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1. INNLEDNING

Byréets standard-utvalgsplan er en totrinns utvalgsplan. I fgrste trinn er det trukket om-
radder som bestér av en eller flere kommuner. I annet trinn trekkes personer eller husholdninger fra
disse omrddene. I de uttrukne omrédene, som kalles utvalgsomrdder, har en lokalt ansatte intervjuere.

Byrdets standard-utvalgsplan er forst og fremst konstruert med tanke pd & produsere tall for
hele befolkningen og spesielle geografiske omrdder. Hvis en gnsker tall for et mindre geografisk
omrdde eller for en spesiell gruppe av befolkningen, vil i mange tilfeller Byrdets utvalgsplan vare
mindre egnet. Dette var ogsd tilfellet i intervjuundersgkelsen "Helse- og arbeidsmiljegransking blant
fiskere". Hvis en skulle ha trukket et utvalg av fiskere fra Byrdets utvalgsomrader, ville en fatt et
utvalg med ddrlige egenskaper.

En lgsning p& dette problemet kunne ha vart & "glemme" standardutvalgsplanen, og lage en
helt ny utvalgsplan. Dette ville imidlertid ha blitt en dyr lgsning siden utnyttelsen av den fast
ansatte intervjuerstaben ville ha blitt ddrlig. Vi har sekt etter en lgsning som utnytter intervjuer-
staben péd en tilfredstillende mite.

I kapitlene 2, 3 og 4 blir utvalgsplanen for undersgkelsen blant fiskere dokumentert, og i
kapittel 5 blir det beskrevet en generell metode som kan brukes n&r vi gnsker fglgende md1 oppfylt:

A kunne trekke en storst mulig del av et utvalg innenfor Byrdets utvalgsomrdder etter at vi har fore-
tatt en "generell" endring av standard-utvalgsplanen. I undersgkelser der det er ngdvendig med en
endring av standard-utvalgsplanen, kan bruk av denne metoden bety en vesentlig reduksjon i reise-
kostnadene for intervjuerne.

Metoden som ble brukt for & endre Byrdets standard-utvalgsplan til en passende utvaligsplan
for undersgkelsen blant fiskere, beskrives i kapittel 3. Denne metoden er egentlig et spesialtilfelle
av metoden i kapittel 5. )

I kapittel 2 beskrives problemet ved & trekke utvalget av fiskere, og i kapittel 4 beskrives
selve utvalgsplanen.

Lesere som bare er interessert i dokumentasjon av utvalgsplanen for underspkelsen blant fis-
kere, trenger ikke 3 lese kapittel 5.

2. PROBLEMET VED A TREKKE ET UTVALG AV FISKERE

Etter oppdrag fra Fiskeriteknologisk Institutt skulle vi trekke et utvalg av fiskere slik at
alle fiskere i mdlpopulasjonen skulle ha "samme sannsynlighet for 8 komme med i utvalget. Et slikt
utvalg kalles selvveiende. M&lpopulasjonen bestod i dette tilfellet av alle fiskere bosatt i 54
bestemte kommuner, heretter kalt fiskerikommuner.

En metodemessig sett enkel og god fremgangsmdte ville ha vaert & trekke et enkelt tilfeldig
utvalg fra disse kommunene. Men dette ville ha blitt en svart kostbar fremgangsmdte, hovedsakelig
fordi reiseutgiftene for intervjuerne ville ha blitt store. I tillegg ville sikkert en feilkilde
som frafall ha blitt ganske dominerende siden intervjuerne ikke ville hatt anledning til & gjore mer
enn ett forsok pd & komme i kontakt med mange av intervjuobjektene.

I Byrdet har en redusert reisekostnadene for intervjuerne ved & bruke en to-trinns utvalgs-
plan ved vanlige undersgkelser. I forste trinn er det trukket utvalgsomrdder som bestdr av en eller
flere kommuner. I annet trinn trekkes personer eller husholdninger fra disse omrddene. Trekkingen
p& forste trinn foretas ikke for hver ny undersgkelse. En bruker nd utvalgsomréder som ble trukket
i 1974.

For trekkingen pd ferste trinn delte en landets ca. 440 kommuner inn i 102 strata (eller
grupper) etter geografisk beliggenhet og naringsstruktur. Fra hvert av disse strataene trakk en sd
ett utvalgsomrdde som skulle representere sitt respektive stratum. Utvalgsplanen er nzrmere be-
skrevet i Thomsen og Rideng (1974) og Thomsen (1977).

I utvalgsomrddene har en lokalt ansatte intervjuere. Disse har hvert sitt faste og passelig
store omrdde & intervjue pd. Ved en slik totrinns utvalgsplan oppndr en altsd & fa “"samlet” interv-
juobjektene innenfor mindre geografiske omrdder der en har fast ansatte intervjuere.



Nar Byrdets utvalgsplan i mange tilfeller er lite egnet for undersgkelser av mindre deler av
befolkningen, har dette sammenheng med hvordan stratifiseringen av utvalgsomrddene ble foretatt. An-
ta f.eks.at en skal trekke et utvalg av personer fra Finnmark. Hvis en ser ne@rmere pd stratuminn-
delingen, vil en oppdage at enkelte strata inneholder kommuner fra bidde Troms og Finnmark. Det
betyr at noen av utvalgsomréddene i Finnmark representerer kommuner i begge de nevnte fylkene. Dette
medfegrer at en ikke far et selvveiende utvalg for Finnmark ved & trekke personer fra utvalgsomridene.

