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Forord

Foreliggande rapport, som utarbetats inom projektet KVIST (Kvalitet i
statistiken) vid P/STM, utgdr den forsta delen i en planerad samman-
stallning som syftar till att historiskt belysa utvecklingen av felbe-
grepp, mitmetoder och felmodeller inom surveyomridet. Denna del omfat-
tar tidsperioden fram till 1960 och bygger pd ett 50-tal arbeten som
behandlar dels surveymodeller, dels specifika felkdllor som svarsfel,
intervjuarfel, bortfallsfel, ramfel etc. Den samtida intensiva utveck-
lingen inom stickprovsteorin ligger diremot utanfor ramen for fram-
stillningen. Ett speciellt syfte med projektet ar att studera survey-
modeller ur foljande perspektiv:

- vilket syfte forfattarna haft med modellbyggnaderna

- vilken nytta modellerna haft i praktisk statistikproduktion.

Den fortsatta rapporteringen planeras att ske for ytterligare tva
epoker separat, dels for tiden 1960-1970, dels for tiden efter 1970.

For det mycket omfattande arbetet med utskrift av olika versioner av
denna rapport vill jag tacka Elseliv Lindfors, P/STM.

Gosta Forsman
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GRANSKNING OCH EVALVERING AV SURVEYMODELLER, TIDEN FORE 1960

1 INLEDNING
1.1 Rapportens syfte och upplaggning

Foreliggande rapport utgdr den forsta delen av en planerad sammanstdll-
ning av litteratur om surveymodeller. P3 grund av admnets omfattning
kommer rapporteringen att ske for tre olika epoker separat

(1) Tiden fore 1960, som redovisas hir;
(2) Tiden 1960-1970;

(3) Tiden efter 1970.

Sammanstallningen syftar till att historiskt belysa utvecklingen av
felbegrepp, mitmetoder och felmodellbyggnad inom surveyomrddet. Till
grund for denna forsta del ligger en mingd vetenskapliga artiklar frén
tidsperioden fram till 1960, som behandlar dels surveymodeller dels
viktigare arbeten om specifika felkdallor som svarsfel, intervjuarfel,
bortfallsfel, ramfel etc. Den samtidiga intensiva utvecklingen inom
stickprovsteorin ligger ddremot utanfor ramen for denna framstdllining.
Stickprovsfelet behandlas inte separat utan endast i samband med sur-
veymodellerna, dir det ingdr som en av flera felkomponenter.

Ett speciellt syfte med projektet ar att studera surveymodellerna ur

foljande perspektiv:

(1) vilket syfte forfattarna haft med modellbyggnaderna

(2) Vvilken nytta modellerna haft i praktisk statistikproduktion.

Som bakgrund till den fortsatta framstdllningen diskuteras kortfattat

begreppen "survey" och "surveyfel™ i avsnitt 1.2 och 1.3. Avsnitt 2
behandlar &dversiktligt den metodologiska utvecklingen inom omrddet



"non-sampling errors" (non-samplingfel) fram til1 1960. 1 avsnitt 3
redovisas felbegreppets utveckling under tidsperioden. Avsnitt 4 inne-
hd11er en dversikt av mitmetoder for olika felkomponenter samt exempel
pd praktiska tilldmpningar av dessa metoder. De surveymodeller som
presenterades under tidsperioden beskrivs i avsnitt 5 och i avsnitt 6
sammanfattas var forskningen kring surveymodeller stod vid 1950-talets
slut. Aven om framstdllningen dr omfattande gor den naturligtvis inga

ansprak pd att vara heltickande.

1.2 Begreppet survey

Begreppet survey har beskrivits pd olika sitt i den statistiska litte-
raturen. Vi skall ansluta oss till framstdliningen i Dalenius (1969a)

dir foljande fem karakteristiska egenskaper hos en survey anges:

(1) En survey dr en undersdokning av en mingd av "enheter" av ndgot
slag. Dessa enheter kan vara fysiska objekt (i vid mening; "individ",
"hushd11", “foretag", ir tre exempel) eller hindelser (“"trafikolycka",

"fodelse"),

(2) Dessa enheter observeras med avseende pd en mitbar egenskap. Detta
innebdr, att ndgon vdl definierad mitmetod tillimpas; mitmetoden kan
beskrivas i termer av mdatinstrument, en eller flera mitoperationer,
ordningen mellan dessa, och de villkor, under vilka de utfors.

(3) Det finns en enumerationsregel, med vars hjdlp det kan entydigt
fastsldas, om en viss enhet tillhdr eller icke tillhor den mingd av
enheter, som skall studeras vid undersdkningen. Man brukar ibland sidga,
att denna enumerationsregel specificerar mdipopulationen ("the target

population").

(4) For att kunna tilldmpa mdtmetoden, dvs genomféra datainsamling,
miste observationskontakt skapas med populationen. Denna kontakt skapas
med hjalp av en ram ("frame"). Denna specificerar den observerade popu-
lationen.



(5) Med utnyttjande av de sdalunda insamlade data berdknas ett matt pd
den egenskap, som studeras. I det enklaste fallet ir detta mdtt ett
tal, t ex ett procenttal. I andra fall &r det en vektor eller en matris
av tal, t ex en statistisk tabell.

Denna beskrivning tdacker ett brett spektrum av undersdkningar, t ex
rymmer den bdde stickprovsundersdkningar och totalundersdkningar.
Gemensamt for surveyer &r att insamiade data genererats "av naturen".
S8ledes riknas inte t ex experimentella undersokningar till surveyer,
eftersom statistikern i dessa pd ett avgorande sitt kontrollerar data-

genereringsprocessen,
1.3 Felbegreppet, olika fel och felkomponenter

Den tidiga utvecklingen av surveyteorin var inriktad pd mitning och
kontroll av enskilda felkdllor. Ett viktigt exempel var studiet av
stickprovsfelet, dvs den del av det totala felet i urvalsundersdkningar
som hirrér frdn det faktum att man endast studerar ett stickprov av
populationen. Denna forskning har varit mycket framgdngsrik och idag
finns ett stort antal tekniker tillgangliga for att kontrollera samp-
lingfelet.

Sedan 1930-talet har man i surveyer blivit allt mer medveten om proble-
men med andra typer av fel &n stickprovsfelet, s k non-samplingfel (i
brist pa vedertagen svensk benimning kommer vi att anvinda denna engel-
ska term). Non-samplingfel kan forekomma i samband med sdvil datainsam-
lingen som databearbetningen och bero pd t ex defekter i ramen, frige-
blankettens utformning, avsiktliga eller oavsiktliga felsvar fran upp-
giftsldamnarna, bortfall eller fel i kodnings- och stansningsprocedur-
erna. Aven fel som uppstdr pga misstag i urvalsférfarandet rdknar vi
till non-samplingfelen.

Begreppet mitfel (measurement error) anvdnds ofta ndr non-samplingfel
behandlas. Hit hor fel som uppstdr vid sjalva mitforfarandet, ailtsd
inte feltyper som ram- och stickprovsfel. Bortfallsfel och bearbet-
ningsfel rdknas ibland till matfelen, ibland inte.



Som beskrivits i Dalenius (1962) har studiet av non-samplingfelet fGijt

tvd linjer:

1) Utvecklandet av teori och metoder for behandling av specifika typer
av non-samplingfel.

2) Utvecklandet av en omfattande teori for en integrerad behandling av
non-samplingfel (hit hor ocksd utvecklingen av s k "blandade felmodel-
Ter", i vilka ocksd urvalsfelet ingdr).

Under de senaste decennierna har stora anstrdngningar gjorts for att
konstruera vad man kallat "Total survey models". Dessa surveymodeller
karakteriseras bl a av att de postulerar narvaron av non-samplingfel
samt att de anger metoder att under den angivna modellen skatta det
totala felet i ett surveyresultat.



2 MATNING AV NON-SAMPLINGFEL. METODOLOGISK UTVECKLING
2.1 Forhistorik

Mitfel, eller observerationsfel, studerades tidigt inom de experimen-
tella naturvetenskaperna och d& speciellt inom astronomin, eftersom
sjomdnnen behdvde korrekta mitmetoder for sin navigering. Att midtfelen
kunde vara av olika slag var tidigt bekant. Redan Tycho Brahe (1546-
1601), den experimentella astronomins grundldggare, delade in observa-
tionsfelen i tvd typer, de systematiska och de tillfilliga. Vid sir-
skilt viktiga observationer forsokte han eliminera de forra genom att
variera forsoksvillkoren. For naturvetenskapliga tillampningar utveck-
lade Gauss omkring 1810 en statistisk teori for slumpmdssiga mitfel
enligt vilken upprepade observationer fordelade sig kring det sanna
virdet som en s k klockkurva, senare kallad tdthetsfunktion for en
normal fordelad stokastisk variabel.

Figur 2.1: Gauss klockkurva.

Sant varde

Gauss utforde bl a ocksd berdikningar av de sannolika felgrinserna for
en viss serie av observationer av samma storhet. Det viktigaste resul-
tatet ar hir att medelfelet for det aritmetiska medelvirdet dr omvint
proportionellt mot kvadratroten ur antalet observationer. Gauss kunde
dirmed konstatera att den sannolika precisionen for medelvirdet Okar
med fler observationer men att den okar l3ngsammare ju stdrre antal
observationer man gor.



Karl Pearson, som ocksd arbetade med en naturvetenskaplig referensram,
fann vid en serie experiment (se Pearson, 1902) att korrelerade mitfel
forekommer mycket mer dn man tidigare trott.

Ett av Pearsons experiment kan tjina som exempel pa hur han arbetade.
Tre bedomare fick bedoma halva lingden av 500 linjer. Varje bedomning
skulle gbras raskt och enbart med hjdlp av Sgonmdtt. Linjerna varierade
i langd och i sin relativa placering pd papperet. De sanna virdena var
kanda i samtliga fall och Pearson och hans kollegor berdknade de tre
observatdrernas "absoluta" och “"relativa personliga ekvationer", dvs
medelavvikelsen frin det sanna virdet for varje bedomare resp medel-
talet av differensen mellan tvd beddmares observationer. Till sin for-
vaning fann Pearson att det var en positiv korrelation mellan de tre
observatérernas beddmningsfel. Han ansdg sig inte kunna forklara denna,
eftersom observatdrerna arbetat oberoende av varandra, och talade om
“ndgon speciell form av mental eller fysisk likhet" som orsak till

denna korrelation mellan bedomare.

Fran tidiga undersskningar av den typ vi numera kallar surveyer himtar
vi foljande tvd exempel pd forekomst av mitfel (ur Strecker och
Wiegert, 1981):

Exempel 2.1: Alderspyramiden i Polen enligt folkrdkningen 1921.

Figur 2.2 visar en typisk befolkningspyramid fran linder med d3ligt
utvecklad kyrkobokféring: Aldersuppgifterna 4r i stor utstrickning
avrundade till "jubileumstal", sdrskilt i hogre dldersgrupper. I detta
exempel gdller detta i hdgre grad fér kvinnor dn for man. Denna typ av
mitfel beror pd att folk inte kinner till sin ritta &lder och kan i dag
upptrada i befolkningsstatistik fran u-linder. Redan Wargentin uppmirk-
sammade f & fenomenet i sin uppsats frdn 1766 om mortaliteten i Sve-

rige.



