte estimering. Utvalget er trukket i ett trinn, slik at

en unngår den skjevhet vi har i et fylkesutvalg fordi vi trekker utvalget i to trinn. For de fleste

variables vedkommende mener vi likevel at denne skjevheten er meget liten i forhold til den usikker-

het som skyldes utvalgets størrelse. Vi skal derfor se helt bort fra denne skjevheten.

På bakgrunn av de resultater vi kom fram til i kapitlene foran er det naturlig å spørre

om en ikke med fordel kunne ha brukt en annen estimator, f.eks. en kombinert estimator, som for de

fleste variables vedkommende ville ha vesentlig mindre varians enn den direkte estimator. Svaret

på dette spørsmålet er at dersom en ønsker det "beste" tall for Norrbotten len, kunne en med fordel

bruke en kombinert estimator, men dersom en ønsker å undersøke om variablen len har noen effekt på

levekårsvariablene etter at effekten av andre variable er tatt bort, bør en ta utgangspunkt i den

direkte estimatoren. I medborgerrapporten fra Institutet flir social forskning i Stockholm, er det

dette siste spørsmålet en er opptatt av. I tillegg til å gi den direkte estimator for lenet har

en også publisert to standardiserte gjennomsnitt, som er tenkt å skulle estimere gjennomsnittet for

Norrbotten len når effektene av variablene alder og yrke er tatt bort. En tester deretter om det

er signifikant forskjell mellom det standardiserte gjennomsnittet og det vanlige gjennomsnittet.

Bortsett fra visse svakheter ved metoden er denne framgangsmåten svært lik det en ville ha fått ved

å lage en regresjonsanalyse og teste om variablen len har noen signifikant effekt, etter at effektene

av variablene alder og yrke er tatt bort. I neste avsnitt skal vi foreta en lignende test på data

fra Helseundersøkelsen 1975. Vi skal bruke regresjonsanalyse i stedet for standardisering.
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6.2.1. Regreslonsanalyse med fylker som dummy-variable

Som eksempler på hvordan en kan undersøke om fylke har noen effekt på en variabel etter at

effektene av andre variable er "tatt bort" har vi utført to regresjonsanalyser.

I den ene har vi forsøkt å undersøke om bosted (fylke) har noen effekt på husholdnings-

inntekt. Dette har vi gjort ved å utføre regresjonsanalyse i flere trinn med husholdningsinntekt

som avhengig variabel. I første trinn hadde vi "fylke" som uavhengig variabel (eller rettere sagt

en variabel for hvert fylke). I andre trinn hadde vi alder som uavhengig variabel, mens i tredje

trinn hadde vi både alder og "fylke" med som uavhengige variable.

Resultatene fra første trinn av analysen tyder på at "fylke" har en signifikant effekt på

husholdningsinntekten når "fylke" er eneste forklaringsvariabel. Fra andre og tredje trinn fant vi

at tilpassingen av predikerte inntektsbeløp til observerte inntektsbeløp var signifikant bedre når vi

hadde med både alder og "fylke" som forklaringsvariable, enn når vi bare hadde med alder som

forklaringsvariabel. Dette tyder på at "fylke" også har en signigikant effekt på husholdnings-

inntekt etter at effekten av variasjonen i aldersfordelingen fra fylke til fylke er "tatt bort".

I den andre regresjonsanalysen hadde vi "antall kroniske lidelser" som avhengig variabel,

mens alder og fylke igjen var uavhengige variable. Etter å ha benyttet oss av samme framgangs-

måte som beskrevet ovenfor, fant vi at "fylke" igjen hadde en signifikant effekt på den avhengige

variablen, både når vi "tok bort" effekten av alder og når vi hadde "fylke" alene som forklarings-

variabel.

Resultatene fra begge regresjonsanalysene bør tas med "en klype salt" av flere grunner.

Hensiktene med å ta med analysene er:

(i) A antyde hvordan en kan gå fram når en ønsker å undersøke om "fylke" har en effekt.

(ii) Presentere et alternativ til bruken av standardisering.

(iii) Gjøre oppmerksom på at en med Byråets någjeldende utvalgsplan kan undersøke
effekten av "fylke".

7. KONKLUSJONER

Den viktigste konklusjon en kan trekke av resultatene ovenfor er at en med utvalgsstørrelser

under 10 000 bare oppnår små fordeler ved å legge om utvalgsplanen med sikte på å kunne gi bedre

fylkestall. Det finnes sikkert variable for hvilke denne konklusjon ikke er riktig, men for langt

de fleste gjelder den.