Det samme problemet oppstdr ndr en skal trekke et utvalg fra de 54 kommunene som her er kalt
fiskerikommuner. De 54 kommunene utgjer ikke et eget stratum eller superstratum (dvs. et storre
stratum sammensatt av flere mindre strata). Ved bruk av standard-utvalgsplanen vil en derfor ikke
fd et selvveiende utvalg av fiskere.

Et annet problem er at bare 9 av de 54 fiskerikommunene hgrer med til utvalgsomrddene. Det
betyr at selv om en kunne f& et selvveiende utvalg ved & trekke fra utvalgsomrédene, ville tallene i
underspkelsen f& uakseptabel hgy varians (eller usikkerhet) med den planlagte utvalgssterrelsen.

Hittil har vi drogftet to dérlige framgangsmiter for trekking av utvalget til undersskelsen
blant fiskerne. Vére krav var at utvalget skulle bli selvveiende, og at tallene i undersgkelsen
skulle b1i av rimelig hgy sikkerhet. I tillegg onsket vi at en storst mulig del av utvalget skulle
b1i trukket innenfor de ndvarende utvalgsomrddene for & f& sm& reisekostnader.

For & f& oppfylt vére krav og gnsker, gikk vi fram p& folgende mite:

i) Vi laget en passende stratifisering av fiskerikommunene, men passet samtidig p& i sterst mulig
grad & bruke de samme stratumgrensene som i standard-utvalgsplanen.

ii) Vi foretok sd en "ny trekking" av utvalgsomrdder, med trekking av ett utvalgsomrédde fra hvert
stratum. Vi brukte metoden som er beskrevet i neste avsnitt, til & trekke nye utvalgsomrider.
Metoden sikret at vi fikk "gjenvalgt" flest mulig av de 9 fiskerikommunene som hgrer med til
Byréets utvalgsomréder. "Ny trekking" er satt i gésegyne siden det egentlig ikke ble fore-
tatt en helt ny trekking av utvalgsomrider.

ii1) Det endelige utvalget av fiskere ble trukket fra de uttrukne fiskerikommunene. Utvalget ble
trukket fra fiskermantallet i Garantikassen for fiskere.

3. METODEN SOM BLE BRUKT FOR A LAGE UTVALGSPLANEN

3.1. Innledning

Metoden som beskrives i dette avsnittet, er en modifisert utgave av en metode som ble presen-
tert av Keyfitz (1951). I sin opprinnelige form g&r metoden ut pd & trekke to ustratifiserte utvalg
pé& en slik médte at antall felles enheter i de to utvalgene blir sterst mulig. Mer presist: Vi tenker
oss at vi pd et tidspunkt t har trukket et utvalg med trekkesannsynligheter ;5 i=1, ..., N, der N er
antall enheter i populasjonen. Videre tenker vi oss at vi p& tidspunktet t2 gnsker oss et utvalg med
nye trekkesannsynligheter Pi’ i=1, ..., N. Metoden gdr ut p& & endre trekkesannsynlighetene fra q; til
Pis i=1, ..., N, pd en slik mdte at vi fdr beholde flest mulig av de opprinnelig uttrukne enhetene i
det "nye" utvalget.

Vi skal kalle metoden for Keyfitz-metoden. Ved en totrinns utvalgsplan med primare trekkeen-
heter trukket fra strata, er den fgrst og fremst velegnet ndr en gnsker & endre pé trekkesannsynlig-
hetene innen faste strata. Ved & anvende metoden p& en spesiell m&te har vi i dette tilfellet ogsd
brukt metoden til & endre pd stratumgrensene. Metoden mid for gvrig brukes med stor forsiktighet ved
endring av stratumgrenser, og vi anbefaler at den generelle metoden i kapittel 5 brukes i slike si-
tuasjoner. Keyfitz-metoden er for gvrig en av byggestenene i denne metoden.

Nar det gjelder direkte anvendelse av Keyfitz-metoden, er det i mange situasjoner behov for &
endre p& trekkesannsynligheter innen faste strata. F. eks. er det ofte et gnske at trekkesannsynlig-
hetene pd forste trinn i totrinns utvalgsplaner skal vare proporsjonale med antall innbyggere i de
primaere trekkeenhetene. Nar s3 folketallene endrer seg over tid, blir det behov for & endre pd trekke-
sannsynlighetene. Tilsvarende kan det vere behov for & endre pd trekkesannsynlighetene pd forste



trinn i undersgkelser der md1populasjonen er en annen enn i standard undersgkelser.

3.2. Keyfitz-metoden

Vi antar at vi fra et stratum har trukket ett utvalgsomride, og at trekkesannsynligheten til
utvalgsomrdde nr. i var Qi i=1, =, ..., N. N er antall primezre trekkeenheter i stratumet. Vi antar
videre at vi gnsker & endre trekkesannsynlighetene fraqi til Pis i=1, 2, ..., N. Vi forutsetter at

Ip; = L q; = 1. Folgende framgangsmdte maksimerer sannsynligheten for & beholde den tidligere uttrukne

enheten (Keyfitz (1951)):

i) En deler forst enhetene inn i to grupper etter som de nye trekkesannsynlighetene er mindre
eller sterre enn de gamle.