Figur 2.2:

Riderspyramiden i Polen enligt folkrdkningen 1921
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Slut pd exemplet.




Exempel 2.2: Statistik over hundradringar i Bulgarien.

Resultaten av de forsta folkrdkningarna i Bulgarien 1887 och 1892
vackte uppseende i omviarlden pga det stora antalet personer i mycket
hég dlder. 1887 var antalet 100-&ringar 123 per 100 000 invanare och
1892 var det 102. Vid senare rakningar avtog dessa tal men forblev
trots det osannolikt hoga, som framgdr av tabell 2.1.

Tabell 2.1:

Folkrdkning Personer i &ldersklassen "100 &r och &ldre"
Totalt antal Antal per 100 000 invanare

1887 3883 123

1892 3372 102

1900 2719 73

1905 2407 60

1910 2067 48

1920 2161 44

1926 1756 33

(Kontrollunder-

sokning 1926 158 2,9)

1934 1280 21

Som jamforelse namner Strecker och Wiegert att vid folkrdkningen 1890 i
Tyskland befanns endast 0.16 personer av 100 000 vara dver 100 &r (sam-
manlagt 78 personer av 49 428 470). Vid folkrikningen 1925 i Tyskland
var motsvarande siffra 0.12 pd 100 000 invénare. Dessa skillnader mel-
lan ldnder foranledde Internationella Statistiska Institutet att pd
1920-talet ta initiativ ti1l en kontrollundersdkning av alla pdstddda
100-3ringar i Bulgarien, vilken omfattade dels lakarundersokning, dels
utfragning om historiska hindelser som krig, hungersnod, brander etc,
som dldringarna borde ha upplevt.

Denna konroll gav till resultat att hogst 158 av de 1756 100-&ringarna
fran folkridkningen 1926 ansdgs kunna vara ritt klassificerade. Férutom
ofullstandig kyrkobokféring under 1800-talet ansdgs orsakerna till
overskattningarna vara en 18g utbildningsnivd (sirskilt hos den &ldre
befolkningen) samt ett visst “dlderskoketteri".

Slut pa exemplet.



Ovanstdende tidiga exempel visar hur man kunde uppticka forekomsten av
non-samplingfel i undersokningsresultat. Med fd undantag (som i exempe)
2.2) negligerades emellertid linge problemen med mitfel i surveyer. Den
allt starkare medvetenheten om felens forekomst ledde dock s3 smdningom
fram till att en metodologisk utveckling startade, som syftade till
kontroll av i forsta hand specifika felkallor.

Det bor hdr ocksd nimnas att en viktig grund for utvecklingen av teorin
for mdtfel i surveyer {och for surveyteorin i allminhet) var den forsk-
ning om experimentplanering och -analys som inleddes under 1920-talet,
Den mest beromda institutionen i detta sammanhang ar Rothamstead Expe-
rimental Station i England, dir arbetet forst leddes av Fisher och fran
bérjan av 1930-talet av Yates. Det finns manga paralleller mellan
teorierna for surveyer och experiment och det kan noteras att mdnga
framstdende statistiker, som Cochran, Yates, Finney, Hartley och Maha-
lanobis, arbetade inom bdda omrddena. De tre grundliggande begreppen
for experimentella undersdkningar enligt Fishers teori, randomisering,
Tokal kontroll och replikering, har sdlunda direkta motsvarigheter inom
teorin for matfel, namligen sannolikhetsurval, stratifiering respektive
upprepad mitning (t ex dterintervju). Hur dessa begrepp anvinds framgar

av fortsattningen av denna rapport.
2.2 Studium av specifika felkdallor 1930-1960

Utveckling av metcder for kontroll och mdtning av non-samplingfel
inleddes under 1930-talet och var sdarskilt stark i Indien och USA. I
Indien skedde den i samband med undersdkningar av skdrdarnas storliek
och kvalitet. Fram till 1930-talet hade dessa mitts med en subjektiv
metod, med s k eye-estimation. Sedan man visat att denna metod ledde
till skattningar med allvarlig bias utvecklades en objektiv mdtmetod
som innebar att man for ett stickprov av provytor skordade och mitte
avkastningen. Senare visade det sig att dven denna metod var utsatt for
mitfel - provytornas storlek visade sig ha ett stort inflytande pa
resultaten. Detta nya mitfel blev sedan foremdl for en intensiv forsk-
ning rorande aspekter som felets mekanism, mitning och kontroll. I
Mahalanobis (1946) och Sukhatme (1947) beskrivs detta arbete.
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Under senare delen av 1930-talet inleddes ocksd i Indien studium av det
fel som berodde pd den enskilde intervjuarens (undersdkarens, observa-
torens) beteende i mitsituationen. Den teknik som utvecklades bygger pd
s k interpenetrerande delurval och tillgdr i sin enklaste form pd f&1-
jande sdtt: Urvalet till understkningen dras i form av ett antal obero-
ende delurval, som alla &r dragna enligt samma kriterier, och fran
vilka det dr m6jligt att skatta populationsparametrar. Genom att till-
dela varje intervjuare ett sddant delurval och sedan jamféra de skatt-
ningar av samma parameter som baseras pa olika intervjuares resultat,

kan man mita variationen mellan dessa. Man kan ocksd berdkna mitresul-
tatens variation "inom" delurvalen och med variansanalysmetoder testa
om intervjuarvariationen dr signifikant eller estimera varianskomponen-

terna.

Interpenetrerande delurval anvindes dven for att jamfora olika grupper
av intervjuare med varandra. Det var vanligt i Indien att tvd olika
intervjuarorganisationer samlade in data fran vilka oberoende skatt-
ningar berdknades, detta for att man bdttre skulle kunna bedoma kvali-
teten hos den hopvigda skattningen. Om de tvd skattningarna skilde sig
mycket fran varandra, samlade man i allminhet in mer data innan resul-
tatet publicerades. (Se t ex Sukhatme och Seth, 1952).

Interpenetrerande delurval (som ocksd kallats "“"replicated samples"
eller "interpenetrating checks") kan dras pd flera olika sitt, beroende
pd vad de skall anvindas till, t ex

(1) Oberoende och disjunkta delurval som beskrivits ovan.

(2) Helt eller delvis overlappande delurval.

(3) S k "linked samples" dir urvalsproceduren ir sadan att delurvalen
inte dr oberoende men dragna sd att man frdn varje delurval kan
berdkna en vantevardesriktig skattning av populationsparametern.

Forutom for kontroll av datainsamlingen anvindes interpenetrerande
delurval ocksd i samband med kvalitetsbedomning av databearbetning och

analys.
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Tekniken med interpenetrerande delurval utvecklades vid Indian Statis-
tical Institute (I.S.I.) under 1930- och 1940-talen under ledning av
P.C. Mahalanobis. En utforlig beskrivning av detta arbete finns i Maha-
lanobis (1946). vid Indian Council of Agricultural Research (I.C.A.R.)
anvandes tekniken under 1940-talet i flera understkningar. Detta har
beskrivits i Sukhatme och Seth (1952), som ocksd innehdller en utférlig
diskussion om anvdndbarheten av interpenetrerande delurval.

I USA skedde forskningen kring non-samplingfel i forsta hand vid Bureau
of the Census, dels i samband med de stora totalrdkningarna t ex 1940
och 1950 ars “Censuses of Population and Housing", 1946 ars "Census of
Manufacturing" och 1948 d&rs "Census of Business", dels i anslutning
till storre stickprovsundersokningar som "“Current Population Survey".
Dessutom bedrevs arbete inom omridet dven vid andra byrder, t ex Bureau
of Labor Statistics samt vid universitet och fristiende forskningsins-
titut. Man studerade olika typer av felkdllor sdsom frdgeblankettens
utformning, svarsvariabilitet, bortfall, intervjuareffekter och fel som
uppstdr vid databearbetningen. Tidiga referenser inom dessa omrdden &r
Blankenship (1940), Palmer (1943), Hansen och Hurwitz (1946), Rice
(1929) respektive Deming och Geoffery (1941). Matfelen behandlades ofta
i termer av "coverage errors” och "content errors”, varmed avsdgs fel i
antalsriakningar (0-l-variabler) respektive fel i andra typer av variab-
ler. Den metod som kom till anviandning kallas "quality check" och till-

gdr pd foljande sitt:
(1) Ett stickprov av den undersokta populationen dterintervjuas.

(2) Aterintervjun har tvd inslag:
- en "coverage check", som dr utformad for att mita graden av
"under-counting" bland de enheter som skall riknas, t ex indi-
vider, ldgenheter och foretag.
- en "content check”, som avser att mita felet for studerade vari-
abler som t ex dlder, antal rum i en ligenhet och omsittning.
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(3) Ett antal tgirder vidtages for att gora dterintervjun sd effektiv
som mojligt, bl a:
- De biasta intervjuarna i organisationen viljs ut for att genom-
fora dterintervjun.
- Speciella frageblanketter utformas. Man sitter en ovre grdns for
antalet fragor i originalintervjun som skall kontrolleras eftersom
man for varje sddan frdga anvinder en hel uppsittning av kontroll-
fragor.
- Speciellt utbildningsmaterial anvinds. Utbildningstiden for
intervjuarna ar ocksd ldngre vid 3terintervjun &n vid original-
intervjun.
- Vid &terintervjun anvinds en lingre filtarbetsperiod och en
grundligare overvakning och kontroll av intervjuarbetet an vid
originalintervjun. Man viljer ocksd uppgiftslimnare noggrannare
satillvida att man om m5jligt intervjuar den mest vdlinformerade i
en familj eller i ett foretag.
- Ibland gors &terintervjuerna sd att intervjuarna kinner till
resultaten av originalintervjun, vilket ger dem m8jlighet att
direkt utreda orsaker till eventuella skillnader.

En sammanfattning av olika "quality checks" som genomfdrdes vid Bureau
of the Census under senare delen av 1940-talet finns i Eckler och
Pritzker (1951). I denna referens beskrivs ocksd hur man mitt noggrann-
heten i en totalskattning med olika evalveringsmetoder, t ex jamforelse
med annan statistik och - vid folkrdkningar - med forvintade aldersfor-
delningar som beriknats med utgdngspunkt frén tidigare folkrikningar.

Anvindandet av &terintervjuer fortsatte och utvecklades vid Bureau of
the Census under 1950-talet. I Eckler och Hurwitz (1957) presenteras en
teori for anvindandet av dterintervjuer nir man har klassindelade vari-
abler. De anvinder mdtt som "gross difference" och "net difference"
(brutto- och nettofel) for att skatta svarsvariansen vid skattningar
av totaler, dvs den slumpmissiga variation i en skattning som beror pd
att varje individ kan avge olika svar 1 en viss, bestimd intervjusitua-
tion. 1 artikeln visas ocksd i ndgra exempel vilken betydelse studium
av svarsfel vid totalrdakningar haft vid planerandet av nya undersdk-

ningar.
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Det finns stora likheter mellan arbetet vid U.S. Bureau of the Census
och det som bedrevs i Indien (I.S.I. och I.C.A.R.) under 1940-talet.
Ett citat frdn Hansen och Madow (1974) kan belysa detta:

"On one of his early visits to the Census Bureau, Mahalanobis sur-
prised and impressed us with the validity of his statement that
the Census Bureau and the Indian Statistical Institute were, per-
haps, the two organizations in the world that were most similar in
the way they dealt with the total systems-design aspects and ope-
rational approaches to sample surveys. The similarity became more
apparent as Mahalanobis described the nature of the studies done
to improve the efficiency of design through empirical studies, to
resolve theoretical problems as needed, but especially to achieve
effective operational control in the actual execution of surveys
through design, control, and feedback procedures in data collec-
tion and data processing.”