Hvis en ønsker å lage spesielle undersøkelser blant geografisk konsentrerte befolknings-

grupper, som f.eks. fiskere, vil det ofte være nødvendig å supplere den någjeldende utvalgsplan, og

det ser da ut som om suppleringsmetoden beskrevet i avsnitt 4.4. er meget velegnet. Da metoden

så vidt vi vet ikke er brukt tidligere, er det viktig å få dokumentert anvendelser av den.

Dersom en med et vanlig utvalg skal estimere fylkestall ser det ut som om den kombinerte

estimatoren er den beste. Også denne metoden er relativt ny, og ikke alle problemer knyttet til

bruken av den er endelig løst. Dersom det blir nødvendig med omfattende bruk av kombinerte

estimatorer, må metoden studeres mer grundig enn det har vært mulig å gjøre her.

Dersom en ønsker å bruke fylke som forklaringsvariabel i en lineær regresjonsanalyse, kan

dette etter vår mening best gjøres ved å innføre det nødvendige antall dummy-variable, og se bort

fra utvalgsplanen.

Denne siste konklusjonen forutsetter at utvalgene er selvveiende. Dersom en ikke har selv-

veiende utvalg, finnes det foreløpig ingen veletablerte regler for hvordan en regresjonsanalyse bør

utføres. Holt et.al . (1980).

For tiden har en ikke helt oversikt over behovet for fylkestall. Når dette behovet blir

bedre kartlagt, vil det i Byrået bli drøftet i hvilken utstrekning en skal publisere tall for

fylker.
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Vedlegg 	 1

TREKKING AV ET REPRESENTATIVT, SELVVEIENDE UTVALG FOR FINNMARK MED MAKSIMAL UTNYTTELSE AV DE
TIDLIGERE UTTRUKNE UTVALGSOMRADENE

Byråets generelle utvalgsplan er konstruert slik at større utvalg trekkes i to trinn. I

Norge er det ca. 440 kommuner som er delt inn i ca. 100 strata. I første trinn trekkes fra hvert

stratum et primært utvalgsområde som består av en eller flere kommuner. I annet trinn blir så

det endelige utvalget trukket fra de uttrukne utvalgsområdene.

Trekking på første trinn foretas ikke for hver ny utvalgsundersøkelse. En trekker ut ut-

valgsområder for noen år om gangen, og bygger opp en fast intervjuerstab i disse områdene.

Byråets utvalgsplan er ikke konstruert med tanke på å kunne produsere tall for hvert fylke.

I noen tilfeller krysser stratagrensene fylkesgrensene slik at vi ved trekking av utvalg ikke får

representative delutvalg for fylkene.

Vi skal nå presentere en metode som kan brukes for å lage et representativt, selvveiende

utvalg for Finnmark med maksimal utnyttelse av de tidligere uttrukne utvalgsområdene. Metoden

forutsetter at vi beholder den samme stratainndelingen av utvalgsområdene som tidligere.

Kommunene i Finnmark er inndelt i 4 forskjellige strata. I to av disse strataene er det

også med kommuner fra Troms. De tidligere uttrukne utvalgsområdene ble trukket ut med sannsynlig-

heter proporsjonale med folketallene. I vår nye utvalgsplan ønsker vi av to grunner å forandre på

trekkesannsynlighetene på 1. trinn. Den ene er at folketallene i kommunene har endret seg noe de

siste årene. Den andre er at vi ønsker at kommuner fra Troms skal ha en sannsynlighet på 0 for å

komme med i vårt utvalg for Finnmark. Samtidig som vi ønsker å endre trekkesannsynlighetene innen-

for de forskjellige strataene, ønsker vi at flest mulig av de tidligere uttrukne utvalgsområdene

skal bli med i vårt nye utvalg. Med en framgangsmåte som er kalt Keyfitz-metoden kan vi få begge

disse ønskene oppfylt. Keyfitz (1951).

Beskrivelse av Keyfitz-metoden. 

Anta at vi har et stratum bestående av kommunene A, B, C og D, og at vi tidligere har

trukket ut en kommune med trekkesannsynligheter lik a, f3., y og 6 for de 4 kommunene. Anta videre

at vi ønsker at disse sannsynlighetene skal bli endret til henholdsvis a, b, c og d (a+-1-y+6=a+b+

c+d=1), og at a>a, b>f3, c<y og d<6. Metoden som vi skal presentere kan brukes for et generelt

antall trekkeenheter.