Lal-= {i:pizqi} ogD = {i:pi<qi}

i) Hvis den opprinnelig uttrukne enheten hgrer med til mengden I, betraktes denne enheten som
gjenvalgt.

ii1) Hvis den opprinnelig uttrukne enheten er enhet nr. d, der d ¢ D, foretas en trekning der en
velger mellom & beholde enhet nr. d i utvalget eller & bytte ut enhet nr. d. Begivenheten

P
4 beholde enhet nr. d i utvalget gis sannsynligheten ag.
d

iv) Hvis den opprinnelig uttrukne enheten hgrer med i menaden D, og denne enheten ikke blir
gjenvalgt, velges en ny enhet fra mengden I. Enhet nr. i i I gis betinget trekkesannsyn-

Pi 79

lighet ?T?;:GTT

Vi skal nd gi et bevis for egenskapene til Keyfitz-metoden. Forst skal vi se at hver enhet
far riktig trekkesannsynlighet.

Enhet nr. d, der d = D, kan bli valgt ved at denne enheten er valgt opprinnelig, og at en sa
beholder denne enheten. Sannsynligheten for dette er:

. Pd

A4 ag = E_

Enhet nr. i, der i € I, kan bli valgt pd to madter. Den ene er at enhet nr. i er valgt opp-
rinnelig. Den andre er at enheten blir valgt som under pkt. iv. Sannsynligheten for at enhet nr.
i skal bli valgt, blir da:

- . pd) P;=q;
R R )
deD iel

Z4.nla4-Pg)

B _ deD*d "d’ _

- qi + (pi qi) f— (pi-qi) pi’
iel

(94-P4) = Z(ps-9s)
d "d 1.(_:11 i

siden L
deD

Altsé fdr hver enhet riktig sannsynlighet for & bli valgt. Under de gitte forutsetningene
maksimerer metoden sannsynligheten for gjenvalg av den tidligere uttrukne enheten. Hvis den tid-
ligere uttrukne enheten hgrer til gruppen I, blir enheten "gjenvalgt" med sannsynlighet 1. Hvis
den tidligere uttrukne enheten hgrer med til gruppen D, blir enheten “"gjenvalgt" med sannsynlighet
P

P Vi kan nd anta at vi kunne gi enhet nr. d en betinget sannsynlighet for "gjenvalg" 1ik yd, slik
d

P

d

at yd > —.
Y >qd

Den ubetingede sannsynligheten for valg av enhet nr. d blir da qd.yd, som er stgrre enn p,.

Dette strider mot forutsetningen om at enhet nr. d skal ha sannsynlighet Pq for & bli valgt. Altsé



gir metoden en maksimal sannsynlighet for "gjenvalg" av den tidligere uttrukne enheten under de gitte
forutsetningene.

Som nevnt i innledningen i dette kapitlet, er Keyfitz-metoden forst og fremst velegnet ndr en
gnsker & endre pd trekkesannsynlighetene innen faste strata. Men den kan ogsd brukes ndr en gnsker &
foreta mindre endringer av stratuminndelingen. Hvis en f.eks. ensker & fjerne en primer trekkeenhet,
kan en gi denne enheten ny trekkesannsynlighet Pq = 0. Som vi skal se i neste avsnitt, ble denne tek-

nikken brukt for & fjerne kommuner som ikke var fiskerikommuner, fra utvalgsplanen.
Hvis en gnsker & ta med en ny primer trekkeenhet som ikke har vart med i utvalgsplanen for,
kan en la q; = 0 og Pi >0.

2

I Siring og Thomsen (1981) er det vist hvordan en kan bruke Keyfitz-metoden til & endre pd
utvalgsplanen slik at en kan trekke et selvveiende utvalg fra Finnmark. Kommunene i Finnmark er inn-
delt i 4 strata. I to av disse strataene er det ogs& med kommuner fra Troms. For & f& fjernet disse
kommunene fra de to strataene gir en dem "nye" trekkesannsynligheter 1ik 0.

Forutsetningen for at en skal kunne bruke Keyfitz-metoden ved endring av statuminndelingen,
er at hvert av de nye strataene inneholder enheter fra bare ett av de opprinnelige -strataene. Har
en skal foreta endringer av trekkesannsynligheter og stratumgrenser, md en sgrge for at en ikke lar
seg pdvirke av utfallet av den opprinnelige trekningen pd ferste trinn. Ellers risikerer en at de
nye trekkesannsynlighetene p& forste trinn blir feil.

4. UTVALGSPLANEN FOR UNDERSOKELSEN BLANT FISKERE

Problemet ved & trekke et utvalg av fiskere er beskrevet i kapittel 2. Konklusjonen i
kapitlet er at det er dirlige framgangsmiter bdde & trekke et enkelt, tilfeldig utvalg fra de 54
fiskerikommunene og trekke et utvalg fra Byrdets utvalgsomréder. Det gjenstdende alternativet er
da & lage en totrinns utvalgsplan med en noe annen stratuminndeling enn i Byrdets standard utvalgs-
nlan.

P& det tidspunktet utvalgsplanen ble laget, hadde vi bare kjennskap til Keyfitz-metoden og
ikke til metodene beskrevet i kapittel 5. Siden Keyfitz-metoden fgrst og fremst er velegnet for end-
ring av trekkesannsynligheter til primere trekkeenheter innen faste strata, var det naturlig & prove
4 beholde Byrdets stratuminndeling mest mulig intakt. Vi vurderte da & la stratumgrensene vare uend-
ret, og bare fjerne kommuner som ikke var fiskerikommuner fra utvalgsplanen. Dette kunne en gjore
ved 3 gi den sistnevnte typen kommuner nye trekkesannsynligheter 1ik 0.