Trots dessa grundldaggande 1ikheter kan man notera vissa skillnader i
inriktningen av det praktiska arbetet med kontroll och mitning av non-
samplingfel mellan de bdda linderna. Medan man i Indien genomgdende
anvinde tekniken med interpenetrerande delurval var arbetet vid Bureau
of the Census i lika hog grad inriktat pd "quality checks". Behovet
av en teori for mitning, tolkning och kontroll av non-samplingfel ledde
dock ti11 1iknande 3tgiarder i bdda linderna, namligen till utvecklandet
av modeller for det totala felet, se Hansen et al (1951) och Sukhatme
och Seth (1952). Dessa modeller, ehuru presenterade pd mycket olikar-
tade satt, uppvisar stora likheter med varandra, vilket ndarmare disku-
teras i kapitel 5 i denna rapport.

Speciellt artikeln av Hansen et al (1951), som dterkom i en omarbetad
version i Hansen et al (1953), vol 2, kapitel 12, skulle visa sig fa
stor betydelse for kommande arbeten om non-samplingfel. Ddr definieras
och diskuteras ett flertal begrepp som "the essential conditions of a
survey", sanna vidrden, individuellt svarsfel, individuell svarsbias mm.
Det synsitt pa non-samplingfel som kommer till uttryck i artikeln hade
utvecklats vid Bureau of the Census under 1940-talet och fortsatte att
anvdandas dir under 1950-talet, (se Eckler och Hurwitz, 1957 och Hanson
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och Marks, 1958). Aven Kish och Lansing (1954), som arbetade vid Survey
Research Center, Ann Arbar, Michigan, anvdnde terminologin fran Hansen
et al (1951). Senare arbeten, skrivna efter 1960 och dirmed utanfor
ramen for framstillningen i denna rapport, har ocksd gjort det, t ex
Kish (1965), Des Raj (1968) och 0'Muircheartaigh (1977).

Under 1950-talet presenterades i USA ett antal studier av intervjuar-
variation som byggde pd principerna for interpenetrerande delurval och
som belyste olika faktorers inverkan pd@ intervjuarvariation. Den van-
ligaste faktorn som studerades var "typ av friga". Tre exempel pd sa-
dana rapporter &r Stock och Hochstim (1951) frdn Bureau of Labor Sta-
tistics, Feldman et al (1951) frdn National Opinion Research Center vid
University of Chicago och den tidigare nimnda Hanson och Marks (1958).

Utanfor USA och Indien forekom studium av specifika felkdllor dven i
Europa och Kanada. I samband med den franska foretagsriakningen 1946
genomfordes en "quality check" enligt samma metoder som i USA. Darvid
uppdagades s3 stora fel att man tog det ovanliga beslutet att inte
publicera vissa resultat av foretagsrakningen (se Chevry, 1949).

Vid London School of Economics studerade man variationen mellan savil
enskilda intervjuare som grupper av intervjuare under det att olika
férutsattningar som frigeblankettens omfattning, intervjuarnas erfaren-
het och utbildning, uppgiftslamnarnas kon och &lder m m varierades (se
Durbin och Stuart, 1951 och Gales och Kendall, 1957).

Arbetet med non-samplingfel i Kanada under 1950-talet sammanfattas i
Goldberg (1957). Dir redovisas studium av svarsvariation med 3terinter-
vjuer och berdkningar av brutto- och nettodifferenser inom i forsta
hand arbetskraftsundersdkningarna. Metoderna padminner starkt om dem som
samtidigt tillampades i USA (Eckler och Hurwitz, 1957).

2.3 Blandade felmodeller

Fram till mitten av 1940-talet studerade man praktiskt taget alltid
samplingfel och non-samplingfel oberoende av varandra. Qftast studera-
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des dessutom endast en typ av non-samplingfel i taget. Under senare
delen av 1940-talet bérjade man arbeta efter en ny utvecklingslinje som
syftade till att skapa metoder for en integrerad kontroll av flera
feltyper, s k blandade felmodeller (mixed error models). Resultat av
denna forskning borjade publiceras i bdorjan av 1950-talet. I Stock och
Hochstim (1951) presenteras sdlunda olika experiment dir man berdknar
hur stora andelar av den totala variansen som beror pd samplingvaria-
tion respektive variation mellan intervjuare. 1 Hansen et al (1951)
anges en matematisk modell for hur variansen for en medelvdrdesskatt-
ning kan delas upp i olika varianskomponenter, som hianfor sig dels till
samplingvariationen dels till svarsvariationen. Modellen gdller for en
specificerad undersokningsplan under vilken formler for skattning av
varianskomponenterna ocksd anges. Sukhatme och Seth (1952) presenterar
en allmin linjar matfelsmodell som tilldter multipla observationer pd
samma objekt och diskuterar utifrdn den ett antal undersdkningsscheman
som mojliggor estimation av komponenter som svarsvarians, intervjuar-
varians och samspelseffekter. Kish och Lansing (1954) anger en generell
mode11l for effekten av individuell svarsbias pd surveyestimat, vilken
anviander "battre" virden snarare dn sanna virden for att evalvera felet
i en survey. De ger ocksd formler for skattning av felkomponenterna
under antagande om obundet slumpmdssigt urval.

I ndgra av de lirobécker som gavs ut i bdrjan av 1950-talet férekommer
ocksd surveymodeller. I Hansen et al (1953) och Sukhatme (1954} redo-
visas de modeller som samma forfattare tidigare presenterat {i Sukhat-
mes bok &r den redovisade modellen ett specialifall av den ursprung-
liga). I Cochran (1953) beskrivs ndgra linjira midtfelsmodeller och hur
den totala variansen for en medelvirdesestimator kan delas upp i olika
varianskomponenter under dessa modeller. Cochran presenterar emellertid
inte skattningsmetoder for alla de ingdende komponenterna.

De olika surveymodellerna kommer att presenteras niarmare i kapitel 5.
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3 FELBEGREPPET I EN SURVEY

3.1 Allméant

Indelningen av det totala felet i en survey i olika komponenter och
diskussionen av dessas karaktiar skiljer sig helt naturligt mellan olika
framstiliningar beroende p3 dessas syften. Deming (1944) och Hansen et
al (1951) innehdller sdlunda mycket utforliga feldiskussioner medan
artiklar som behandlar studiet av en enskild felkomponent ofta endast
inneh&ller ett konstaterande att felen kan indelas i stickprovsfel och
non-samplingfel samt - som ett exempel pd det senare - en diskussion av
karaktiren hos den felkomponent som diskuteras i artikeln. I detta
avsnitt sammanfattas och diskuteras hur olika fdrfattare behandlat
felbegreppet. Forst redovisas olika uppdelningar av felet. Ddrefter
diskuteras begreppet "sant virde" och slutligen behandlas de viktigaste
felkomponenterna var for sig, forutom stickprovsfelet, som ju inte
studeras explicit i denna rapport. For att illustrera den ndgot annor-
lunda terminologi som anvindes pa 1930- och 1940-talen jamfért med i
dag och for att illustrera forfattarnas olika sprdkbruk, har vi valt

att inte Oversdtta felbeskrivningarna till svenska.
3.2 Indelningar av det totala felet i olika komponenter

Vi skall i detta avsnitt behandla olika sitt att dela upp det totala
felet i en survey. Beroende pd syftet med uppdelningen kan vi urskilja

fyra huvudgrupper:

(1) "Ekonomisk" indelning. Med detta avses en mycket detaljerad upp-
delning av fel som gdrs i syfte att underlatta en optimal resurs-
allokering mellan olika produktionsmoment i undersdkningen. Denna
typ av uppdelning kan ndrmast betraktas som en checklista over

alla forekommande felkallor.

(2) "Mitteknisk" indelning. Denna typ av indelning gbrs i samband med
att metoder for matning och kontroll av fel presenteras. Den styrs
av dessa metoder och ar mycket grdvre an den ekonomiska indel-
ningen, eftersom mitmetoderna som regel fangar upp effekter frdn

flera felkdallor samtidigt.
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(3) "pedagogisk" indelning. Denna indelningstyp kan vara relativt
detaljerad men inte hianforbar till (1) eller (2). Den kan foérekom-
ma i t ex larobdcker.

(4) Ovriga indelningar. Hit hor de mycket enkla indelningar som nimn-
des 1 inledningen. Vi skall inte beakta dem vidare i detta av-
snitt.

Vi skall nu redovisa hur ndgra olika forfattare gjort felindelningar
enligt metoderna (1) - (3):

Ekonomisk indelning

W. Edwards Deming, som i bdrjan av 1940-talet arbetade vid Bureau of
the Census, presenterade i en artikel (Deming, 1944) tretton olika
faktorer som han ansdg pdverkade en surveys anvindbarhet. Dessa var

"(1) variability in response;
(2) Differences between different kinds and degrees of canvass:

a) Mail, telephone, telegraph, direct interview;

b) Intensive vs. extensive interviews;

c) Long vs. short schedules;

d) Check block plan vs. response;

e) Correspondence panel and key reporters;

(3) Bias and variation arising from the interviewer;

(4) Bias of the auspices;

(5) Imperfections in the design of the questionnaire and tabulation
plans;

a) Lack of clarity in definitions; ambiguity; varying meanings of
same word to different groups of people; eliciting an answer
liable to misinterpretation;

b) Omitting questions that would be illuminating to the interpre-
tation of other questions;

c) Emotionally toned words; leading questions; limiting response
to a pattern;

d) Failing to perceive what tabulations would be most significant;

e) Encouraging nonresponse through formidable appearance;
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(6) Changes that take place in the universe before tabulations are
available;
(7) Bias arising from nonresponse (including omissions);

Bias arising from late reports;

(9) Bias arising from an unrepresentative selection of data for the
survey, or of the period covered;

(10) Bias arising from an unrepresentative selection of respondents;

(11) Sampling errors and biases;

(12) Processing errors {(coding, editing, calculating, tabulating,
tallying, posting and consolidating);

(13) Errors in interpretation;

a) Bias arising from bad curve fitting; wrong weighting; incorrect
adjusting;

b) Misunderstanding the questionnaire; failure to take account of
the respondents' difficulties (often through inadequate presen-
tation of data); misunderstanding the method of collection and
the nature of the data;

¢) Personal bias in interpretation.”