Det første vi gjør er å dele trekkeenhetene inn i to grupper ettersom de nye trekke-

sannsynlighetene er større eller mindre enn de opprinnelige. Vi kan kalle de to gruppene gruppe

1 og gruppe 2 henholdsvis. I dette tilfellet utgjør A og B gruppe 1, og C og D gruppe 2.

For å få oppfylt våre tidligere nevnte ønsker skal en etter Keyfitz-metoden nå gå fram på

følgende måte:

Hvis kommunen som tidligere er trukket ut, tilhører gruppe 1, beholder vi denne kommunen i

vårt nye utvalg.

Hvis kommunen som tidligere er trukket ut tilhører gruppe 2 (C eller D), må vi foreta et

valg mellom de to begivenhetene "behold trekkeenheten" og "bytt trekkeenheten". Den siste

begivenheten gir vi en sannsynlighet på 	 eller-I!" ettersom det er C eller D som er trukket ut
Y

tidligere. Hvis utfallet av valget blir "behold trekkeenheten", foretar vi ingen forandring. Hvis

utfallet av valget blir "bytt trekkeenheten", trekker vi en enhet fra gruppe 1 med sannsynlighet

proporsjonal til differansen mellom ny og gammel trekkesannsynlighet. Den betingede trekke-

sannsynligheten for at A skal bli trukket, gitt at vi skal bytte trekkeenhet, lar vi f.eks.
a-a

være a-a+b-13.
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Skisse av bevis for egenskapene til Keyfitz-metoden. 

Det er lett å verifisere at hver enhet har den riktige trekkesannsynligheten. Vi nøyer oss

med å vise at A har sannsynligheten a for å bli valgt. A kan komme med i utvalget på 3 måter. Den

ene er at A er blitt trukket ut tidligere. Sannsynligheten for dette er a. De 2 andre måtene er

at henholdsvis C og D er blitt trukket ut tidligere, og at vi bytter kommune, og at vi til slutt

trekker A. Disse tre hendelsene er disjunkte, og sannsynligheten for at A skal bli valgt er:

6 	 .ot-r
, y-c 	a-a 	+ 6-d_ 	a-a
y Y ' a-a+b-f3 	 8 	 a-a+b-

+ (a -a) (y-c+6-d) _ a

siden 	 y-c+6-d = a-a+b-et.

Det er lett å generalisere dette beviset til å gjelde en vilkårlig trekkeenhet i en populasjon

med vilkårlig mange trekkeenheter.

Vi skal nå vise at sannsynligheten for å bytte ut den tidligere uttrukne trekkeenheten blir

minimert. En endring kan intreffe ved at C eller D er blitt trukket ut tidligere og at begiven-

heten "bytt trekkeenhet" inntreffer.

Sannsynligheten for dette er y.1:£ + 6-51='1 = y-c+6-d.
Y 	 6

Vi ser at sannsynligheten for endring er lik summen av differansene mellom de gamle og de nye

trekkesannsynlighetene for alle enhetene i gruppe 2.

Anta at C ble trukket ut i første trekning, og at det er mulig å anvende en sannsynlighet p

for "bytt trekkeenhet" som er mindre enn :1". Sannsynligheten for at C først skal bli trukket ut,
Y

og at vi siden skal beholde C blir da y(1-p). Denne sannsynligheten kan ikke være større enn c. Men

dette strider mot forutsetning om at p< 	 som gir ulikheten y(1-p) > c.

På samme måte kan en bevise at 	 6-d-7— er den minste sannsynligheten som kan anvendes for

endring hvis D er den tidligere uttrukne enheten. Hvis 22.-- a og 	 er de minste sannsynligheter som
Y 	 6

kan bli brukt for utbytting av C og D henholdsvis, kan det ikke anvendes noen mindre sannsynlighet

for endring enn y-c+6-d.

Anvendelse av Keyfitz-metoden ved trekking av kommuner fra Finnmark. 

Som nevnt tidligere er kommunene i Finnmark med i 4 forskjellige strata. Under er disse

4 strataene listet opp med folketallene 1. januar 1979, gamle og nye (ønskede) trekkesannsynligheter.

