


1. Innledniné

Hensikten med dette notatet er 3 gi en oversikt over en rekke viktige
feilkilder ved statistiske undersgkelser. Det er lagt szrlig vekt pd a
gruppere de ikke~tilfeldige feil. Bare for to kilders vedkommende skal jeg
gd litt i detalj, nemlig utvalgsfeil og frafall.

I tiden framover vil vi identifisere og estimere betydningen av for-
skjellige feilkilder ved undersgkelser som utfgres ved kontoret for intervju-
undersgkelser. Hensikten med & studere disse feilene er bade & kunne
estimere den totale usikkerheten for de publiserte tall og kunne éllokere de

samlede ressurser fornuftig pd de enkelte prosesser i innsamlingsnutinen.

2. Gruppering av feilkilder

o]

Ennd finnes det ingen modell, som gir grunnlag for & optimalisere
den totale utvalgsplan, med hvilket jeg mener en plan som tar henéyn til
alle feilkildene ved en undersgkelse. Eksisterende modeller er enten for
summariske [;l] eller de behandler en eller to feilkilder isolertrlij, [ﬁ].

En slik modell ville ogsd gjgre det mulig & estimere den totale
varians pa de stgrrelser som publiseres.

I mangel av en slik modell skal jeg derfor gruppere feilkildene
og deretter behandle dem hver for seg.

Fglgende hovedinndeling er gjort i modellen utviklet ved Bureau
of the Census [6], [7].

La U vere en ukjent parameter, som vi gnsker & estimere ved var
telling eller utvalgsundersgkelse. La x vere estimator for U. Da defineres

det "totale middelverdiavvik’ som

(1) B(x-U)2 = Samplingvariansen + variansen som skyldes ikke
tilfeldige feil + kovariansen mellom sampling og

ikke-samplingfeil + (skjevhet)2.



(9]

Fgrste ledd i summen ovenfor avhenger av utvalgsplanen og kan
vanligvis inndeles i relevante komponenter. Estimeringen av disse
utgjer sjelden et alvorlig problem sammenlignet med problemet &
estimere de gvrige ledd av summen.

Ved en totaltelling er fgrste ledd i summen naturligvis lik
null.

Kovariansleddet i (1) skal jeg ikke komme narmere inn pd her,
den er behandlet i bl.a. [5].

Nedenfor skal jeg konsentrere meg om de ikke tilfeldige feil.

Disse kan med fordel inndeles i 3 hovedklasser:

1. Registerfeil og utvalgsfeil
2. Frafall
3. Malefeil

3. Registerfeil og utvalgsfeil

Nér en trekker enheter til en statistisk undersgkelse er malet
at alle enheter i en populasjon skal ha en kjent sannsynlighet for &
komme med i utvalget. (Ved en totaltelling gnsker en utvalgssannsynlig-
heten lik 1.) Men pa grunn av manglende opplysninger om populasjonen,
f.eks. ddrlige registre, krever det bade fantasi og mye arbeid & nd dette
mdlet. Problemet har inntil nd vart lite behandlet i litteraturen, men
en finner en god framstilling av problemet og mange lgsningsforslag i
[s]

Men det er ikke bare feil ved registeret som kan fgre til skjev-
heter i utvalget. Mange feltrutiner er lagt opp slik at visse grupper
av personer ikke har noen sjanse for & komme med i utvalget. Jeg skal
nedenfor gi et eksempel pad dette.

I Statistisk Sentralbyrd brukes ved personundersgkelser fglgende
utvalgsplan.

Fra registeret trekkes personer med navn og adresse. Men pd grunn
av flyttinger, som ikke er kommet med i registeret skjer det at nér
intervijueren ndr fram til adressen er det flyttet en ny familie inn.

Tidligere ville en da trekke en ny person tilfeldig fra populasjonen som



erstatning for den flyttede. Denne regel er ot .eksempel pd hvorledes
en kan innfare skjevheter i utvaleet under selve feltarbeidet, idet vi

pa denne mate utelater alle personer som nylig er flyttet.

4, Frafall

4.1, Arsaker til frafall

En feilkilde, som har mye til felles med den ovenstdende er
frafall, Et I0 som tilhgrer den relevante pdpulasjon og som er valgt
ut for & delta i en undersgkelse regnes som frafall dersom samtlige
kjennetegn hos vedkommende i undersgkelsen av en eller annen grunn ikke
blir milt.