I artikeln diskuteras varje feltyp ingdende. En del av denna diskussion
dterges i avsnitten 3.3 - 3.8. Deming anger som huvudsyfte med artikeln
att peka pd behovet att ta hdnsyn till alla felkdllor nir man planerar
en survey och att fordela resurserna pd de olika felkidllorna sd att man
f@r storsta mojliga reduktion av det totala felet. Ett annat syfte var
att pdtala behovet av att utveckla teorier for svarsbias och svars-
variabilitet, vilket skulle underlitta en god resursallokering. Detta
utvecklingsarbete inleddes som tidigare ndmnts vid Bureau of the Census
i mitten av 1940-talet och ledde s& smdningom fram till utvecklandet av

surveymodeller.

Ovanstdende fellista finns &dven i en utforligare version i Deming
(1950).

Matteknisk indelning

Mahalanobis (1946) refererar till Demings artikel men viljer en enklare
klassificering som battre passar hans syften att beskriva, mita och
kontrollera felen vid skdrdeuppskattningar. Han bortser fran feltyper
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som svarsvariabilitet och fordndringar i populationen, vilka inte utgdr
ndgot stort problem i skordeuppskattningar, samt frdn misstag i plane-
ring och analys och gor istdllet indelningen

(1) “Sampling variation";

(2) "Recording mistakes”, som &r av tvd typer:
a) Misstag som beror pd observatdren
b) Misstag som begds i databearbetningsprocessen (till storsta
delen manuell i Indien vid denna tid) samt i samband med ana-
lysen och presentationen av materialet;

(3) "Physical fluctuations". Med detta avses en fysikalisk osdkerhet
som finns hos de objekt som studeras. Som exempel namner Mahalano-
bis att vikten pd en skérd kan variera 4-5 % beroende p& fuktig-
hetsgrad.

Ovanstdende tre feltyper kunde mitas och kontrolleras med olika meto-
der. Forutom samplingvariationen, som matematiskt kunde hdrledas for en
given urvalsplan, kan bdda typerna av "“recording mistakes" mitas med
hjalp av interpenetrerande delurval. Feltypen "physical fluctuations"
kunde i viss utstrdckning minska i betydeise genom en noggrann specifi-
cering av den parameter som skulle skattas, t ex genom att ange vid
vilken fuktighetsgrad en skdrd skulle vigas. Aven efter en sddan speci-
ficering ansdg Mahalanobis att det dterstod en fluktuation pd 1-2% och
han pdpekade att det dirmed var meningslost att forsoka sinka stick-
provsfelet under denna niv3.

Ett annat exempel pa "mitteknisk" indelning av fel tillsmpades vid US
Bureau of the Census under utvecklandet av en teori for mitning och
kontroll av non-samplingfel. Indelningen, som beskrivs i flera artiklar
omkring 1950, t ex Marks och Mauldin (1950) och Hansen et al (1951),
bestdr av tre felkomponenter:

(1) "sampling errors";
(2) "Response errors";
(3) "Processing errors".
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Svarsfelet ges hir en vid mening. Det innefattar alla typer av non-
samplingfel som upptrdder i samband med datainsamlingen. Det kan t ex
bero pd frdgeblankettens utformning och intervjuarens och uppgiftslam-
narens beteende i intervjusituationen. Speciellt riknas ‘“coverage
error" till svarsfelet. Med "coverage error" avses da det fel som upp-
kommer vid klassindelade data di& man felaktigt inkluderar eller exklu-
derar en enhet i en klass. Enligt Hansen et al (1951) riknas dven bort-
fallsfelet som svarsfel. Vi skall nirmare diskutera dessa olika fel-

typer senare i detta kapitel.
I de lirobdcker som publicerades pa 1950-talet ingick i regel avsnitt

som handlade om matning av fel. Indelningen av det totala felet i olika
feltyper blev i dessa avsnitt "mitteknisk":

Cochran (1953) gor foljande indelning (forutom urvalsfelet):

(1) "Failure to measure some of the units in the chosen sample";
(2) "Errors of measurement on a unit";
(3) "Errors introduced in editing and tabulating the results".

Denna indelning dr anpassad till den fortsatta framstillningen i liro-
bokens kapitel 13, som ingdende behandlar mitning av bortfallsfel och
matfel, vilka tillsammans tycks motsvara det som Bureau of the Census

kallar svarsfel,.

Sukhatme (1954) anger f6ljande typer av fel i sitt inledningskapitel:

(1) "Sampling errors";

(2) "Lack of precision i reporting observations";

(3) "Incomplete or faulty canvassing of a designated random sample”;
(4) "Faulty methods of estimation".

Det forefaller som om feltyperna (2) och (3) hdr i stort sett motsvarar
Cochrans mitfel respektive bortfallsfel. Tillsammans med stickprovs-
felet omfattar de i princip alla de feltyper som Deming (1944, 1950)
raknar upp. De dr hdr ordnade i tre grupper som var fér sig kan mitas
och kontrolleras under vissa forutsittningar.
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Pedagogisk indelning

Som exempel p3 en pedagogiskt motiverad indelning av fel ndmner vi
indelningen i Hansen et al (1953), vol. I, kap. 2. Forfattarna pdpekar
att en fullstdndig forteckning Over alla sorters fel ligger utanfor
ramen for deras framstillning, men att ndgra av de vanligaste felen i
en survey kan hdnforas till foljande kategorier (f6rutom stickprovs-
felet):

(1) "Errors due to faulty planning and definitions";
(2) "Response errors";

(3) "Errors in coverage";

(4) "Errors in classification";

(5) "Compiling errors";

(6) "Publication errors".

"Response errors" har hir en snivare mening in i t ex Hansen et al
(1951). Emellertid pdpekar Hansen et al (1953) att bade "“errors in
coverage" och "errors in classification" (dvs kodningsfel) kan rdknas
som "response errors”. Hansen et al rdknar dven ramfel till "errors in
coverage" vilket vi skall diskutera ndrmare i avsnitt 3.7.

3.3 Begreppet "sant virde"

Med felet i en mitning, x, avser vi differensen x - u mellan mitvirdet
och det s k sanna vardet, u, for den storhet vi miter. Detta vicker
omedelbart frdgan: Hur &r det sanna virdet definierat? Det har visat
sig vara svirt att entydigt besvara denna frdga och det har utvecklats
olika sitt att se pd existensen av sanna virden. Vi skall hir samman-
fatta denna diskussion och redovisa hur den fordes i den statistiska
litteraturen fore 1960.

Lt oss betrakta foljande variabler:
(1) Avstidnd mellan bostad och nirmaste livsmedelsbutik

(2) Intelligens
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Det kan for den fdrsta variabeln vara 1itt att tinka sig ett objektivt
sant virde. Begreppet "avstdnd" verkar - 3tminstone i forstone - enkelt
att definiera eftersom lingdenheter ir vildefinierade enligt interna-
tionella overenskommelser. Diremot kan det vara svdrare att tinka sig
ett sant virde for begreppet "intelligens" eftersom vi for denna varia-
bel inte har n8got objektivt mdtt att anvinda for att formulera en

definition.

Vi skall nu mot bakgrund av ovanstdende exempel diskutera tvd synsitt
som har utvecklats angdende existensen av sanna virden.

(1) oObjektiva sanna varden existerar oberoende av matproceduren.

(2) Det existerar endast operationella sanna viarden, dvs de sanna
virdena midste definieras i termer av de arbetsmetoder (survey proce-

dures) som anvinds i den aktuella undersdkningen.

Synsidtt (1) innebir allts@ att det inte bara for variabeln "avstdnd
mellan bostad och nirmaste livsmedelsaffir" utan ocksd for "intelli-
gens" existerar ett objektivt sant virde. Observera att detta virde

inte behdver vara méjligt att mita med kianda metoder.

Enligt synsitt (2), & andra sidan, tinker man sig att det varken for
variabeln "intelligens" eller ens for en variabel som "avstdnd mellan
bostad och ndrmaste livsmedelsaffiar" existerar ett sant virde. Man
pekar i det senare fallet pd svdrigheterna att definiera detta avstdnd
exakt: Skall man mita fdgelvigen eller nirmaste promenad- eller cykel-
vdg? Den som cyklar kanske tar en annan vig in den som gar eller 3ker
bil. Vilken stricka skall man dd mita? Skall man mita frdn dorr till
dérr eller mellan de "ndrmaste punkterna" i respektive lokaler? Eller
kanske mellan lokalernas "mittpunkter" om sddana dver huvud taget gar
att definiera. Enligt detta synsitt f&r man i stillet for objektiva
sanna virden definiera operationella sanna virden som definieras i
termer av arbetsmetoderna. Detta innebdr i korthet att det sanna virdet
dr ett "forvintat varde" av den bista tinkbara (och praktiskt genomfor-
bara) matprocedur som genomférs upprepade ganger under idealiska forut-
sittningar. Denna procedur, som ofta kallas "preferred procedure",
antages vara utsatt for vissa slumpmidssiga stdrningar.
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Vi skall dterkomma till detta i litteraturgenomgdngen nedan. Férst kan
vi dock konstatera att skillnaden i synsitt inte innebdr att undersdk-
ningar i praktiken genomférs pd olika sitt. Aven med synsitt (1) mdste
man formulera en operationell definition av sant virde. Till skillnad
fran fallet vid synsitt (2) anser man sig di emellertid endast ha defi-
nierat en approximation till det sanna virdet.

Vi skall nu se hur de bdda beskrivna synsitten framtritt i ndgra artik-
lar fran tiden fore 1960.

Hansen, Hurwitz, Marks och Mauldin {(1951) som beskriver det synsdtt man
hade vid Bureau of the Census, utgdr frdn begreppet "individual true
value" och definierar det som "a characteristic of the individual quite
independent of the survey conditions which affects the individual res-

ponse".

Férfattarna ansluter sig alltsd till synsitt (1) ovan. De foresldr tre
kriterier for definition av sant virde (de forsta tvd visentliga
(essential), det tredje anviandbart men inte vdsentligt):

(1) Det sanna virdet som miste vara entydigt definierat;

(2) Det sanna virdet mdste vara definierat pd s3dant sitt att syftena
med surveyen dr tillgodosedda;

(3) Nir det &r mojligt att gdra i Overensstimmelse med de forsta tva
kriterierna, bor det sanna vidrdet definieras i termer av opera-
tioner som verkligen kan genomféras (iven om det kan vara svart
eller dyrt att genomfora dessa).

Forfattarna papekar att det - om man utelidmnar det andra kriteriet - dr
mojligt att definiera sant virde s& att en survey inte behiftas med
ndgot {eller med ett negligerbart) svarsfel (svarsfel definieras inled-
ningsvis som non-samplingfel som uppkommit i samband med datainsam-
lingen). T ex kan man definiera en persons fodelseplats som det svar
man fir frdn denne via en intervjuare som ir instruerad att frdga "var
foddes ni?". Den definitionen svarar mot forsta och tredje kriteriet. I
de flesta praktiska situationer skulle emellertid en sddan definition
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av sant virde inte accepteras och det andra kriteriet blir didrmed inte

uppfyllt.