Navn på
	

Folketallene
	

Opprinnelig 	 Ny (ønsket)
utvalgsområdene
	

1. jan. 1979
	

trekkesanns. p' 	 trekkesanns. p"
Stratum T 

I alt  	 16 957 	 1.0000 	 1.0000

Bjarkøy & Ibestad (Troms)  	 uinteressant 	 0.0962 	 0

Tranøy & Torsken & Berg (Troms)  	 0.1359 	 0

Karlsøy & Lyngen (Troms)  	 0.1809 	 0

Skjervøy & Kvænangen (Troms)  	 0.1412 	 0

Loppa & Hasvik  	 3 765 	 0.0987 	 0.2220
Sørøysund & Måsøy  	 4 857 	 0.1271 	 0.2864
Lebesby & Gamvik  	 3 705 	 0.0997 	 0.2185
Berlevåg & Båtsfjord  	 4 630 	 0.1203 	 0.2730



31

Navn på
	

Folketallene
	

Opprinnelig
	

Ny (ønsket)
utvalgsområdene
	

1. jan. 1979
	

trekkesanns. 	 trekkesanns. p"

Stratum 2 

I alt  	 22 124 	 1.0000 	 1.0000

Hammerfest  	 7 459 	 0.3352 	 0.3371

Vardø  	 3 769 	 0.1769 	 0.1704

Vadsø  	 6 054 	 0.2603 	 0.2736

Nordkapp  	 4 842 	 0.2277 	 0.2189

Stratum 3 

I alt  	 23 546 	 1.0000 	 1.0000

Alta  	 12 998 	 0.5252 	 0.5520

Sør-Varanger  	 10 548 	 0.4748 	 0.4480

Stratum 4 

I alt  	 16 104 	 1.0000 	 1.0000

Balsfjord (Troms)  	 uinteressant 	 0.2146 	 0

Storfjord & Kåfjord (Troms)  	 0.1539 	 0

Nordreisa (Troms)  	 0.1347 	 0

Kautokeino & Karasjok  	 5 478 	 0.1679 	 0.3402

Kvalsund & Porsanger  	 6 238 	 0.1944 	 0.3874

Tana & Nesseby  	 4 388 	 0.1344 	 0.2725

Totalt i Finnmark  	 78 731

Når vi heretter omtaler et bestemt utvalgsområde, vil vi la p' betegne opprinnelig og p" ny

trekkesannsynlighet for dette utvalgsområdet.

Vi skal nå anvende Keyfitz-metoden på hvert av de 4 strataene.

i) Stratum 1 

Først deler vi utvalgsområdene i stratum 1 inn i to grupper ettersom de nye trekkesannsyn-

lighetene er større eller mindre enn de opprinnelige. Gruppen av utvalgsområder som har fått økt

sine trekkesannsynligheter, kaller vi gruppe 1, og gruppen av utvalgsområder som har fått redusert

sine trekkesannsynligheter, kaller vi gruppe 2. Vi ser at utvalgsområdene i Finnmark utgjør gruppe

1, og utvalgsområdene i Troms utgjør gruppe 2.

Opprinnelig ble Bjarkøy & Ibestad i gruppe 2 valgt ut. I følge Keyfitz's prosedyre skal vi

da gi Bjarkøy & Ibestad en sannsynlighet på P;: 13" - 1 for å bli byttet ut med et utvalgsområde i gruppe

1. Hvilket av utvalgsområdene i gruppe 1 som skal erstatte Bjarkøy & Ibestad, skal avgjøres ved en

trekning, der hvert av utvalgsområdene i gruppe 1 gis en trekkesannsynlighet som er proporsjonal med

differansen mellom ny og "gammel" trekkesannsynlighet (p"-p').

Vi har beregnet disse trekkesannsynlighetene. De er følgende:

Utvalgsområde 	 Trekkesannsynlighet

I alt  	 1.0000

Loppa & Hasvik  	 0.2225

Sørøysund & Måsøy  	 0.2874

Lebesby & Gamvik  	 0.2144

Berlevåg & Båtsfjord  	 0.2755
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ii) Stratum 2 

I stratum 2 ble Vardø trukket ut opprinnelig. Vi ser at Vardø har fått redusert trekke-

sannsynligheten. I følge Keyfitz-metoden må vi da gi Vardø en sannsynlighet på P i 7P li = 0.0367 for
P

å bli erstattet av et av de utvalgsområdene der trekkesannsynligheten har økt, dvs. Hammerfest eller

Vadsø.

Hvis utfallet blir at Vardø skal byttes ut, skal vi foreta et valg mellom Hammerfest og

Vadsø med følgende trekkesannsynligheter:

Utvalgsområde 	 Trekkesannsynlighet

I alt  	 1.0000

Hammerfest  	 0.1250

Vadsø  	 0.8750

iii) Stratum 3 

I stratum 3 ble Sør-Varanger trukket ut opprinnelig. Vi ser at Sør-Varanger har fått

redusert trekkesannsynligheten (p" <p'). I følge Keyfitz-metoden må vi da foreta et valg mellom å

beholde Sør-Varanger eller å erstatte Sør-Varanger med Alta.