For & kunne si noe om stgrrelsen pa frafallet og dets effekt pa
viktige resultater i undersgkelsen er det vanlig & inndele det etter
8rsaken til frafallet. En god klddsifikasjon av frafallet avhenger av
undersgkelsens art, men det nedenstdende er nok blitt en temmelig
standardisert inndeling i mange typer undersgkelser, kanskje fgrst og

fremst intervjuundersgkelser. LQ].

1. Nektere
2. Ikke & treffe
3. Sykdom

4. Annen arsak

a. Nektere

Ved nesten alle statistiske undersgkelser vil en ha en gruppe
av personer, som nekter & gi de ¢nskede 0pplysningef. Dette skyldes
i det vesentlige to faktorer, egenskaper hos 10 og den intervjuteknikk
som brukes.

Det er viktig & vare oppmerksom pd at disse pd ingen mite er
uforanderlige. Der finnes mater & motivere IO pa f.eks. ved & sende et
brev i forvejen o.1l. En annen viktig ting er at en person kan nekte
fordi tidspunktet for besgket passer ddrlig eller fordi tilliten til
intervjueren ikke er stor nok. Ved valgundersgkelsen 1969 ble antall
nektere redusert med ca. 20 % ved & bruke postal innsamling etter at
intervjueren var blitt nektet interviju [i&l.

En md dog regne med at selv om en gjer store anstrengelser for &
redusere gruppen av nektere, vil det alltid bli igjen en "hard kjerne",

som det ikke er mulig a fa tak i uten bruk av eventuelle lovbestemmelser,



b. Ikke a treffe

Mens nektere er spredt ut over hele utvalget, viser det seg at
folk i byene er vanskeligere & treffe enn folk i mindre tettbygde strgk.
Dessuten er det lettere & treffe én eller annen i en husholdning enn et
bestemt medlem av husholdningen.

Intervjutidspunktet har ogsd mye & si. Vanligvis er kveldene den
beste tid ndr en gnsker & fi tak i andre enn husmgdre og eldre. Forarbeid
som f.eks. forhdndsavtaler eller et brev sendt IO pd forhdnd kan redusere
frafallet. Sist, men ikke minst, vil gjenbesgk ofte gke svarprosenten

betraktelig.

c. Sykdom

Sykéom hos Io $elv eller i nermeste familie er ofte arsak til fra-
fall. Arsaken til & skille ut denne kategorien er at den  har en helt
spesiell Virkning p& resultatene i mange undersgkelser (Labour Force
underspkelser, valgundersgpkelser), fordi sykdom har en viktig innflytelse

pad mange andre kjennetegn for personen.

d. Annen &rsak

Til den kategorieﬁ herer en rekke frafallsdrsaker. En av de
viktigste hos oss er sykdom eller ferie blant intervjuerne, slik at en
ikke innen den fastsatte tiden eller ressursramme kan nd fram til alle
uttrukne IO.

4,2, Effekter av frafall

For & studere effekten av frafall skal vi tenke oss populasjcnen
inndelt i to "strata'.

Det ene stratum bestdr av de personer som ville komme med i ut-
valget dersom de ble trukket og det andre stratum bestdr av de personer
som ikke ville komme med i utvalget selv om de ble trukket ut.

En slik inndeling er naturligvis litt for enkel, men ¢r allikevel
en mdte & belyse problemet pa.

Utvalget gir ingen informasjon om tilstanden i det annet stratum,
men dersom en kan forutsette at tilstanden i stratum 2 er }ik tilstanden
i stratum 1, er naturligvis problemet lgst. P& den andre Siden viser

erfaringen oss at dette meget sjelden er tilfelle [Aélau£§]~ l



N
. _ 1
g La N, og N, vere antall enheter i de to strata og la W,E R

W, =g bvor N =N, + N,. Anta at ¢t tilfeldig utvalg er trukket fra

hele populasjonen. Etter intervjuingen har vi data for stratum 1, men
ingen fra stratum 2. La Y vare gjennomsnittet i hele populasjonen.
Da er

o —— .

(1) E(§i) -Y= Y -Y =Y - (Wi?i + W

p¥p) = WYy = ¥,)

1 2

hvor 5; er gjennomsnittet i utvalget og Y. og Y. er populasjons-
gjennomsnittene i stratum 1 og 2, o n, = Wl * n, altsd antall

observasjoncr en far tak i.