Forfattarna konstaterar att det for ovanstdende exempel kan vara omgj-
1igt att definiera ett sant viarde som svarar mot alla tre kriterierna.
Man kan dock ofta definiera ett sant virde som stammer for de tva fors-
ta (vdasentliga) kriterierna och sedan definiera en operation vars "for-
vintade viarde" ger en tillfredsstdllande approximering av det sanna
virdet, vilket skulle innebdra att det tredje kriteriet uppfylldes
approximativt. Som exempel pd en sddan operation anger man 3dterinter-
vjuer med battre utbildade och battre trdnade intervjuare, vars resul-
tat visserligen inte far betraktas som "perfekta" men som kan anses
bittre an resultaten i den ordinarie intervjun. Man introducerar ocksa
synsattet att man tidnker sig att varje individ i populationen inter-
vjuas ett stort antal gdnger under exakt samma villkor som 3terinter-
vjun. Denna process skulle generera en population av svar for varje
individ. Man tinker sig vidare att urvals- och mitproceduren tillgar sa
att man drar ett stickprov av individer ur individpopulationen och for
var och en av dem drar ett av deras méjliga svar. Vantevirdet av en
skattning frdn detta stickprov skulle d& kunna betraktas som en

approximation av det sanna virdet.

Deming (1950) ansluter sig till synsitt (2) ovan och patalar att varje
karakteristika, vare sig det &r 3lder, arbetskraftsstatus, inkomst,
storlek pd skérd eller ndgot annat, miste definieras i termer av en
operation eller procedur for mdtningen av denna karakteristika. For
vissa variabler finns det en s k preferred procedure, som leder till
resultat som ir "nearest to what are needed for a particular end". En
"preferred procedure" &r dyrare och mer tidskrivande in en "unpreferred
procedure" och ibland t o m om6jlig att genomfora. Det mitvirde som &r
resultatet av en "preferred procedure" kallas ibland sant virde.

Deming anser att en "preferred procedure", om en sddan existerar, kan
vara slumpmdssig och darmed ha ett matematiskt forvintat virde, men den
behover inte vara slumpmassig. Detsamma kan sigas om en "unpreferred
procedure”. Han skriver att det vanligen antas att vintevirden exis-
terar for de procedurer som anvinds i surveyer och att han ocksd gor
sddana antaganden i sin bok trots att alltfor litet &r kint om riktig



25

heten i dessa antaganden och om vad man skall gora nir dessa inte ir
uppfylida.

Deming definierar bias for en “unpreferred procedure" som skillnaden
mellan det resultat den ger och det resultat som man fatt om man i
stillet anvint en "preferred procedure". Om bdda procedurerna ir sddana
att de har matematiska vdntevirden, dr definitionen av bias speciellt
enkel: den dr 1ika med skillanden mellan de tva viéntevirdena.

Uppenbarligen har Hansen et al (synsitt (1)) och Deming (synsatt (2)) i
princip samma syn pd begreppet "operationellt sant virde". Skillnaden
dr, som vi namnt, att Hansen et al betraktar detta som en approximation
ti1l det objektiva “sanna virdet" medan Deming ser det som det verkliga

sanna vardet.

Eckler och Hurwitz (1957), som redovisar arbeten med non-samplingfei
vid Bureau of the Census, tycks uppfatta "sant virde" pd samma sitt som

Deming:

"We may sometimes wish to refer to a survey procedure to define a
"true value", even though the result would vary over repeated
trials. For example, we may wish to use a survey procedure with
highly trained and well-paid interviewers as the measuring rod for
other survey procedures purporting to measure the same concepts.
In this case, we may define the expected value of this survey
procedure as the "true value".

Sjdlva uttrycket “"true value" uppfattas av mdnga forfattare som miss-
visande eller filosofiskt osunt. Ddrfor anvinds ofta andra uttryck som
"target value", "intrinsic value" och "value to be estimated" i stdl-
let. Cochran, Mosteller och Tukey (1954) anvinder uttrycken "target
quantity" och "quantity of interest":

"We admit the existence of systematic error of a difference
between the quantity measured (the measured quantity) and the
quantity of interest (the target quantity). We ask the observa-
tions about the measured quantity. We ask our subject matter know-
ledge, intuition, and general information about the relation
between the measured quantity and the target quantity".
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petta synsitt, med subjektiva sanna virden som existerar oberoende av
mitprocedurerna, gir uppenbarligen inte att hinfora till ndgot av de

synsitt som redovisades inledningsvis.

Problemet att definiera ett sant viarde for en variabel antyds ibland av
forfattare till artiklar om non-samplingfel men diskuteras ur andra
perspektiv. T ex pdtalar Mahalanobis (1946), som vi sdg i avsnitt 3.2,
att vikten p& en skdrd inte &r ett vildefinierat begrepp - den ir bero-
ende pd fuktighetsgraden - men detta diskuteras endast som ett exempel
pd en viktig felkdlla, physical fluctuations, och leder inte till ndgon
diskussion om vilket virde som dr det "sanna". Ovriga forfattare till
artiklar om non-samplingfel fran den aktuella tidsperioden som studer-
ats i denna oOversikt har i regel undvikit helt att diskutera begreppet
"sant virde"; man forutsitter formodligen att lisaren har ndgon form av

intuitiv uppfattning om det.
3.4 Intervjuarfel

Det gdller for intervjuarfel, som for praktiskt taget alla felkdllor,
att de inte gdr att avgrinsa helt frdn de ovriga. En felaktigt ifylld
blankett kan, forutom pd intervjuarens egna misstag, bero p& felaktiga
instruktioner, ddliga frigeformuleringar, avsiktliga felsvar frdn upp-
giftsldmnaren och andra faktorer som intervjuaren inte kan paverka och
som ofta rdknas till andra felk&llor. Nar intervjuarfelet skall beskri-
vas skiljer man i regel p% dessa faktorer medan man 1 samband med
matning av intervjuarfelet tvingas att i princip definiera det som det
fel som finns i ett ifyllt frageformuldr, eftersom det annars inte blir
matbart. I detta avsnitt skall vi redovisa hur den forra ansatsen be-
handlats i litteraturen f6re 1960. Den omfattande forskningen kring
intervjuarfelet, och sirskilt di dess slumpmissiga del, intervjuarvari-
ansen, dr anledningen till att vi behandlar detta separat och inte som
en del av andra felkdllor, vilket annars ir vanligt. Det vid Bureau of
the Census utvecklade synsittet, namligen att intervjuarvariationen ir
en slags korrelerad svarsvariation, behandlar vi i avsnitt 3.5.
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Rice (1929) diskuterar "bias in the interview" som beroende av bdde fel
som hdrrér frin uppgiftslamnaren och frin intervjuaren. Han konstaterar
att det alltid finns en risk for att intervjuaren inte bara gor misstag
i samband med urvalet och nedteckningen av informationen frdn uppgifts-
ldmnaren, utan dven missforstdr innehd1let i informationen. Denna risk
finns ocksd om villkoren for dintervjun &r noggrannt kontrollerade.
Intervjuarfelet kan dock minskas genom mycket specificerade instruk-
tioner om hur intervjun skall utfdoras. Rice understryker vikten av att
intervjuaren fungerar som ett objektivt medium genom vilket information
frdn de intervjuade kan omvandlas till sd3dan form att den kan ligga
ti1l grund for statistiska bearbetningar.

Deming (1944) konstaterar att olika intervjuare beskriver samma situa-~
tion pd olika sdtt och gér olika tolkningar av identiska pastdenden

fran en uppgiftsliamnare. Han anger intervjuarens politiska, religidsa
och sociala uppfattning samt dennes utbildning och ekonomiska status
som exempel pd faktorer som pdverkar intervjuarfelet. De flesta inter-
vjuare kan kanske heller inte hjilpa att de blir pdverkade av sina
arbetsgivares intressen.

Som orsaker till intervjuarfel anger Deming ocksd brist pd forstdelse
for undersdkningens syfte och for dess genomforande samt att olika
intervjuare leder in uppgiftsldmnarna i olika sinnesstamningar. Varia-
biliteten som beror pd det senare skdlet dr svdr att skilja frdn svars-
felet.

Deming pdpekar att mindre grupper av intervjuare kan trdnas till en hog
grad av homogenitet. I mindre undersdkningar med relativt f3 intervju-
are kan man pd detta sitt minska intervjuarfelet pd ett sitt som av
kostnadsskdl inte dar mojligt i storre undersdkningar och allra minst i
folkrdkningar med tusentals intervjuare. Det visade sig emellertid
senare, ndr metoder for mdatning av intervjuarvarians utvecklades, att
intervjuarnas bidrag till det totala felet minskar ndr antalet inter-
vjuare tkar p& ett liknande sitt som precisionen Gkar med stdrre urval.
Det ar darfor inte sjalvklart om man skall strdva mot ett stort eller
ett litet antal intervjuare. Hansen, Hurwitz, Marks och Mauldin {1951)
visade att wman under vissa villkor kan berdkna ett optimalt antal
intervjuare vilket vi 3terkommer till i avsnitt 5.2.
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Mahalanobis (1946) behandlar intervjuarfelet framforallt i undersok-
ningar som avser att mita storleken av skordar i Indien (i dessa fall
ir naturligtvis beteckningar som "observatorsfel" eller "fdltarbetar-
fel" att foredra). Felet beskrivs som misstag som intrdffar endera pa
grund av observatSrernas "bias or personal equation" eller grov noncha-
lans eller ti1l och med dverlagd odrlighet fran deras sida.

Problemet att dintervjuarna (observatdrerna) &r odrliga och fyller i
blanketterna med pdhittade virden diskuteras mer av Mahalanobis &n av
andra forfattare. En orsak till detta 4r de ytterst svdra forhdllanden
under vilka de indiska skérdeunderstkningarna genomfordes. Till exempel
maste arbetet under sommartid utféras under mycket stark viarme, under
regnperioder kunde vigarna bli oframkomliiga och mdnga intervjuare drab-
bades under undersokningsperioderna av malaria och andra sjukdomar.

I den klassiska intervjuarvariansstudien som genomfdrdes vid Bureau of
Labor Statistics av Stock och Hochstim (1951) anges ett antal faktorer
som forfattarna anser kan paverka uppgiftsldmnaren pa8 ett sitt som

&terspeglas i intervjusvaren:

(1) Den modulering, hastighet och artikulering med vilken intervjuaren
ldser upp frigor;

(2) Vvad intervjuaren siger till uppgiftslimnaren fére och under inter-
vjun vid sidan av instruktionerna;

(3) Intervjuarens personlighet, klader, upptridande och utseende.

Forfattarna diskuterar ocksd de speciella problemen vid kvoturval, dar
det finns en typ av intervjuarvariabilitet som hinger samman med det
icke-slumpmissiga sitt pd vilket varje intervjuare viljer sina upp-

giftslamnare.

Gales och Kendall (1957) anger i sin studie av intervjuarfelet vid
London School of Economics en uppdelning av intervjuarfelet i tre kom-
ponenter. Man utgdr frdn att en frigeblankett som ifyllts av en inter-
vjuare, efter en intervju med ritt person, kan vara defekt av flera
skdl. N3gra av dessa defekter, som felaktigt formulerade frigor, inade-
kvata eller missledande instruktioner, tillfdlliga eller avsiktliga
felsvar frdn uppgiftslamnarens sida, kan man naturligtvis inte lasta
intervjuaren for. Men om man bortser frin sidana faktorer aterstar indé
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en variation som beror pd den enskilde intervjuaren. Man kan urskilja
tre bidragande element:

(1) Noggrannhet. Detta begrepp dr kopplat till hur intervjuaren foljer
sina instruktioner och hur korrekt denne noterar den information
som ges av uppgiftslamnaren. Forfattarna papekar att det fel som
hor till denna situation vanligen kallas intervjuarbias men anser
att "interviewer inaccuracy" skulle vara bdttre. En intervjuare
kan ndmligen vara "inaccurate" utan att vara det systematiskt,
dven om bias dr en vanlig form av detta fel (inaccuracy) i prak-
tiken.