Begivenheten å beholde Sør-Varanger gis en sannsynlighet på 4 = 0.9436.
P n .

Begivenheten å erstatte Sør-Varanger med Alta gis en sannsynlighet på 	  = 0.0564.
P I

iv) Stratum 4 

I stratum 4 ble Tana & Nesseby trukket ut opprinnelig. Vi ser at dette utvalgsområdet har

fått økt sin trekkesannsynlighet (p" > p'). I følge Keyfitz-metoden skal da Tana .& Nesseby fortsette

å representere stratum 4.

Trekking av et selvveiende utvalg i Finnmark 

Trekking av et selvveiende utvalg i Finnmark skal foregå i to trinn. På første trinn trekker

en et utvalgsområde fra hvert stratum etter Keyfitz-metoden, og på annet trinn trekker en så det

endelige utvalget fra de-uttrukne utvalgsområdene. Anta at vi ønsker at hver person i Finnmark skal

ha en trekkesannsynlighet lik f, og at vi har trukket ut utvalgsområde nr. i til å representere

stratum nr. j. La p
j

? betegne trekkesannsynligheten på første trinn (p"-verdien) for dette utvalgs-

området. Hvis vi lar trekkesannsynligheten på annet trinn være f ij , må fij oppfylle følgende

betingelse:

f= f.. . p"...
li 	 ij

Forventet prosentandel av et utvalg som må trekkes utenfor de tidligere uttrukne utvalgsområdene 

Når en følger den ovenfor beskrevne fremgangsmåten for trekking av et utvalg i Finnmark,

vil forventet prosentandel av utvalget som må trekkes utenfor de tidligere uttrukne utvalgsområdene,

være 24.2.
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Vedlegg 	 2

UTLEDNING AV SKJEVHET OG VARIANS TIL FYLKESTALLENE

Innhold 

1. Innledning, definisjoner.

2. Den direkte estimatoren.

3. Den syntetiske estimatoren.

4. Den kombinerte estimatoren.

1. Innledning, definisjoner 

Vi skal i dette vedlegget gjøre rede for hvordan vi har beregnet skjevheter og varianser til

estimatorene som er beskrevet i kapittel 4, for fylkestall fra Finnmark.

I vedlegget er det tale om ny og gammel utvalgsplan. Med gammel utvalgsplan menes Byråets

någjeldende utvalgsplan, mens med ny utvalgsplan menes den någjeldende utvalgsplanen supplert med

tilleggskommuner som beskrevet i vedlegg 1.

Utvalgsområdene i Finnmark tilhører 4 strata, her nummerert fra 1 til 4. Ved gammel utvalgs-

plan består stratum 1 og 4 av utvalgsområder fra både Troms og Finnmark, mens ved ny utvalgsplan

består stratum 1 og 4 av utvalgsområder bare fra Finnmark.

Vi skal nå definere alle symboler som er brukt i vedlegget.

Definisjoner 

N.. 	 = Antall personer i populasjonen i utvalgsområde nr. i i stratum j.1J

N.. 	 = Antall personer i populasjonen i stratum j.

N. jF = Antall personer i stratum j i Finnmark.

n.. 	 = Antall personer i utvalget fra stratum j.

n F 	 Antall personer i utvalget fra Finnmark.

n R 	 Antall personer i utvalget fra regionen R.

P ij 	Andel personer i populasjonen i utvalgsområde nr. i i stratum j med et bestemt kjennemerke.

P.i 	 1Andel personer i populasjonen i stratum j med det bestemte kjennemerket. P.. = 	 zN..P..j 	 .R..I

P F 	 Andel personer i populasjonen i Finnmark med det bestemte kjennemerket.

Andel personer i populasjonen i regionen R, som kan være Troms og Finnmark, Nord-Norge
eller hele landet, med det bestemte kjennemerket.

7.. 	 Andel personer i utvalget fra stratum j med det bestemte kjennemerket.

F 	 Andel personer i utvalget fra Finnmark med det bestemte kjennemerket.

R 	 Andel personer i utvalget fra regionen R med det bestemte kjennemerket.

Vi forutsetter her at det trekkes utvalg som er selvveiende, og at sannsynligheten for at

utvalgsområde nr. i fra stratum j skal bli trukket i 1. trinn er propörsjonal med Nid. Disse to

forutsetningene medfører at n j ikke varierer med utfallet av trekningen på 1. trinn, og at n i er

proporsjonal med N. j .
j

Vi antar at det er P F som vi er interessert i å estimere.