' Denne lgsningen viste seg imidlertid heller ikke & vare sarlig god. En fikk for fa strata,
og i tillegg varierte antall fiskere i hvert stratum for mye. Ved en slik utvalgsplan ville usikker-
heten til tallene blitt uakseptabel hgy.

I den utvalgsplanen vi til slutt valgte, delte vi opp noen av de opprinnelige strataene i
flere deler.l et par tilfeller slo vi ogs& sammen opprinnelige strata. P& forhdnd hadde vi bestemt
oss for & lage 16-17 nye strata med omtrent 1ike mange fiskere i hvert stratum.

Som i Byr&ets standard-utvalgsplan bestemte vi oss for & trekke én primer trekkeenhet fra
hvert stratum. De primere trekkeenhetene lot vi vere de samme som i standard-utvalgsplanen, der en
primer trekkeenhet best&r av en storre eller flere mindre kommuner. Primere trekkeenheter som ikke
var fiskerikommuner, ble gitt nye trekkesannsynligheter 1ik 0.

Vi gnsket sd at trekkesannsynlighetene pd forste trinn skulle vare proporsjonale med antall
fiskere i de primere trekkeenhetene. N& var det imidlertid slik at vi ikke visste ngyaktig hvor
mange fiskere som bodde i de enkelte fiskerikommunene. Vi m&tte bruke tall pd fiskere
fra folketellingen i 1970 til beregning av trekkesannsynlighetene. Om ikke tallene pd fiskere i
fiskerikommunene er de samme i dag som i 1970, er trekkesannsynlighetene pd 1. og 2. trinn justert
slik i forhold til hverandre at utvalget av fiskere likevel er selvveiende. Det at vi ikke har pro-
porsjonal allokering kan imidlertid fore til at variansene eller standardavvikene blir noe stsrre enn
ved proporsjonal allokering. Avvikene fra proporsjonalitet er i dette tilfelle antakeligvis s& smd
at eventuelle presisjonstap blir ubetydelige.



Under fglger en oversikt over stratuminndelingen av de primere trekkeenhetene, antall fiskere
i 1970, opprinnelige trekkesannsynligheter og nye eller gnskede trekkesannsynligheter. At kommuner
er s1att sammen til en primer trekkeenhet er markert enten ved "&" mellom kommunene eller at det er
klammeparenteser rundt dem. "Andre" primere trekkeenheter betegner andre trekkeenheter i det opp-
rinnelige stratumet. Det kan vare bdde kommuner som ikke er fiskerikommuner og fiskerikommuner som
er kommet i et av de andre "“nye" strataene. “v" markerer opprinnelig trukken enhet.

gi¥;agi de é?:ﬁgle Opprinnelig Ny onsket
trekkeenhetene 1. nov. 1970 trekkesanns. 95, trekkesanns. Pi.
Stratum 1
- I 421 Uinteressant 1,0000
Hvaler ....oiiiiiiiiiiint. 167 p.g.a. 0,3967
Kvitsgy & Utsira .......... 110 helt ny 0,2613
Sund . 144 trekking 0,3420
Stratum 2
Talt oot 956 1,000 1,0000
Austevoll ................. 432 0,207 0,4519
ﬁygardem
v {Fedje )N 524 0,247 0,5481
Solund j
Andre ..., - 0,546 . -
Stratum 3
Talt oo 585 1,0000 71,0000
Vagsey & Selje ............ 585 0,5460 71,0000
Andre ..., - 0,4540 - -
Stratum 4
Ialt oo, 958 1,0000 1,0000
Froya «oooviiiiiiiiinn... 608 0,1697 0,6347
v o0Ssen ..iiiiiiiiiiieiee 123 0,2165 0,1284
Vikna coviiiiiiiiiiiiai., 227 0,1547 0,2370
Andre ... - 0,4591 -
Stratum 5
Talt oo 779 1,0000 1,0000
v Sande & Hergy ............. 779 0,3552 1,0000
Andre ......iiiiiiiiiaa., - 0,6448 .
Stratum 6
- P 770 1,0000 1,0000
Giske ...oviiiiiiiiiiiian., 423 0,1690 0,5494
Midsund & Sandgy .......... 347 0,2109 0,4506

Andre ...ttt - 0,6201 -




gig;agi de é?:z;le Opprinnelig Ny (ensket)
trekkeenhetene 1. nov. 1970 trekkesanns. trekkesanns. P
Stratum 7
Talt ooeiiiiiiann.e. 725 1.0000 1.0000
AVEYrBY ©iviiiiiiaeann 320 0,1633 0.4414
Smgla ooviiiiiinn... 405 0,1014 0,5586
Andre .........c.oo.... - 0,7353 -
Stratum 8
Ialt oovvvviinnnee. 540 1,0000 1,0000
Gildesk&l ............ 180 0,1772 0,3333
Steigen ..........t 215 0,1080 0,3981
Donna .........ooinn, 145 0,1708 0,2685
Andre ............... - 0,5440 -
Stratum 9
Ialt ovvviiinnan.... 1 051 1,0000 1,0000
Vega & Hergy ......... 460 0,1298 0,4377
[Lurzy\
Trena ) covvevennn.. 591 0,1442 0,5623
Rodoy J
Andre ................ - 0,7260 -
Stratum 10
Ialt ooooiieiaies, 1420 1,0000 1,0000
{hgst
(Varoy ) coii.i... 800 0,1537 0,5634
{Moskenesj
Vestvadgoy ......eevenn 620 0,2989 0,4366
Andre ..., - 0,5474 -
Stratum 11
Talt coiiiiinnan., 976 1,0000 1,0000
Bo v 419 0,1290 0,4293
Oksnes ............... 557 0,1445 0,5707
Andre .......... ..., - 0,7265 -
Stratum 12
Ialt oeiviinnnnnnn. 813 1,0000 1,0000
Bjarkey & Ibestad 293 0,0962 0,3604
C"a”“’y’ Torske 520 0,1359 0,6396
& Berg
Andre ................ - 0,7679 -
Stratum 13
Talt ..oooviviiiinnnt, 1181 1,0000 1,0000
Karlsgy & Lyngen 687 0,1809 0,5817
Skjervey & Kvanangen 494 0,1412 0,4183

Andre .........iii....