(2) Reliabilitet. Detta begrepp kan ses som den grad i vilken en
intervjuare producerar lika resultat under 1ika villkor. En inter-
vjuare kan, utan att brista i noggrannhet (enligt ovanstdende
definition), variera sin teknik medvetet eller omedvetet, och
skulle kunna f3 ndgot olika svar fri@n samma uppgiftsldmnare vid
tvd olika til1fdllen, forutsatt att det var mojligt att gora obe-
roende intervjuer. Det fel som bestdr i brister i reliabilitet
("unreliability") kan betraktas som en variabel komponent av
intervjuarfelet.

(3) Vvariabilitet. Tvd intervjuare kan f3 olika mitresultat av samma
intervjuuppgift utan att brista i noggrannhet eller reliabilitet.
"Framlockandet" av svar i en intervjusituation dr inte en rent
mekanisk process och det finns helt legitima variationer mellan de
svar som olika intervjuare producerar.

3.5 Svarsfel

Det dr vdl kint att, vid upprepade observationer pd ett och samma ob-
jekt, det finns en mer eller mindre uttalad tendens att observationerna
blir olika vid olika tidpunkter. Genom att gora allt mer noggranna
instruktioner for hur observationerna skall genomfdoras kan man minska
dessa avvikelser, men helt kommer man inte ifrdn dem. Denna variabili-
tet kallas vanligen svarsfel i intervju- och enkdtsituationer. Ibland
kallas den ocksd observationsfel eller mitfel.
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Vi bertrde begreppet svarsfel redan i avsnitt 3.2 och fann att det i
regel omfattar flera enskilda felkomponenter som paverkar resultatet av
datainsamlingen, t ex felaktigheter i frigeformuliret, felaktigt bete-
ende hos intervjuaren och de till1fdlliga faktorer som stor respondenten
i en intervjusituation. Ofta rdknar man till svarsfel @dven komponenter
som bortfallsfel och ramfel. Det visar sig lampligt ur matsynpunkt att
s148 samman denna stora grupp av feltyper till en enda eftersom de en-
skilda felkomponenterna inte var for sig kan mdtas och kontrolleras med
de metoder man forfogar over, t ex interpenetrerande delurval och

"quality checks".

Svarsfelet kan vara bdde slumpmissigt och systematiskt. Det ar i forsta
hand den slumpmissiga delen - svarsvariabiliteten - som dr behandlad i

litteraturen. Denna del av svarsfelet speglar effekten av de olika
til1fdlliga faktorer som pdverkar en intervju eller en observation:
vider, tid pd dygnet, intervjuarens och uppgiftslimnarens tillfilliga
sinnesstamning etc. Ofta tdanker man sig att uppgiftsiamnaren viljer
sitt svar ur en population av mojliga svar med olika (och okinda) san-
nolikheter. NDet systematiska svarsfelet - svarsbiasen -~ dr ett fel som
ir lika stort och gdr i samma riktning f6r alla uppgiftslamnare, vilket
t ex kan intraffa om en frdga i blanketten ir felformulerad. For att
mita detta fel kriavs i regel tillgdng till "sanna virden" eller att man
har rdd och mojlighet att genomféra en ny mitning (t ex &terintervju)
med forbittrade metoder. Sddana studier ir dock sillisynta.

En viss begreppsforvirring kan uppstd pa grund av att en del forfattare
kallar den avvikelse (x-p) som ett enskilt intervjuarsvar, x, har frdn
det i nagon mening "rdtta" svaret ,u, for en individuell bias. Om man
antar att dessa individuella avvikelser - sett over alla individer i
populationen - tar ut varandra utgor emellertid den sammanlagda effek-

ten av dem just svarsvariansen.

Utan att anvdnda ordet “"svarsfel" diskuterar redan Rice (1929) fore-
komsten av en individuell bias hos uppgiftsldamnarna ("the informants")
vid en enskild mitning. Dessa individuella biastermer kan ibland antas
ta ut varandra nir mdnga uppgiftslimnare &r inblandade i undersék-

ningen:
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"when a considerable number of informants are uniformly invol-
ved, it is often legitimately assumed that the influences upon
the data attributable to bias in these informants will in Targe
measure cancel out."

Som framgdtt av ovanstdende ir svarsfel och intervjuarfel mycket nira
besldktade med varandra och omSjliga att hd11a helt isdr, eftersom det
sker ett samspel mellan intervjuare och uppgiftslimnare. D3 midnga for-
fattare, t ex Mahalanobis, Stock och Hochstim samt Durbin och Stuart,
har studerat intervjuarfelet separat utan att blanda in de fel i inter-
vjusvar, som beror pd& andra faktorer in intervjuaren, behandlade vi
sddana intervjuarfel i ett sirskilt avsnitt (3.4).

Vi skall nu redovisa det synsdtt pd begreppet "response error" som
utvecklades vid U S Bureau of the Census under 1940- och 1950-talen. Vi
utgdr i forsta hand fr3n framstillningarna i Palmer (1943), Deming
(1944), Hansen, Hurwitz, Marks och Mauldin (1951) och Eckler och Hur-

witz (1957). Samtliga dessa forfattare arbetade vid Bureau of the Cen-
sus nar artiklarna skrevs.

Palmer (1943) konstaterar att man i enumerativa studier miste rdkna med
en svarsvariabilitet daven om intervjuarna dar vdlutbildade och har nog-

granna instruktioner. Ddligt formulerade frdgor och otillrdcklig ut-
bildning leder dels till att denna variabilitet okar, dels till ett
systematiskt svarsfel, Palmer anser emellertid att, i avsaknad av en
procedur som ger sanna vdrden och som skulle medge att bias kunde be-
rdknas, det antagligen ar ldmpligare att tala om variabilitet i svar
mellan tdnkta upprepningar av en undersdkning dn att tala om bias i de
enskilda realiseringarna av undersdkningen.

Deming (1944) diskuterar svarsfelets uppdelning i en slumpmdssig och en
systematisk komponent. Den slumpmissiga komponenten, som beror pd % ex
inflytande av vidret eller tid pd dagen ndr intervjun utférs, kan s1d
&t olika h811 vilket kan leda ti1l att de individuella felen kompen-
serar varandra sd att nettofelet blir litet. De slumpmissiga svarsfelen
har storre chans att kompensera varandra om skattningar gors for stora

redovisningsgrupper.
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Diremot ar det inte sikert att individuella systematiska svarsfel kom-
penserar varandra. Detta innebdr att det totala svarsfelet ocksd kan
vara biased och Deming varnar for misstaget att tro att fel som beror
pd ddligt utformade frigeblanketter och felaktigt sitt att intervjua,

tar ut varandra om man gor manga intervjuer.

Ovanstdaende diskussioner om begreppet "response error" visar att man
tidigt betraktade intervjusvar som utsatta for bide systematiska och
slumpmissiga fel och att resultatet frdn en survey kunde ses som ett
utfall frdn en stokastisk variabel. For utvecklandet av en teori for
matning och kontroll av svarsfelet krivdes emellertid exakta defini-
tioner av begrepp som individuell svarsvarians och svarsbias och indi-
viduellt sant varde. Denna teori borjade utvecklas vid Bureau of the
Census under senare delen av 1940-talet. NDen ndodvandiga begreppsappa-

raten formulerades i Hansen et al (1951).

I anslutning till denna artikels diskussion om svarsfel definieras

flera begrepp som

- "Error in a survey result":
Skillnaden mellan ett surveyestimat och det vdirde som skall estimeras.

- "Non-sampling errors":
Fel som skulle finnas dven i en totalrikning.

- "Response errors”:
Non-samplingfel som kan hinforas till datainsamlingen.

Hansen et al diskuterar ocksd om bortfall skall ses som en speciell typ
av svarsfel och drar slutsatsen att det bor gora det, eftersom varje
skattningsprocedur innebir att man tillordnar dven bortfallsobjekten
matvdrden, antingen explicit eller implicit.

Forfattarna definierar "individuellt svarsfel” som skillnaden mellan en
observation pd en individ och det sanna virdet fér denne.

Forfattarna papekar vidare att variabiliteten i individuella svar van-
ligen har behandlats i termer av slumpmissig variation. De anser att
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denna ansats har vissa nackdelar (de nidmner dock inte vilka dessa ir),
men anvinder den indd for den aktuella framstillningens syften. Som en
konsekvens av slumpmidssigheten kommer svarsfelet att ha ett forvintat
virde. Detta forvintade virde utgor den individuella svarsbiasen. P&
motsvarande sdtt kommer aggregatet eller medelvirdet av en mingd svar
frdn olika individer att ha en svarsbias och en svarsvarians som be-
stams av individernas i populationen svarsbias och svarsvarians.

Det dr dock inte tillrdackligt att sidga att ett individuellt svar &r en
observation pd en stokastisk variabel, utan det behdvs en specificering
av den population av svar som ar tillordnad varje individ. Forfattarna
avgriansar denna population som alla svar som kan fas under vissa
"essential conditions" vilka bestdms av understkningsplanen. Som ett
minimum miste denna plan specificera #mnet for undersdkningen, datain-
samlingsmetod och sittet att registrera informationen. Dessa specifika-
tioner kan vara generella eller speciella. Enskilda undersdkningar kan
innehd11a ytterligare specifikationer, t ex att en survey skall genom-
féras under en viss period. Det finns ocksd "essential conditions" for
en survey som uppkommer 1implicit som noddvdndiga konsekvenser av de
explicit specificerade villkoren.

R andra sidan finns det faktorer som péverkar ett svar och som varken
ir specifierade surveyvillkor eller omedelbara konsekvenser av sddana:
T ex kan undersokningsplanen innehdlla instruktioner till intervjuaren
att stdlla vissa frigor, men det ir inte sikert att frigorna alltid
stills pd& precis likadant sitt. Planen kan ocksd specificera ett visst
satt att ta kontakt med uppgiftsldmnarna, men den kan inte faststdlia
hur intervjuaren blir mottagen av en uppgiftsldmnare som t ex biir
avbruten under matlagning.