2. Den direkte estimator

2.1. Ny utvalgsplan

Den direkte estimatoren er identisk med F som er hyppigheten av et bestemt kjennemerke

blant observasjonene fra Finnmark.

Vi antar først at vi har trukket et utvalg ved ny utvalgsplan.



F kan da skrives på formen:

4
- 	 E 	 n..7.F 	 j=1 	 J

Forventningen til 7 F blir:

E7 	 4.riP=1INP= PF 	 n F j=1 'j 'j	 NF j=1 'j 'j 	 F'

dvs. ,j/ F. er forventningsrett.

Variansen til F blir:

var 7F = 	 n.5 va r 7—,
J
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d 	
N44 	 Ni

er var 7 	 = E 'J. j 	• N. 	p.. - p..)24.s 
:

i

1 	 j 	 13 	 IT:i 	 j

j
N..
lj 

- n
j p i

(1-p..)

N ij -. ni (Des Raj) ( 1 )

2.2. Gammel utvalgsplan

Anta nå at vi har trukket et utvalg ved gammel utvalgsplan. Vi innfører de to hjelpe-

variablene I, og 1 4 , der

1 hvis det blir trukket et utvalgsområde fra Finnmark i stratum 1 ved 1. trinns
I
1 

= trekking.

0 ellers.

1 hvis det blir trukket et utvalgsområde fra Finnmark i stratum 4 ved 1. trinns
trekking

0 ellers.

P (I = 1) = N. 1F = nr 	 1 	 1N. 1

N. A ,
pr (I 4 = 1) = 	 = 4'4Tr-----

11. 4

F kan nå skrives på formen:

V F = I 1 1 4 51 F + I 1 (1-1 4 ) VF + (1-I 1 ) I 47 F + (1-I l ) (1-1 4 ) 57 F

Forventningen til 7 F blir:

E7 F = E E (7 F 11 1 ,1 4 ) = n i n4 	 nl (1 -n4 ) ER 2
	 ) n 4 ER3 ( -114 ) EF(4'

der EF( 1 = E (V F II 1 =1,I 4=1), EY( 2 = E (7 F II = , =0), fl3 = E (Y F II 1 =0,I 4=1) og

ER4 = E (Y F II 1 =0 ' I 4=0)
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Variansen til F kan skrives på følgende form:

Var 7 F = Var E (7 F 11 1 ,1 4) + E Var (7 F 11 1 ,1 4 ) 	 (2)

Vi skal se på de to leddene i (2) hver for seg:

i) E Var (7 F 11 1 ,1 4 ) = n l n4 Var R i +n i ( 1-R 4 ) Var R2+ (1-n ) n 4 Var R
3
+ (1-n ) (1-n4 ) 	 g4'

der Var R 1 = Var (7 F II 1 =1,I 4=1), Var R2 = Var (Y F li-1 =1,1 4=0) Var X3 . Var (Y F II =0,I =1) og

Var X4 = Var (7F 1I 1 =0,I 4=0)

ii) Var E (7 F 11 1 ,1 4 ) = Var (1 1 1 4 (Eg 1 -ER 2-ER3+ER 4 ) + I l (ER 2-ER4 ) + 1 4 (ER - 	 ) + ER4 )

= (ER 1 -E3C2-EL+ER ) 2 n n (1-n n) + (ER -
J 	 4 	 1 4 	 1 4 n 1 (1-n )

+ (ER3-ER4 )` n4 (1-114 ) + 2 (ER 1 -ER -ER +ER 4 ) 	 R -ER4

4 (1-n 1 ) + 2 (EX 1 -EX2-ER3+ER4 ) (ER -ER4) n l n4 (1-

3. Den syntetiske estimatoren 

Den syntetiske estimatoren som vi har brukt, er rett og slett den observerte andelen, ? R ,

med et bestemt kjennetegn i regionen R, som vi vekselvis har latt være fylkesparet Troms/Finnmark,

Nord-Norge og hele landet.

Forventningen til ? R blir den samme ved ny og gammel utvalgsplan:

E 7R = P R

Forventningsskjevheten til YR blir altså P R-PF .

Variansen til 7 R blir:

Var 7R = 1 s 	 n? Var V .
icR" 	 J
	 (3)

der Var V. i er som i (1), og summeringen er over alle strataene i R.

(3) gjelder ved både ny og gammel utvalgsplan. Ved ny utvalgsplan får en imidlertid noen

flere strata å summere over enn ved gammel utvalgsplan.