Bruttovariansen for ;i blir
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Bruttovariansen er altsd sammensatt av et variansledd og et
ledd som skyldes forventningsskjevhet (bias). En ser at skjevheten er
uavhengig av n, dvs. en kan ikke redusere skjevheten ved & gke n.

Hvis det kjennetegn en undersgker er en binar variabel og
?i og ?é derfor er hypgi%heter, er (Yi - ?é)2 21, dvs. bruttovariansen
er mindre enn eller lik ;}—-+ le. Et frafall pd 15 % vil altsd maki-
malt gi et tillegg pa bruttovariansen pd 2,3 %.

Nedenfor skal vi se hvorledes (2) kan brukes til & bestemme en
fornuftig allokering av de samlede ressurser pd 3 redusere frafallet.

I tillegg til denne effekten kommer at frafallet ofte er ujevnt
fordelt pd samtlige strata. Dette medfgrer at hvert stratum ikke har det
antall observasjoner som utvalgsplanen tilsier. Effekten av dette finner

en beskrevet 1 [9].



4.3. Publisering av frafall

Det er vanlig & publisere opplysninger om frafall ved & gi det
totale frafall og fordele dette etter drsak og kanskje gi en aldersfor-
deling for frafallet. Etter min mening er dette ikke tilfredsstillende

av to arsaker

1. Data om frafall stdr foran i publikasjonene og er derfor

vanskelig & se i sammenheng med tabellverket forgvrig.

2. Det er sjelden & se frafallsdata, som kan hjelpe en under
vurderingen av pdliteligheteén av publiserte stgrrelser. Méd
dette menger jeg at en sjelden far oppgitt frafallet spesifisert

slik at (1) og (2) kan brukes av de som mitte gnske det.

Fglgende cksempler vil belyse hva jeg mener.

Eksempel 1:

Tabell NN. Menn i alderen 20-25 &r etter om de tilhgrer
' arbeidskraften eller ikke. Prosent

Total ;
I Ikke i antall Fr?fal;
arbeidskraften |arbeidskraften|menn i !
prosent
utvalget
Menn i alder
84 16 2 087 25
20-25 ar

Av tabellen ovenfor er en i stand til & finne ut frafallets inn-
virkning pd tabellerte stgrrelser direkte.

Hvis en ikke gnsker frafallet med i hver tabell (det er nesten
aldri mulig & finne frafallstall for samtlige tabeller i et tabellverk),
md en analysere frafallet i forordet med sikte pd at en skal kunne vurdere
effekten av frafallet p& de publiserte stgrrelser (hvor dette er mulig).
Ndr jeg leser frafallsanalyser har jeg ofte inntrykk av at disse er tatt

med for "3 legge kortene pa bordet".

4,4, Mater & redusecre frafallet pd

Nar en skal behandle problemer med frafall i en undersgkelse, kan

en angripe dem fra to sider, nemlig redusere sSterrelsen pa frafallet



og/eller forsgke & redusere virkningen av frafallet. Vi skal ta for oss

problemet med & redusere stgrrelsen pd frafallet farst og se pa det andre

problemet nedenfor. Fplgende metoder kan brukes for a4 redusere stgrrelsen
pd frafallet:

4.4.1. En kan forbedre innsamlingsprosedyren generelt ved &

a)

b)

c)

a)

e)

Garantere anonymitet overfor IO og kanskje gi dette énledning
til & sende svaret direkte til Statistisk Sentralbyrd. En
annen mdte & sikre anonymiteten pad, som vi ikke har forsgkt i
Norge, er foresldtt i [iil. Metoden bestdr av at intervjueren
gir et spersmdl, f.eks. "Snyter De i skatt?" I stedet for &
forlange svar pd spersmdlet, ber intervjueren IO om & trekke
et kort fra en "velblandet" qutstokk hvor det stir Ja eller
Nei. I0 blir da bedt om & opplyse om det som stdr pa kortet
er sant eller usant. N&r eh kjenner fordelingen p& Ja- og
Nei-kort i stokken, kan en deretter estimere hvor stor
prosent som snyter i skatt.

Metoden er utviklet videre slik at det er mulig & bruke

den ved flere svaralternativer enn to.
Forsgke & motivere IO til & svare gjennom annonser o.l.