0,6779




gi¥$agi de ??:ille Opprinnelig Ny (egnsket)
trekkeenhetene 1. nov. 1970 trekkesanns. 9i. trekkesanns. Py,
Stratum 14
O 1 094 1,0000 1,0000
Loppa & Hasvik ............ 393 0,0987 0,3592
Sgroysund & M&sgy ......... 701 0,127 0,6408
Andre ... e - 0,7742 -
Stratum 15
Talt ooiieiiiiiiinna., 725 1,0000 1,0000
Lebesby & Gamvik .......... 368 0,0997 0,5076
Berlevdg & Batsfjord ...... 357 0,1203 0,4924
Andre .......c.iiiiiiiiann, - 0,7800 -
Stratum 16
Talt oo, 683 Uinteressant 1,0000
Vardg ..ovviiiiiiiiiiii.., 250 p.g.a. 0,3660
Nordkapp «..covvvvnininnnen. 321 helt ny 0,4700
Kvalsund ........coveniunn. 112 trekning 0,1640

De tre sorligste fiskerikommunene var enslige og sm& fiskerikommuner i hver sine opprinnelige
strata, og ble derfor sldtt sammen til ett nytt stratum, stratum 1. Tilsvarende bestdr stratum 16
av fiskerikommuner fra to forskjellige opprinnelige strata. Hvert av de andre strataene bestdr av en-
heter fra bare ett av de opprinnelige strataene.

For & fa trukket ett primert utvalgsomrdde fra hvert stratum, og samtidig fa utnyttet Byréets
utvalgsomrdder best mulig, anvendte vi Keyfitz-metoden innen hvert av de nye strataene. Metoden er
imidlertid ikke anvendelig i strata som bestdr av enheter fra mer enn ett opprinnelig stratum, og den
kunne derfor ikke anvendes innen stratum 1 og 16. Da vi pd det tidspunktet utvalgsplanen ble laget,
ikke hadde kjennskapvti1 metodene i kapittel 5, mé&tte vi foreta en helt ny trekning i stratum 1 og
16. Det var forgvrig ingen tidligere uttrukne omr&der i noen av disse strataene, s& i dette tilfellet
hadde vi derfor ikke tjent noe p& & anvende en av metodene i kapittel 5.

Vi skal nd vise hvordan vi anvendte Keyfitz-metoden i hvert av strataene 2 - 15.

Stratum 2 inneholdt et av Byréets utvalgsomrdder. Den nye trekkesannsynligheten til dette
utvalgsomrddet var sterre enn den opprinnelige trekkesannsynligheten. Etter Keyfitz-metodens pkt.
(i1) beholdt en da dette omriddet som representant for stratum 2.

P& tilsvarende mdte ble tidligere uttrukne utvalgsomrdder "gjenvalgt" i strataene 5, 10 og
12.

I stratum 4 hadde vi fiskerikommunen Osen, som sammen med 2 ikke-fiskerikommuner utgjer et av
Byrdets utvalgsomrdder. I vir nye utvalgsplan var trekkesannsynligheten til denne trekkeenheten blitt
sterkt redusert. Den viktigste &rsaken til dette var at de to ikke-fiskerikommunene var blitt fjernet.

Etter Keyfitz-metodens pkt. (iii) skulle en da foreta et valg mellom & beholde dette utvalgs-
omrddet eller & bytte det ut. Begivenheten & beholde omrddet ble gitt sannsynligheten Eg = 0,593, der

94
pq var ny trekkesannsynlighet og 44 opprinnelig trekkesannsynlighet. Utfallet av trekningen ble at vi

skulle beholde Osen som utvalgsomrdde.

Stratum 3 og 5 inneholdt bare é&n trekkeenhet hver, og disse enhetene ble selvsagt valgt.

I resten av strataene, strataene 6, 7, 8, 9, 11, 13, 14 og 15 hgrte den opprinnelige uttrukne
enheten med til gruppen “andre" trekkeenheter med nye trekkesannsynligheter 1ik 0. Etter Keyfitz-

metodens pkt. (iii) ble da de opprinnelig uttrukne omrédene byttet ut med sannsynlighet 1 - Eg = 1.
494
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Nye omréder ble s& trukket blant enheter som hadde fiatt gkt sine trekkesannsynligheter i den nye ut-
valgsplanen. Etter Keyfitz-metodens pkt. (iv) valgte en da blant disse enhetene slik at enhet nr. i
ble gitt betinget trekkesannsynlighet 1ik

Pjy = 94
T (p:-9.)-
jel ' 17

1 stratum 6 f.eks. horte alle trekkeenhetene unntatt "andre" med i gruppen I av omrdder som
hadde fatt gkt sine trekkesannsynligheter. En valgte da mellom de to aktuelle omrddene i gruppe I
med sannsynligheter beregnet etter formelen over. Omrddene Midsund & Sandgy og Giske fikk da be-
tingede trekkesannsynligheter 1ik henholdsvis 0,3866 og 0,6134. Midsund & Sandgy ble valgt.