I de tilfellene der vi har latt R være Nord-Norge eller hele landet, har vi for variansen

til Y R brukt tilnærmingen:

Var 7 R 
= PR (1- P R) 

n R
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4. Den kombinerte estimatoren 

Den kombinerte estimatoren er som følger:

FK = c 7 R + (1-c) 7 F

c er en konstant som velges slik at bruttovariansen til F K blir minimert, dvs.

BV (Y F ) - E (7F-P F ) (Y R-P R )

BV (7 F ) + BV (17 R ) - 2E (? F-P F ) ( 7 R-P R )

der BV er forkortelse for bruttovarians.

Forventningen til FK blir:

EFK = c PR + (1-c)P F 

Forventningsskjevheten til F K blir da:

EFK - PF = c (P R-P F )

Vi ser at skjevheten til F K blir mindre enn skjevheten til 7R når ce (0,1). Vanligvis

ligger c i dette intervallet.

Variansen til FK blir:

Var FK ='c 	 R2 Var Y 	 + 	 2c ((1-c) 2 Var ? F + 21-c cov (51 ,S7cov

Vi skal nå vise hvordan vi har gått fram for å finne kovariansen mellom 7 R og 7F. 7 R kan

skrives på formen n F 7 F + 	 Z, der 	 er en stokastisk variabel slik at 	 og 7F er uavhengige.
n R

Ved ny utvalgsplan blir kovariansen mellom Y R og "1 F'n F
cov (7 R , 7,) = 7.- var 7F

"R

Ved gammel utvalgsplan er det atskillig vanskeligere å finne kovariansen mellom Y R og

Vi trenger følgende hjelpesetning.

Hjelpesetning: La X, Y og I være stokastiske variable. Da gjelder følgende:

cov (X,Y) = E cov (X,YII) + cov CE(XII), E (YlI)] 

Bevis for hjelpesetning: 

cov (X,Y) kan skrives på følgende form:

cov (X,Y) = i {Var (X+Y) - Var X - Var Y}

= i {Var E ( (X+Y) II) + E Var ( (X+Y) (I)

- E Var (XII) - Var 	 E (XII) - E Var (VII) - Var E (YlI)}
	

(4)

Vi trenger følgende to biresultater:

i)E ((X+Y) II) = E (XII) + E (YII) 

ii) Vår ((X+Y) II) = Var (XII) + Var (YlI) + 2 cov (X,YJI) 

i) følger av at E ((X+Y)IF) = ff (x+y) f (x,y (I) dxdy

= f xf (xII) dx + f yf (yII) dy = E (XII) + E ()II) 
x 	 y

Det er lett å vise ii) hvis en skriver Var ((X+Y)II) som E [(X+Y) 2 II]
- [E (X+Y) 11] 2 , løser opp parantesene og bruker (i).

Ved innsetting av i) og ii) i (4) finner en at:

cov (X,Y) = E cov (X,Y II) + cov E[(XII), E (Y1I)] QED.

c=



4
En.

1 	 j= 	 - Var X1 + 1 (1-n
1 4 nR

Var R2n R

n +n 2+n 3
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På samme måte som for 7F kan vi skrive 7R på følgende form:

R = I 1 1 4 7 R + I l (1-1 4 ) 7 R + (1-Il) 1 4 7 R + (1-Il) (1-1 4 ) 7 R ,

der I l og 1 4 er som definert tidligere. Ved bruk av hjelpesetningen finner vi at

	cov (7 F , 7 R ) = E cov 	 7R 11 1 , 1 4 )

	+ cov [E	 14), E (7R II 1 , 1 4 )]

For å finne de to leddene i summen over går en fram på samme måte som i avsnitt 2.2 i

vedlegget. Vi finner:

i) E cov (? F „ Y R II I , 1 4 )

n 2+n 3+n 4 	n 2+n 3 + (1-n 1 ) n4 	 n 	 Var X 3 + (1-n 1 ) (1 n ) n 	 Var X4

ii) cov [E(7 F II ,1 4 ), E (Y R 11 1 ,1 4 )]

= (E5( 1 -ER2-ER 3+ER4 ) ( E22-E24 ) n1 n4 (1-n i )

+ (EY( 1 -ER 2-ER 3+ER4 ) (E1 3 -E2 4 ) n 1 n4 (1-n4 )

+ (EyER4 ) (E2 2-E24 ) n / (1 -11 1 ) + ( fl3 -ER4 ) (E2 32E24 )

n4 (1-n4 ) '

der

E2 1 = E (Y R II ] = 1, 1 4 = 1), E2 2 = E N (I ] = 1, 1 4 = 0),

E23 = E (7R II 1 = 0 ' 1 4 = 1) og E24 = E (l R II 1 = 0 , I = 0)