Férfattarna diskuterar ocksd hur surveyvillkoren pdverkar svarsvaria-
tionen. Allmant sett begrdnsar surveyvillkoren storleken pd svarsvaria-
tionen, men denna elimineras ingalunda fullstdndigt. Under vissa vill-
kor blir storleken pa svarsvariationen stor, under andra villkor blir
den liten. Ocksd beroende pd villkoren, kan svarsfelet bli kompenseran-
de till sin karaktar eller mer eller mindre systematiskt. Det fdorvan-
tade vdrdet av svarsfelen och den slumpmissiga variationen kring detta
forvintade vdrde. kan betraktas som bestdmt av surveyvillkoren.
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Man diskuterar ocksd den positiva korrelation som finns mellan svar
fran uppgiftslimnare som haft samma intervjuare. Man konstaterade att,
i t ex en arbetskraftsundersdkning, en intervjuare som med sitt beteen-
de visar att han inte vintar sig att finna kvinnor sysselsatta i for-
virvsarbete tenderar att registrera fdrre sysselsatta kvinnor &n en
intervjuare som verkar ha uppfattningen att alla vuxna skall vara fullt
sysselsatta. Denna effekt, som tidigare diskuterats som ett rent inter-
vjuarfel, presenteras nu fér forsta gangen som en korrelerad svarsvari-
ans. Analogin med klusterurval blir hdr uppenbar. I det enklaste fallet
kan man tinka sig att de svar en viss intervjuare skulle f3 frin alla
individer i populationen utgér ett kluster. Inom varje sddant kluster
dras ett obundet slumpmdssigt urval av individer som utgdr denna inter-
vjuares tilldelning. Korrelationen mellan svaren frén urvalet i detta
kluster blir d& en skattning av intraklusterkorrelationskoefficienten.

Analogin med klusterurval kommer vi att behandla ndrmare i kapitlen 4
och 5. Vi skall hdr konstatera att detta synsdtt har haft stort inflyt-
ande pd senare tiders forskning kring mitning av svarsfel. F&ljande
citat av Madow ur Krewski et al (1981) sidger ndgot om idéns ursprung:

“In 1945, Fred Stephan and I tried to begin work in this area
[non-sampling errors] and we felt we were failing because we
didn't feel that we had arrived at an appropriate model for
non-sampling error. Some time later, Billy Hurwitz, and I am
sure it was with Morris Hansen, came up with the very bright
idea that an interviewer created a cluster of up to a thousand,
as in the census, so that if the interviewer was creating a
non-sampling error it could have an enormous effect on the
variance. This was one of the precursors of the census getting
up the nerve to go on a mail basis in the 1950 census."

Eckler och Hurwitz (1957) beskriver arbetet med svarsfel vid U S Bureau
of the Census under 1950-talet. Det framgdr att man dir vid den tiden
anvinde det synsitt som Hansen et al beskrev 1951. Man utgdr frdn en
folkrdkningssituation dir man kan genomfora &terintervjuer med en for-
battrad metod vars resultat kan antas ligga nirmare de sanna virdena &n
originalintervjuns. Nen variabel som skall skattas &r antalet personer

i en redovisningsgrupp.
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Forfattarna diskuterar fOorutsdttningarna for definition av begreppen
"response variability" och "response bias". De pipekar att urvalssitua-
tionen ndar en uppgiftsldmnare vdljer ett svar slumpmdssigt dr annorlun-
da dn den urvalssituation man har ndr man drar ett slumpmdssigt urval
av individer for en undersdkning. I det senare fallet har undersdkaren
kontroll dver urvalssituationen och urvalet blir verkligen slumpmissigt
om en procedur for sannolikhetsurval anvints. Man kan emellertid inte
kontrollera hur en individ vdljer sitt svar bland de mdjliga svar han
eller hon skulle ha kunnat avge under samma “"essential conditions".
Dirmed kan vi inte vara sikra pd att detta urval faktiskt dr slumpmds-

sigt.

Eckler och Hurwitz definierar svarsvariation och svarsbias for antalet
personer i en klass, givet en viss folkrdkningsprocedur. Svarsvaria-
tionen dr den variation i antalet personer i klassen man skulle fa om
man upprepade undersdkningen minga gdnger med samma procedur. Svars-
biasen dr skillnaden mellan medelvdrdet av skattningarna av antalet
personer i klassen dver alla upprepningar och det "sanna" virdet pd
antalet personer i klassen.

Forfattarna utvidgar s3 begreppsapparaten for svarsvariabilitet och
svarsbias genom att definiera dessa begrepp for differenser mellan
surveyprocedurer: De betraktar alla mojliga par av undersékningar, dar
den ena genomfors med den traditionella folkrdkningsproceduren och den
andra med en forbittrad procedur (som anvinds vid dterintervjuer). Om
man berdknar skillnaden mellan undersdkningsresultaten (skattningar av
antalet personer i en klass) i varje par av undersbkningar, far man en
serie nettodifferenser. Variabiliteten mellan dessa differenser Over
succesiva par av undersdkningar definieras som svarsvariabiliteten for
differenserna. Medelvdrdet av differenserna definieras som svarsbiasen
for dessa.

Eckler och Hurwitz angav mdtt pd svarsvariansen i termer av "gross
differences" och "net differences", vilka vi kommer att studera i av-
snitt 4. Vi skall dir ocksd se exempel pd hur mycket svarsvariansen kan
oka ndr man tar hdansyn till den tidigare ndmnda klustereffekten.
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3.6 Bortfalisfel

Bortfall uppkommer nidr man misslyckas att mita en del av enheterna i
ett stickprov eller i en population. Det kan i individundersokningar
uppkomma av foljande orsaker som anges i t ex Deming (1950):

i) Uppgiftsldmnaren antrdffas inte, trots upprepade forsok;
ii) Uppgiftsldmnaren vdagrar att medverka i undersdkningen;

iii) Uppgiftsldmnaren glommer eller gor sig inte besvdr att dtersin-
da en enkdt eller att komma till ett avtalat mote med en inter-

vjuare;

iv) Ren oformdga hos uppgiftslimnaren att avge informationen t ex

sjukdom,

Deming ndmner ocksi fem orsaker som starkt pdverkar bortfallsstorleken
i en survey ddr uppgiftsldmnarnas medverkan dr frivillig.

i) Frigeblanketten;

i) Intervjuaren;

jii) Trdaning och handledning av intervjuaren;
iv) Introduktionsbrev;

v) Publicitet i massmedia.

Bortfallet leder till ett systematisk fel, vars storlek beror pd bort-
fallets storlek och den genomsnittliga skillnaden i mdtvarden mellan de
som svarat och bortfallsenheterna. Denna skillnad kan i lyckliga fall
vara liten men kan ocksd i mdnga undersdkningar vara s& stor att bort-
falisfelet allvarligt snedvrider undersdkningsresultaten. Bortfalls-
felet intar en sdrstdlining bland felkdllorna genom att man endast
undantagsvis dr kapabel, ens med en massiv resursinsats, att inforskaf-
fa mitvirden for det slutliga bortfallet. Regelrdtta evalveringsunder-
sdkningar kan dirfor genomforas endast i speciella fall dir man har
til1gang ti11 annan information om bortfallsobjektens mitvirden.
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Bortfallet leder, forutom till systematiska fel dven till simre preci-
sion i undersdkningsresultaten, eftersom antalet observationer blir
mindre dn planerat.

En nirliggande &tgiard man vidtar nir bortfall uppkommer &r att dter-
kontakta uppgiftslamnaren. I detta lige stdr man infor ett antal val-
mojligheter. Hur stor andel skall dterkontaktas, hur minga kontaktfor-
sok skall goras, skall man anvinda effektivare (och dyrare) metoder
etc? Till grund for ett optimalt val av metod enligt effektivitetskri-
teriet "hdgsta precision till given kostnad" ligger alltid en modell
for bortfall. S3dana modeller bygger pd antagandet att varje individ i
populationen svarar med en viss sannolikhet G for individ k. Vi skall
har redovisa tre modeller som alla behandlades i bortfallslitteraturen
pd 1940- och 1950-talet:

(1) Bortfallsstratumansatsen. I denna tdnker man sig populationen

indelad i tvd@ strata. Det ena, svarsstratum, bestdr av alla objekt for
vilka mitvdrden skulle erh@1las om de blev utvalda. Det andra, bort-
fallsstratum, bestdr av de objekt for vilka vi inte skulle erhdlla
ndgot mitvirde. En enhets stratumtillhdrighet &r hdr uppenbarligen
beroende av de anvdnda fdltarbetsmetoderna. En undersdkningsplan som
innehd1ler ett omfattande program for bortfallsuppféljning ger ett
mycket mindre bortfallsstratum &n en som inte innehd11er ndgon bort-
fallsuppfoljning alls. Denna modell, som alltid varit dominerande inom
bortfallshanteringen kan ocksa karakteriseras av att svarssannolikhe-
terna, aQy 5 dr 1 i svarsstratum och 0 i bortfallsstratum. Modellen 1ig-
ger till grund for den kanske viktigaste teknik som tagits fram for att
eliminera bortfallsbias, ndmligen subsampling i bortfallsstratum, vil-
ken persenteras av Hansen och Hurwitz (1946). Se avsnitt 4.4.

(2) Svarssannolikheterna, q.» kan variera, 0 < q < 1. Denna ansats,
som alltsd dr generellare dn bortfallsstratumsatsen, anses t ex av
Cochran (1953) vara en bidttre beskrivning av verkligheten eftersom
slumpen spelar en roll ndr man forsdker hitta och intervjua en person
vid ett givet antal forsok.
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Modeller med varierande svarssannolikheter, A » leder ocksd de i prak-
tiken till en uppdelning av populationen i olika grupper eller strata,
dir man inom strata har samma svarssannolikhet. Uppdelningen leder dock
ti11 fler &n de tvd@ grupper som finns i modell (1). Ansatsen anvdndes
forst av Politz och Simmons (1949, 1950) och direfter av Deming (1953).
Aven till dessa metoder dterkommer vi i avsnitt 4.4.

(3) Hansen, Hurwitz, Marks och Mauldin (1951) inkorporerar som vi
tidigare nimnt bortfallet i sin modell for svarsfel. Enligt denna vdl-
jer varje respondent i en intervjusituation under vissa '"essential
conditions" sitt svar ur en population av mojliga svar. Varje mojligt
svar har en viss, okdnd, sannolikhet att bli utvalt. Genom att till
denna population av svar lidgga alternativet "nonresponse", som vidljs
med sannolikheten l—qk, inTemmas bortfallet i svarsmodellen. Det midt-
virde som utgdr svar om bortfallsalternativet viljs, bestams av under-
sokningsplanen, eftersom varje estimationsprocedur medfdor att man till-
ordnar miatvdrden till bortfallet implicit eller explicit. Mitmetoder
for svarsfel enligt denna modell redovisas i avsnitt 5.2.

3.7 Ramfel

Ramfel berdrdes i samband med begreppet "“coverage error" i avsnitt 3.2.
Vi skall i detta avsnitt diskutera detta begrepp nigot samt g3 igenom
de olika typer av ramfel som behandlades 1 Titteraturen fram till

1960.

Kring begreppet "coverage" rdder en viss oklarhet. Det anvinds bide vid
i) beskrivning av det fel som uppstdr ndr man riknat for ménga eller
for fi personer i en klass i en totalrikning och vid ii) beskrivning av
det fel som beror pd att den population som bildar ramen i en undersdk-
ning ej Overensstdmmer med den population som man avser att undersotka.
Detta kan forklaras med att ramar ofta konstrueras med "census"-1ik-
nande metoder. Man upprittar t ex en lista over alla hushdll eller alla
manniskor 1 ett visst omrdde. Det tickningsfel man fir nir man upprat-
tar en siadan lista blir ett ramfel nir man skall understka denna popu-
lation av hushdll eller minniskor.