Et krav til utvalget av fiskere var at utvalget skulle vere selvveiende, dvs. at alle
fiskerne i de 54 fiskerikommunene skulle ha samme sannsynlighet for & bli trukket ut. Som vi har
sett, varierte trekkesannsynlighetene p& forste trinn mellom de primere trekkeenhetene. For at ut-
valget skulle bli selvveiende, mdtte vi ogsd la trekkesannsynlighetene p& annet trinn variere mellom
de primzre trekkeenhetene. Betingelsen for at et utvalg skal vare selvveiende, er at produktet av
trekkesannsynlighetene pd forste og annet trinn er det samme for alle de primare trekkeenhetene.

Under folger enoversikt over deuttrukne primere trekkeenhetene og trekkesannsynlighetene som ble
brukt pd annet trinn. Forventet antall som skulle trekkes fra hvert primert utvalgsomrdde, er ogsa
tatt med. Disse tallene er beregnet ut fra folketellingsdata fra 1970, og avviker derfor 1itt fra
antall fiskere som virkelig ble trukket.

Uirune Fisker komuner e R
L alt o _ 1441
Hvaler ..ovniii i i i 0,2654 ' 44
Oygard & Fedje & Solund ............. 0,1921 101
Vagsoy & Selje covviniiiiiiininnn, 0,1053 62
01 =T £ P 0,8201 101
Sande & HEroy ..c.viuiivinininnnnann. 0,1053 82
Midsund & Sandgy .................... 0,2337 81
SmEla e 0,1885 76
3] 0T T U 0,3922 57
Vega & Hergy ..vveviirninnnenenenenns 0,2406 111
VESEVAGBY +vvreeernrrnneeeaiirinnnnn, - 0,2612 150
OKSNMES vt ittt ittt ieennennnnennns 0,1845 103
Bjarkey & Ibestad ..............c. ..., 0,2922 86
Karisgy & Lyngen ........ccovvvunnnnn. 0,1810 124
Sgroysund & M&sgy .......covivnennnnn 0,1643 115
Lebesby & Gamvik .....ovvvvinninnnnns 0,2074 76
Vards ...oviiiiiiiiiiii e . 0,2877 72

Trekningen‘pé 2. trinn ble foretatt fra Fiskermantallet i Garantikassen for fiskere.

Alle de 9 fiskerikommunene som hgrer med til Byr&ets utvalgsomrdder, ble "gjenvalgt"
som nye utvalgsomrdder. Ut fra folketellingstallene fra 1970 var forventet andel av utvalget som
skulle trekkes innenfor Byrdets utvalgsomrdder, 36 prosent. Hvis en skulle ha trukket et enkelt
tilfeldig utvalg fra de 54 fiskerikommunene, ville den samme prosentandelen ha blitt ca. 17. Metoden
som ble anvendt, ga derfor en anselig kostnadsmessig gevinst ved at en sparte reiseutgifter for
intervjuerne.



5. EN GENERELL METODE FOR ENDRING AV EN TOTRINNS UTVALGSPLAN.

Tidligere i dette notatet har vi sett at det i mange situasjoner kan vare behov for & endre
en totrinns utvalgsplan. I kap. 3 ble det presentert en metode til endring av trekkesannsynligheter
innen faste strata, slik at en far beholde et maksimalt antall tidligere uttrukne enheter. Metoden
kan ogsd brukes ndr en skal foreta enkle endringer i stratumgrenser, slik som f.eks. & dele et stra-
tum i to deler.

I Kish and Scott (1971) er det presentert metoder som er mer generelle. Etter en helt generell
endring av stratumgrenser og trekkesannsynligheter sikrer metodene at en f&r beholde det bortimot mak-
simale antall tidligere uttrukne primazre trekkeenheter. I dette kapitlet skal vi presentere en for-
enklet versjon av en av disse metodene. Hensikten med kapitlet er & gi et innblikk i tankegangen i
metodene til Kish og Scott, og forsgke & gjgre disse nyttige metodene bedre kjent i Byrdet. Forst
skal vi imidlertid presentere en enkel prosedyre for sammenslding av to strata.

5.1. En enkel prosedyre for sammenslding av to strata

Vi antar at vi gnsker & s1& sammen 2 strata A og B til ett stratum, og at det tidligere er
blitt trukket ett utvalgsomrdde fra hvert av strataene A og B med trekkesannsynligheter proporsjonale
med folketallene i utvalgsomrddene. Vi antar videre at vi gnsker bare ett utvalgsomrdde trukket fra
det nye stratumet, og at trekkesannsynlighetene fortsatt skal vare proporsjonale med folketallene i
utvalgsomrddene. Vi antar ogs& at alle de primare trekkeenhetene i de to strataene A og B skal vare
med i det nye stratumet.