Forspgke & engasjere IO ved f.eks. & dpne med fornuftige

spersmal.

Sende bud i forveien til IO om at det vil bli oppsgkt av en
intervjuer. (En bor her vare forsiktig med opplysninger om
undersgkelsens art, da en kan pavirke IO's adferd og dermed

resultatet av undersgkelsen.) [14].

Velge "fornuftige" intervjutidspunkter og kanskje lage for~

hdndsavtaler over telefon.

L.4,2. Gjenbesgk

Gjenbespk eller purring er den mest alminnelige maten & redusere

frafallet pd, og da spesielt det frafall som skyldes "ingen & treffe".

Problemet i denne forbindelsen er 3 avgjgre hvor mye ressurser en skal

sette inn pd gjenbesgk, skal en velge et stort utvalg og bare gd en gang,

eller skal en velge et mindre utvalg og satse mere tid og penger pd &

redusere frafallet.



I 138! er gitt en modell, som skal hjelpe til ved lssningen av
dette problemet. Jeg skal ikke komme inn pA denne modellen her, men

heller anvende resultatene fra avsnitt Uu4.2. Vi fant da

Pl(l - Pl)

1y

2 2
J -
+ “2 (Pl P.)

(3) By - p)° = ,

hvor Yl og Y2 er erstattet med P, og P, henholdsvis, i det vi

1 2
tenker oss at vi observerer en binar variabel.

Hvis (3) skal reduseres ved gjenbespk er det ikke fgrst og fremst
gkningen i n, som betyr noe, men en eventuell redusering av W22(Pl - P2)2.
Dette kunmne en terike seg ved & redusere W2 alene og forutsette at
(Pl - P2)2 ikke vokser, eller en kunne, hvis en hadde et godt kjennskap
til popuiésjonen, oppsoke frafalls'grup‘per med en meget atyprisk adferd

og derved redusere bide W, og (Pl - Pz). Det fypiske er dog at en

2

arbeider p&d & redusere W,. Dvs. at en ut fra erfaringer om svar-
prosenter og omkostninger ved gjenbesgk kan vurdere kostnader ved gjen-

besgk og sette dette opp mot gevinsten estimert ved (3).

Eksempel:

Ved & velge 2 gjenbespk istedet for 1 kan vi tenke oss at W2

erfaringsmessig endrer seg fra 19 % til 16 %. En estimator for gevinsten
2 2 2 2 _ N }

er da 0,19 (Pl PQ) - 0.16 (Pl P2) = O,Ol(Pl PQ) , hvor (Pl P2)

forutsettes uendret. Reduksjonen i bruttovarians er altsd@ maximalt lik

1%.

Eksempel:
I valgundersgkelsen 1969 fant vi Pl - P2 = 0,05, altsd liten
forskjell. P. som er stemmefrekvensen i utvalget var 0,90. Frafallet

1
var 9,9 %.

— - 0,90 - 0 2 2
E(Y - 7)° = —4—57659&5— + (0,092)% .+ (0,05)
0,000033 + 0,000025
0,000058

113

Den delen av bruttovariansen som skyldes frafall utgjer altsd
ca. 43 %.

Hvis en her gker antall I0 til 4 000 eller n, til 4000 * 0,098

vil andre leddet i bruttovariansen ikke endre seg, mens det forste leddet
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blir 0,000025 og bruttovariansen dermed 0,000050. Altsd en meget liten
reduksjon. Hvis en derimot brukte tid og penger pd & redusere W2
f.eks. til 0,08 ville bruttovariansen bli redusert til 0,000049.

4.4.3. Utvalgsundersgkelse pd frafallet

Dersom det er ugkonomisk & foreta gjenbesgk fordi frafallet er
meget stort og/eller meget spredt, kan det komme pi tale & utfope ut-
valgsundersgkelse pd frafallet. Denne metoden var forst brukt i for-
bindelse med enbpostundersakelse fulgt opp av intervjuere pa e% ut-
valg av frafallet. Problemet 3 bestemme opfiﬁal utvalgsstgrrelsge og

hvor stor del av frafallet scm skal fplges opp er behandlet i 575.