Ellers er alle symbolene i i) og ii) som definert tidligere.



n,
(1- 7,; --) var FF

"LC* FkS
(1-2n F )var FF + var FL + (E FL-p) 2

n L
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Vedlegg3

ESTIMERING AV KONSTANTEN I DEN KOMBINERTE ESTIMATOREN

Den kombinerte estimatoren er beskrevet i kap. 4.2. (iii). I kap. 5.2. kunne vi velge

konstanten til den kombinerte estimatoren ("C"-en i kap. 4.2. (iii)) eksakt slik at bruttovariansen

til den kombinerte estimatoren ble minimert. Når en skal lage estimater på grunnlag av utvalgs-

data, har en ikke denne muligheten siden konstanten til den kombinerte estimatoren må estimeres.

Vi skal her vise hvordan vi estimerte denne konstanten i kap. 5.3.

La p betegne den andelen personer med et bestemt kjennemerke i et fylke som vi er interessert

i å estimere, og la F F og FL betegne de observerte frekvenser i 'henholdsvis fylket og hele landet.

Den kombinerte estimatoren blir da:

= cFL + (1-c) FF

La c* være den verdi av c som minimerer bruttovariansen til P. Det er ikke så vanskelig

å vise at c* er:

C* - BV(FF ) + BV (FL ) - 2 E (FF-p) (FL-p),

der BV er forkortelse for bruttovarians.

Det er vanskelig å lage noen god estimator for skjevheten til F L , og følgelig er det også .

vanskelig å lage noen god estimator for c*.

Estimatoren for c* som vi brukte i kap. 5.3. var:

1

IF FF (

e* -

n e
-FF )(1- 7,1-)

HL

2n 	 1n F (1-F ) (1- fl + 	 FL (1-F ) + nF (F -F )L 	 2F F 	 n L 	 L 	 F L
nL 	 n L

der nF og nL er antall observasjoner fra henholdsvis fylket og hele landet.

Vi skal prøve å komme med en begrunnelse for C*:
I de fleste tilfeller er EF F sp, og vi har derfor gjort tilnærmelsen EF F = p. Under forut-

setning av at denne likheten gjelder, har vi at E (F F-p) (FL-p) = cov (F F , FL )
n FDet er lett å vise at cov (F F ,FL ) 	 ir var FF . (Det er eksakt likhet hvis antall observa-

sjoner fra fylket ikke er en stokastisk variabel) c* blir da tilnærmet:

BV(FF ) - E (FF-p) (FL -p)

FF (1-FF) 	 L(1- FL) Vi ser at C* er framkommet ved at vi har estimert var FF med 	 , var F med 	 ogn F 	 n L

2 	 nF(EFL-p) med 	 (Fr-FL ) 2 og satt dette inn i formelen for c*.
HL 	 r

2 	 nF 	 2Vi skal prøve å begrunne hvorfor vi har estimert (EFL-p) med 	 (FF-FL) 	 En tilnærmet

forventningsrett estimator for EFLp er F L-FF . En tanke var da å bruke (FL-FF ) 2 som estimator

2 n F
for (EFL-p) 2 . Men siden E (FL - FF ) 2 = (1 - -=-)var FF + var FL + (EF -p) 2 = hele nevneren i c*,

H L

ville (EFL-p) 2 som regel bli kraftig overestimert ved bruk av den nevnte estimatoren.
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2 	 nFVi kom da på den tanken å multiplisere (F F-FL ) med 
nL

. Dette har den store fordel at det ikke

blir lagt så stor vekt på differansen mellom F F og FL når antall observasjoner i et fylke er lite i

forhold til antall observasjoner fra hele landet.

Siden E (FL -FF ) 2 = nevneren i c*, kunne en mulighet være å estimere c* med

nF 1(1- 71T-.) TI FF (1 -FF )

c** = 	 L 	 F

Men siden vi vet at c* nesten alltid ligger mellom 0 og 1, ser vi straks at c** ville være en

umulig estimator.

Bruttovariansen til p er robust overfor avvik i c - fra c*. Av denne grunn er det ikke usann-

synlig at den kombinerte estimatoren med c* estimert ved C* i de fleste tilfeller er en bedre

estimator enn både FL og FF . Før en tar i bruk en kombinert estimator, er det likevel nødvendig å se

nærmere på estimeringen av c*.

(F -FL ) 2
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