La Ni vere antall innbyggere i utvalgsomrdde nr. i og NA og N, antall innbyggere totalt i hen-

B

holdsvis stratum A og B. Vi har at den opprinnelige trekkesannsynligheten til utvalgsomrdde nr. i i

stratum A var g%, 0og at den opprinnelige trekkesannsynligheten til utvalgsomrdde nr. j i stratum B var
N N, N,

== . Vi gnsker nd at disse trekkesannsynlighetene endres til henholdsvis ! 0g J .
Ny NA + NB NA + NB

I det nye stratumet har vi altsd to tidligere uttrukne enheter. For & f& trukket ett utvalgs-

omrdde fra det nye stratumet med onsket trekkesannsynlighet og samtidig f& gjenvalgt et av de tidligere
uttrukne utvalgsomrddene, kan en bruke fglgende framgangsmite:

Metode I
Velg mellom stratum A og B med sannsyniigheter 1ik henholdsvis NA 0g NB , 0g
Ny + Ng W+ Vg

betrakt den opprinnelige uttrukne enheten i det uttrukne stratumet som trukket fra det nye stratumet.

Bevis for at metoden gir riktige trekkesannsynligheter:

Anta at trekkeenhet nr. i er en av de opprinnelige trekkeenhetene i stratum A. At denne
trekkeenheten skal bli trukket fra det nye stratumet kan skje ved at stratum A velges, og at trekke-
enhet nr. i er den opprinnelige uttrukne enheten i stratum A. Sannsynligheten for dette er:

Ny Ny _ N

=
N; NA + Né NA + Né

Tilsvarende kan en vise at en trekkeenhet i stratum B f&r riktig trekkesannsynlighet.
Hvis det er slik at innbyggertallene i de primere trekkeenhetene har endret seg fra Ni til M_I

siden den opprinnelige trekningen, og vi n& gnsker at de nye trekkesannsynlighetene skal vare

M. N.
M;_:lﬁg , kan en bruke metode I til & velge en enhet med sannsynlighet N;—%—NE , 0g siden bruke
M.
Keyfitz-metoden til & endre trekkesannsynlighetene til ﬂ“‘?lﬂ_ .
A B

Hvis endringene i trekkesannsynlighetene er sm&, er den ovenfor beskrevne framgangsmdten
ner optimal, dvs. sannsynligheten for & velge en helt ny enhet fra det nye stratumet vil vare svart
liten. Metoden er imidlertid ikke s@rlig generell ved at den forutsetter at alle de primare trekke-
enhetene i de opprinnelig strataene A og B er med i det nye stratumet.
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5.2. "Optimal" utnyttelse av tidligere uttrukne utvalgsomrdder etter en generell endring av strata
og trekkesannsynligheter.

Metoden som skal presenteres her, kan i sin mest generelle versjon brukes til trekking av
primere trekkeenheter etter en helt vilkdrlig endring av stratumgrenser og trekkesannsynligheter.
Metoden er nar ved & vare optimal med hensyn til "gjenvalg" av flest mulig enheter trukket fra opp-
rinnelige strata.

Siden metoden er detaljert beskrevet i Kish and Scott (71), skal vi her ngye oss med & presen-
tere den i en forenklet form for & gi et innblikk i tankegangen i den. V&r innskrenkning i generali-
tet bestdr i at vi skal anta at "nye" strata bestdr av deler av hgyst to opprinnelige strata.

For vi ser narmere pd metoden, skal vi komme med en advarsel i forbindelse med bruken av den:
Nar en foretar endringer i trekkesannsynligheter og stratumgrenser, m& en sgrge for at en ikke lar
seg padvirke av utfallet av den opprinnelige trekningen p& forste trinn. Ellers risikerer en at de
nye trekkesannsynlighetene pd 1. trinn blir feil.

For & unngd feil av denne typen kan en la en person som ikke kjenner til utfallet av den opp-
rinnelige trekningen pd forste trinn eller metodene beskrevet i dette notatet, foreta den nye stratum-
inndelingen og fastsettingen av de nye trekkesannsynlighetene.

Vi skal nd anta at vi etter en omlegging av stratumgrensene har fitt et nytt stratum som be-
stdr av deler av to opprinnelige strata. De to delene kaller vi A og B. Som tidligere i dette
notatet skal vi anta at det ble trukket ett utvalgsomrdde fra hvert av de opprinnelige strataene, og
at det skal trekkes et utvalgsomrdde fra hvert av de nye strataene.

Vi antar at den opprinnelige- trekkesannsynligheten til primer trekkeenhet nr. i var 95> 09 at
vi ensker denne endret til Pi' Vi lar PA 09 PB betegne summene av alle trekkesannsynlighetene i hen-

holdsvis A oa B.

Metoden gdr ut p& folgende:

Metode II
a) En foretar en ordning av de to stratumdelene A oq B etter starrelsen av PA 0g PB. Vi kaller na
de to stratumdelene for A, og A, s1ik at P, > P, .
1 2 A] A2
b) Hvis A] inneholder en tidligere trukken enhet, som vikan kalle enhet nr. k, gar en fram pa fol-

gende mdte:
i) Hvis Pk > 9 betraktes enhet nr. k som valgt fra det nye stratumet.

ii) Hvis Pk < Qs velger en enhet nr. k som utvalgsomrdde fra det nye stratumet med betinget
Py

trekkesannsynlighet T

k

Vi ser at i) og ii) over faller sammen med pkt. ii)og iii) i Keyfitz-metoden.
c) Hvis det ikke er blitt valgt noen enhet undéerb), ser en pé AZ‘ ~ En g&r nd fram som under b),
men bytter ut den opprinnelige trekkesannsynligheten < i (i) og (i) med

Mo = 9 (1 =25 -2Py) =qp. 0

der I = {1EA1 : P_I > qi}, Dy = {dsA1 PPy < qd}
0g Q1 er sannsynligheten for at det ikke er blitt valgt noe utvalgsomrdde under b).