4.4.4. Erstatninger

En ser ofte at frafallet reduseres ved & erstatte dette med andre
I0. Det ekstreme eksempel er kvotasampling, hvor en holder pd til en
finner noen hjemme. (Det er vel et spersmidl om en kan tale om frafall
ved slike utvalgsplaner.) Ved & erstatte er det klart at utvalgs-
storrelsen gker, og en derved reduserer fgrste ledd av bruttovariansen.
Reduksjonen er dog minimal (se eksempel under pkt. 4.4%.2.). Skal en

redusere andre leddet av bruttovariansen er erstatninger verdilgse.

4.5, Mater & redusere effektene av frafallet pd

Selv etter store anstrengelser for & redusere stgrrelser pd fra-
fallet, vil dette alltid ha en viss storrelse etter at innsamlingen er
avsluttet. I visse undersgkelser er frafallet s& stort at en M2 gjere

noe for & redusere effekten av det.

4.5.1. Veiing av observasjonene

Veiing av delutvalg omvendt proposjonalt med sjangen for & vare
med 1 utvalget er aktuelt ndr frafallet er ulikt fordelt @ grupper av
befolkningen og disse grupper er meget forskjellige. For & belyse effekten
av veiing skal vi se pad =n populasjon inndelt i to delpopulasjoner, som
for enkelhets skyld er like store. Vi tenker oss at vi utfgrer en ut-
valgsunderspkelse for & finne hyppigheten av et bestemt kjennetegn P.

La Pl og 92 vere hyppigheten i delgruppe 1 og 2 henholdsvis. Vi skal
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dessuten anta at vi ikke har frafall i delgruppe 2, men at vi i delgruppe
1 har frafall. For delgruppe 1 har vi altsd en lignende modell som oven-
for.
Vi har da
=1
P = 2(Pl + P2)

P, = wlPl' + W,P.", hvor P.' er hyppigheten i den del av

1 271 ° 1
delgruppe 1, Wl’ vi far tak i og Pl" er hyppigheten i den del gv del-
gruppe 1, w2, vi ikke far tak i ved den valgte innsamlingsteknikk.

Det fglger nd
= 1 LI " |
P=3[(Wp * WP ")+ B, T,
som er den ukjente estimand vi pnsker & estimere.

En uvelet estimator fobr P er

n, . n

I x, + Iy,

R T |
1

hvor n er antall observasjoner fra hver delgruppe. (Om n tenkes frem-
kommet ved forst & stratifisere populasjonen og deretter trekke n fra

hver delgruppe, eller om n er resultat av poststratifering er under-

ordnet her.)

n, =W, oo, altsd storrelsen pd utvalget fra delgruppe }.

X, =1 hvis ite utvalgsmedlem fra delgruppe 1 har det bestemte

i
kjennetegn
R = 0 ellers
og v definert som Xy for delgruppe 2.

SN . o
Ved & bruke samme metode som under punkt ?ﬂZflnner vi na

W W W

A - ' 1 ___]_-_ - ___2_ 1" _l____. - 1
E(p-P) =P (wl+1 )T Bt Pl )
2 5 1(1-p 1 -
og 5 -p)? = R R S 02t - B2 | (k)2 Py(1-P))
En ser at selv nér Pl‘ z Pl"’ altsd ndr frafallet i delgruppe 1 ikke

adskiller seg fra resten av delgruppe 1, er ikke p forventningsrett og

at skjevheten gker nar forskjellen mellom P. og P, oker.

1 2
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© n n
L 1
a na %h Ix, + I
q = 1zl 12193
oo +n
!

Da er 4 framkommet ved 3 veie observasjonene fra delgruppe 1 og en. fir

Ai- = 1 v . "
E(U - P) = JU (P," - P,")

P '(1-P, ") P_(1-P )']
og E(u = P)Q: 1/4 AL + W 2(13 t - p 09)2 + 20 27
n 2 1 1 n ‘
1 -
En ser at skjevheten nd bare avhenger av (Pl' - Pl") og W2. Denne
estimator kan altsd med fordel brukes ndr Py - Pl" er liten og P, =P,

er stor.

Sammenligning mellom bruttovariansene er noe mer komplisert. I
[ 9_} vil en finne at variansen gker ved en slik veiing, men av det

ovenstdende fplger at bruttovariansen ikke npdvendigvis gker ved veiing.

Eksempel:
La P,'= 0,50
B,"'= 0,54
W, = 0,50
Vi f8r da:
scjeoner_| Bt
u 0,01 0,00019
p 0,023 0,00012

4.5.2, Politz's metode

Hensikten med denne metoden er & redusere antall gjenbesgk og
i stedet korrigere observasjonene med sannsynligheten for 3 £f3 svar.

I0 blir spurt om i hvor mange av k liknende tidsperioder han/hun
ville ha vart hjemme. Hvis svaret er r blir observasjonen veid med
(k + 1)/(r +1). Ofte velges k = 5. Hvis IO svarer at han var til stede i
r = 1 tilfelle fér han vekten /2. Metoden er beskrevet i [ié].



Merk to viktige forutsetninger: For det forste md vi forutsette
at opplysninger om r er korrekte, for det andre er vektene avhengig av k
og den tidsperioden pd dagen en velger.

I [4] har en gjort en sammenligning mellom veide resultater og
resultater etter gjenbesgk. En fant her at de veide resultater lignet

mere pa resultatene etter fgrste besgk enn resultatene etter gjenbesgk.

4,5,3. Bartholomew's metode

Hensikten med denne metoden er & redusere antall besgk til to og
veie resultatene fra de to besgk sammen.

Anta at vi gnsker & estimere hyppigheten av forekomsten av et
kjennetegn i det utvalg som opprinnelig er trukket ut. La hyppigheten
vere P dg den opprinnelige utvalgsstorrelse vere N. Vi gnsker en estimator

for P basert pd de to fgrste besgk. La antall hjemme ved forste besgk

vare le o 1la n, vare antallet av disse som har det bestemte kjennetegn og
la N2 og n, vare de tilsvarende tall ved annet besgk.
N N
_ 1 1, .

Da er PPt Q- B
hvor P:M OgP :23_'.

r N - Nl 1 Nl
Nl’ N og Pl er kjent etter forste besgk og vi mangler kun en estimator

for Pr’ som er hyppigheten av forekomsten av kjennetegnet i den del av
utvalget som ikke ble kontaktet ved fgrste besgk.
Hvis vi forutsetter at n, er et tilfeldig utvalg av N_ er en

2 2
naturlig estimator for Pr’ Pr = n2/N2, hvorav en dermed har en estimator.

Denne estimator er foresldtt av Bartholomew 'lJ, som ogsd har gjort visse

empiriske studier, som ser svart lovende ut.

Den viktigste forutsetning er at n, er et tilfeldig utvalg av N2.

2
Denne forutsetning virker sikkert rar pd mange. I [15] er estimatoren

. o . . . -
vist a vare mindre skjev enn den vanlige under mere realistiske forut- '
setninger.
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5. Malefeil

Med mélefeil menes her forskjellen mellom den korrekte verdi ty
for intervjuobjek; i og den verdi y; som blir brukt ved beregning av
de publiserte stgrrelser. Det er natulig & dele opp denne stgrrelsen i
feil som er gjort under selve registreringen (med eller uten intervjuer),
og feil som er gjort under koding og revisjon. En kunne ta med databehan-
dlingsfeil, men jég har valgt & uteldte denne komponenten isolert.

I fysikk, kjemi og biologi har en lenge arbeidet med mdlefeil.
En mengde informasjon er samlet inn om bdde mdleinstrumenter, de personer
som mdler og sammenhengen mellom dem. Adskillig mindre er kjent ndr det
gjelder & registrere svar, som er gitt verbalt fra et intervjuobjekt til
en intervjuer. Da samspillet her spiller en stor rolle, kan feilanalysene
blir meget kompliserte. I Norge har vi kun ganske fa kunnskaper om disse
fe*ltypene{iég, men vi haper at kontrollundersgkelsen av Folketellingen
1970 skal gi oss en del opplysninger pd dette feltet.

I de senere &r er det utviklet en rekke modeller for studiet av

milefeil [5], [6], [10].

5.1. Registreringsfeil

Med registreringsfeil menes de avvik fra den "sanne" verdi som
innfgres under selve registreringen (intervjuingen).

Folgende matematiske modelle» brukes ofte ved studier av mdlefeil.
Vi antar at vi utfgrer et stort antall repetisjoner av mdlingen av ite
individ. La y; vare mdleresultatet ved mdling nummer .