d) Hvis det ikke er blitt valgt et utvalgsomrdde verken under b) eller c), trekkes et utvalgsom-
rdde fra mengden I av trekkeenheter, der I = {i:Pi 2 ri} med rs definert som fglger:
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q; hvis ieAy
rio hvis ieAz

Enhet nr. iel gis felgende betingede trekkesannsynlighet:

P. - r,
1 1
HPyry)

Bevis for at hver enhet fér den riktige trekkesannsynlighet Pk’ k=1,2, ...t

Vi definerer forst fglgende:

I, = {15A2 PPiz ri}
D2 = {deA2 : Pi < ri}
D = D]UD2

Anta at enhet nr. i er en enhet i I,. Sannsynligheten for at enhet nr. i skal bli valgt blir:
Pr (enhet nr. i velges) = Pr (enhet nr. i er en opprinnelig valgt enhet) + Pr (ikke noe valg
under b) og <c¢))* Pr (enhet nr. i velges under d)).

Pd Pi - .
=9t (-Tay - I sp—=v 7
12 D2 1 1 i
P. r

(*) = 9; * (1-§r1 - Spd) G

Ved & bruke TP

1
O
"
-
—_
*
~

fdr en: Pr (enhet nr. i velges)

Pi -7
9 §(P1 ") vy P
a i

dvs. enhet nr. i har fdtt riktig trekkesannsynlighet.
Anta at enhet nr. d horer med til D1. Pr (enhet nr. d velges) = Pr (enhet nr. d er en opp-
rinnelig valgt enhet) - Pr (enhet nr. d gjenvelges | enhet nr. d valgt tidligere) = aq _E =Py
Qq —
Tilsvarende som vi har vist at enheter i I 09 D.I f&r riktige trekkesannsynligheter, kan det vises
at enheter i 12 og 02 far riktige trekkesannsynligheter.

Ndr et nytt stratum bestdr av enheter fra flere enn to opprinnelige strata, blir metode II
atskillig mer komplisert enn beskrevet her.

Nar et nytt stratum bestdr av enheter fra bare ett opprinnelig stratum, tas pkt. c) vekk.
Metoden vil da falle sammen med Keyfitz-metoden i kap. 3. Det betyr at hvis en hadde anvendt metode
IT ved trekkingen av fiskerikommuner, ville framgangsméten for trekking av fiskerikommuner i stratum
2 - 15 (jfr. kap. 4) ha blitt den samme som den som ble brukt.

Metode II er ikke optimal med hensyn til det & "gjenvelge" flest mulig tidligere trukne
enheter, men i de fleste tilfeller vil den vare svart nzr ved & vere optimal. At ikke metoden er
optimal skal vi se av fglgende:
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Anta at A] inneholder en tidligere trukken enhet (enhet nr. k), og at A2 ikke gjer det, og at

Pr<ay- Sannsynligheten for & velge en helt ny enhet blir 1 - EE. Anta nd at A] 0g A2 hadde vert
9.

byttet om. Det betyr at q, erstattes med ry 5 (3fr. pkt. c)). Vi har at r ., <q. Hvis nd re2 < Pyo
vil sannsynligheten for & gjenvelge en helt ny enhet vare 0. Hvis Pp < T2 vil sannsynnligheten for

4 velge en helt ny enhet vere 1 - Eﬁ . Vi ser altsd at sannsynligheten for & velge en helt ny enhet

T
k2
endrer seg med ordningen av stratumdelene A1 og AZ‘ Det betyr at metode II ikke er optimal.

Selv om en finner fram til et kriterium for en optimal ordning av stratumdelene, far en like-
vel ikke en optimal metode. Skal en f& minimert sannsynligheten for & velge en helt ny trekkeenhet,
m& en anvende en prosedyre tilsvarende metode II1 direkte pd de enkelte trekkeenhetene.

En optimal metode vil kreve at en ordner trekkeenhetene slik at en forst behandler enheter
som har sterre trekkesannsynlighet i det "nye" stratumet enn det de hadde opprinnelig. N&r en plas-
serer en enhet i rekkefglgen, md imidlertid de opprinnelige trekkesannsynlighetene til de gjenvarende
enhetene erstattes med modifiserte sannsynligheter slik som 9 blir erstattet med "o under c). I
praktiske situasjoner kan en slik framgangsmdte bli svart arbeidskrevende. Dette sammen med at
gevinsten blir liten i forhold til & bruke metode II, gjor at det i fa tilfeller vil vare bryet verdt
a4 anvende en slik metode. N&r det gjelder metode II og ordningen av stratumdeler, anbefaler Kish og
Scott en ordning slik at PA1 >PA2> ...... Grunnen til at de anbefaler dette ordningskriteriet er at
det er det som medforer minst regnearbeid i praktiske situasjoner. Med de tekniske hjelpemidler som
vi er i besittelse av i dag, betyr imidlertid menaden av regnearbeid svert lite. Hvis metode II skal
anvendes i Byrdet, ber en vurdere andre ordningskriterier enn det som Kish og Scott anbefaler.

La Di = 1d€A1. PPy <9y’

F.eks. kan en ordning som er slik at (qd - pd) <t (qd-pd) < .. , bety en forbedring av metode II.
D

1 2

o

Uansett hvilket ordningskriterium en velger, m& en sgrge for at ordningen blir uavhengig av utfallet
av den opprinnelige trekningen.
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