Da antar vi

Y. =g, +tg,' +c,

ia i 1 io
hvor gi er den korrekte verdi (forventningen tatt over alle
malinger).

gi' er en skjevhetskomponent

iy stokastisk variabel med forventning 0.
Vi kan gjere forskjellige forutsetninger om fordelingen for ST
gi' kan vare konstant c¢g vi kan forutsette uavhengighet mellom mdlingene.
Men det mest alminnelige er en mer kompleks sammenheng mellom mdlefeielene

som f.eks. intervjuereifekt. TFor videre studier av dette henvises til[:$1,

[10].
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5.2. Kodings- og revisjonsfeil

Med kodings- og revisjonsfeil menes de feil som innfgres under
koding og revisjon. Den matematiske modell ovenfor kan ogsd brukes her
og i stedet for en intervijuereffekt fdr en her en kode- og revisjonsleder-
effekt.  Estimeringen av denne kan gjgres pd samme mite som en estimerer
intervjuereffekt. Arbeidet med randomisering er dog vesentlig lettere vgd

estimering av kodings- og revisjonseffckten enn ved estimering av
intervjuereffekten.

6. Sluttord

En rekke problemer innen estimering av stgrrelsen pd de ikke til-
feldige feil er fortsatt ulgste. Szrlig gjelder dette problemer omkring
mdlefeil. Det finnes dog flere metoder for & estimere en del av mdlefeilene.
I tiden framover m& vi regne med at flere holdningsspgrsmdl vil inngd i
tundersegkelsene vare, og da vil mdlefeilene dtgjdre en sterre del av brutto-
variansen enn de har gjort i de undersgkelser vi har utfert til nd. Mens
feilkilder som utvalgsfeil og frafall har vart underkastet analyse og
behandling til nd ved kontoret, er det rimelig at analyse av mdlefeil vil

bli behandlet i tiden som kommer.

7. Litteratur

[;J Bartholomew, D.J. (1961). A method of allowing for "not-at~home"
bias in sample surveys. Applied statistics, 52-59.

[2] Dalenius, Tore (1957). Sample in Sweden. Almquist & Wiksell,
Stockholm.

Eﬂ Deming, W.e. (1953). On a probability mechanism to attain an

economic balance between the resultant error of response and the

bias of nonresponsen. J.A.S.A. 48 7u43-772.

Eﬂ Durbin, J. and Stuart, A. (1954). Call-backs and clustering in
sample surveys. JRSS (A) 387-428.



[11]
12
4]
[14]

[1s]

[1e]

16

Fellegi, J.p. (1964). Response variance and its estimation.

Journal of the American Statistical Association.

Hansen, M.H. and Tepping, B.j: (1969).
Progress and problems in surveys methods and theory illustrated by
the work of The United States Bureau of the Census.

New develdﬁments in survey sampling. Wiley—Interscience§ New York.

Hansen, M.H. and Hurwitz, W.N. (1946). The problem of ngn-response
in sample surveys. J.A.S.A. 41 517-529. '

Hansen, M.H., Hurwitz, W.N. and Pitzker, L. (18967). Measurement

errors and statistical standards in the bureau of the census.

Kish, Leslie (1963). Survey Sampling.
John Wiley & Sons, Inc.

Koch, G.G. and Horuitz, D.G. (1969). The effect of response errors
on measures of association. New Developments in Survey Sapling.

Wiley-interscience. New York.

Nordbotten, Svein (1857). On errors and optimal allocation in a

census. Skandinavisk aktuarietidsskrift. 1-10.

Politz, A. and Simmons, W.R. (1949). An attempt to get the

"not-at-homes" into sample without call-backs. J.A.S.A.

Thomsen, Ib (1971). On the effect of non-response in the Norwegian

election survey 1969. Statistisk Tidsskrift.

Thomsen, Ib (1971). Ikke-tilfeldige feil i valgundersgkelsen 1969.
Arbeidsnotat. Statistisk Sentralbyrd, Oslo.

Themsen, Ib (1971). Somz comments to Bartholomew's method of
allowing for "not-at-home' bias in sample surveys.

Under publisering.

Warner, S.l1. (1965). Randomized response: A Survey Technique for

Eliminating Evasive Answer Bias. JASA.



	Forside/Innhold
	1. Innledning
	2. Gruppering av feilkilder
	3. Registerfeil og utvalgsfeil
	4. Frafall
	5. Målefeil
	6. Sluttord
	7. Litteratur