I Hansen et al (1953) 13ter man bada feityperna enligt i) och ii) ingd

i begreppet "errors in coverage":
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"Errors in coverage. One can conceive of a true number of resi-
dents in an area, according to some definition, at a point in
time. When we take a census of population we will miss some
persons and duplicate or enumerate others in error... Similar-
ly, in an agriculture or business census, there is a question
of under- or overcoverage ... Samples drawn from such popula-
tions may be subject to coverage limitations, also, if the
sample 1is so designed that certain classes of the population
have no probability of being included or inappropriate probabi-
1ities of being included.”

Diremot skiljer Zarkowich (1955) pd felen enligt i) och ii) genom att
med "net underenumeration" beteckna antalet personer som missats i en
totalrdkning och med "net undercoverage” antalet enheter som saknas i

en ram,

Tre olika typer av ramfel har behandlats i de studerade referenserna
fran 1940- och 1950-talen:

(1) Enheter som til1hor undersdkningspopulationen saknas i ramen och
kan diarmed inte deltaga i undersdkningen. Har forekommer som ndmnts
ovan begreppen "net undercoverage" och "undercoverage".

(2)  Ramen innehd3ller enheter som inte tillhér undersdkningspopula-
tionen. Hansen et al (1953) kallar sddana enheter som "out of scope-
units" och feltypen for "overcoverage".

(3) Samma enhet fdorekommer pd flera stillen i ramen. Hansen et al
(1953) och Marks et al (1953) anvdnder for detta fel termen "duplicate
1istings".

Metoder fOor matning och reducering av dessa fel presenteras i avsnitt
4.5.

3.8 Bearbetningsfel

Bearbetningsfel kan vara av midnga olika slag. Deming (1944) riknar hir
in fel som uppkommer vid "coding, editing, calculation, tabulating,
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tallying, posting and consolidating". Varje sddan operation &r en
potentiell felkdlla som kan leda till savil systematiska som slump-
missiga fel. T ex stansar aven den skickligaste stansare ibland hdl i
fel position eller kolumn pd ett kort, hoppar dver en kolumn eller
stansar tva h81 i en kolumn dir det bara skall stansas ett. En kodare
kan ocksa gdra tillfilliga fel i enkla situationer och kan dessutom
stillas infor oklara kodningsuppgifter dir man kan tanka sig olika
tolkningar som ger olika koder, etc. Vi kommer emellertid att dgna
bearbetningsfelen ett begrdnsat utrymme i denna rapport eftersom man,
som Hansen et al (1951) papekar, kan kontrollera dem pd ett liknande
sitt som man kontrollerar svarsfel. Detta innebir att det synsitt pd
svarsfel {avsnitt 3.5) som Hansen et al introducerar kan overforas till
t ex kodnings- eller stansningsfel. En kodare kan salunda, infér en
viss kodningsuppgift, antas vdlja sin kod ur en population av tdnkbara
koder som var och en kan vdljas med en viss, okiand, sannolikhet. Man
kan med detta synsitt definiera "kodarvarians" och “"kodarbias" pad mot-
svarande sitt som svarsvarians och svarsbias. En motsvarighet till
dterintervju blir d& att kodaren genomfor samma kodningsuppgift vid tva
olika ti11fiallen. Mojligheten att berdkna kodarvarians far anses vara
battre &n att berdkna svarsvarians, eftersom det rimligen ar littare
att undvika problem som t ex minneseffekter vid upprepning av en kod-
ningssituation &n vid upprepning av en intervju.

Bearbetningsfelen kan alltsd behandlas analogt med svarsfelen. Man har
emellertid ocksd fér kontroll av dessa anvint metoder som utvecklats
for industriell kvalitetskontroll eftersom, som Deming och Geoffrey
(1941) pdpekar, en statistikbyrd kan betraktas som en statistisk fab-
rik, dar huvudprodukten &r statistiska tabeller. De ifyllda blanketter
som intervjuarna skickar in mdste bearbetas innan produkten ir fardig.
Denna bearbetning padminner mycket om ett ldpande band-system i en fab-
rik, dir olika operationer utfores och varje operation avslutas innan
produkten overflyttas till ndsta.

Vi dterkommer till kontrollmetoder fsr bearbetningsfel i avsnitt 4.6.
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4 MATNING AV FEL
4.1 Allmint

I detta avsnitt skall vi for varje feltyp enligt indelningen i kapitel
3 g3 igenom metoder for mitning, kontroll och reducering av felen.
Huvudsyftet med framstdliningen ar att presentera de mitmetoder (t ex
interpenetrerande delurval, 3terintervjuer) som ligger till grund for
surveymodellerna i kapitel 5. Dirvid beskrivs ocksd hur dessa metoder
kan anvdndas for kontroll av olika feltyper. For frimst bortfallsfelet
gdller att detta i praktiken dr mycket svirt att mita och kontrollera
och avsnittet om bortfallsfelet handlar darfor mycket om metoder att
reducera det. Vad betrdffar reducering av fel finns det ocksd@ en rad
metoder som i princip gar ut pA att man "anstringer sig mer" i olika
produktionsmoment, t ex intensivare bortfallsuppfoljning, noggrannare
metoder att testa blanketten och bdttre utbildning av intervjuare.
S8dana dtgirder kommer dock inte att behandlas hir.

4.2 Intervjuarfel

Variationen mellan intervjuare dr ett kvalitetsproblem som uppmirksam-
mades tidigt. Redan i en studie frdn 1914 upptickte Rice (1929) att
intervjuarna pdverkade uppgiftsldmnarna mycket starkt i deras svar. Den
teknik for studium av intervjuarfelet som - uppenbarligen av en till-
fallighet - kunde anvdndas av Rice var interpenetrerande delurval, som
har blivit den dominerande tekniken for kvantifiering av intervjuar-
felet. 1 detta avsnitt skall vi presentera denna teknik med ett antal
exempel. Vi kommer ocksd att behandla tvd@ andra metoder som har betyd-
else framforallt for att kontrollera intervjuarfelet, nimligen 3ter-
intervju och "supervision".

4.2.1 Rice's tidiga studie

Rice (1929) rapporterar om en studie som genomférdes 1914 under ledning
av the Commission of Public Charities vid New York Municipal Lodging
House avseende fysiska, mentala och sociala karakteristika hos omkring
2000 hemidsa personer. Dessa intervjuades av en grupp pa 12 utbildade
intervjuare, som tilldelades var sin grupp uppgiftsldmnare "wholly
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without selection". Intervjun var 20-30 minuter 1dng och genomfdrdes
enskilt med var och en av uppgiftslimnarna. En blankett om fyra sidor

fylldes i for varje intervju.

vid en senare genomgdng av blanketterna slogs Rice av hur svaren fran
olika intervjuares uppgiftslamnare skilde sig fran varandra. Han sam-
manstillde dirfor for vissa variabler de svar som varje intervjuare
f3tt och redovisade i sin artikel de mest uppseendevickande skillnader-
na. 1 tabell 4.1 redovisas svaren p& frdgan om vad intervjuaren ansag
vara orsaken till uppgiftslamnarens situation, fér de tvd intervjuare,
A och B, som skilde sig mest frdn varandra. Svarsalternativet "liquor"
avser alkoholproblem och alternativet "industrial" innefattar orsaker
som stod utanfor uppgiftslamnarens kontroll, som avskedad frdn arbetet,
fabriken nedlagd, sdsongarbetare etc. Intervjuarna skulle i denna
klassificering skilja pd huvudorsaker och bidragande orsaker.

Tabell 4.1: Orsaker till uppgiftsldamnarnas beldgenhet enligt inter-
vjuarnas bedémning. Jamférelse mellan intervjuare A:s och
intervjuare B:s tilldelningar.

Inter- Huvudorsak Bidragande orsak Procentandel upp-

vjuare Procentandel Procentandel giftslamnare for vilka
huvudorsak eller bi-
dragande orsak var

Liquor Industrial Liquor Industrial Liquor Industrial

A 62 7 16 22 78 29
B 22 39 15 34 37 73

(Ur Rice, 1929)

Medan intervjuare A sdg alkohol som huvudorsak eller bidragande orsak
till hemlGsheten hos 78 % av uppgiftslamnarna, sdg intervjuare B detta
endast hos 37 %. Medan B angav orsaken "industrial" i 73 % av fallen
gjorde A det endast i 29 %. Sedan Rice upptiackt dessa skillnader gjorde
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han efterforskningar om de berdrda intervjuarna och fann att A var en
nitisk anhdngare till "prohibiton", spritforbud i USA, medan B av sin
omgivning ansdgs vara socialist.

Mot bakgrund av intervjuarnas &sikter ansdg Rice att resultaten i
tabell 4.1 inte var OGverraskande. Han fann emellertid resultaten i
tabell 4.2, som visar uppgiftslamnarnas egna svar pd samma frdga om
orsakerna till deras beldgenhet, mera anmirkningsvirda:

Tabell 4.2: Orsaker till uppgiftslamnarnas beligenhet enligt deras
egen beddmning. Jimforelse mellan intervjuare A:s och
intervjuare B:s tilldelningar.

Intervjuare Procentandel uppgiftsldamnare som
tillskriver sina problem
Liquor Industrial
34 42.5
B 11 60

(Ur Rice, 1929)

Hir framkommer samma skillnad som i tabell 4.1 och det &r enligt Rice
uppenbart att felet hos intervjuarna hade overforts till uppgiftslam-
narna och dykt upp i deras egna svar.

Rice kdnde ej till hur midnga intervjuer som 13g till grund for procent-
talen, men ansdg #ndd att dessa var tillrdckligt midnga for att jamfo-
relserna skulle vara sikra:

“The data that I have found give percentages only, without the
number upon which they were based. It is obvious, however, that
each investigator interviewed a sufficiently large number of
applicants to provide a fair sample of the latter. A period of
several hour each evening for several weeks was devoted to the
work . "
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Uppenbarligen ansdg Rice ocksd att intervjuartilldelningen var helt

slumpmdssig.

Denna studie, som enbart redovisar ovanstiende resultat har blivit
klassisk och ar den forsta studie diar intervjuarfel och intervjuarnas

paverkan pd uppgiftsliamnaren kvantifieras.
4.2.2 Interpenetrerande delurval

I sin enklaste form tillgdr tekniken med interpenetrerande delurval pd
féljande sdtt: Urvalet till undersckningen dras i form av ett antal,
sig k st, oberoende disjunkta delurval, som alla #r av storleken n=n/k,
dir n dr storleken pd hela urvalet till undersdkningen. Varje delurval
ir draget frdn samma ram och med samma design, vilket medger att man
kan skatta populationsparametrar, t ex medelvirdet YV, fran vart och ett
av dem. Om vi tilldelar k st intervjuare ett sadant delurval vardera
kan vi fa k st skattningar av t ex medelvirdet, som kan antas vara
oberoende #dven om vi postulerar ett beroende mellan svar eller
observationer "inom" varje intervjuare. Det ir detta som ir den stora
fordelen med metoden : Vi erhdller k st oberoende skattningar av samma
parameter. Dessa kan inte ens under idealiska forhdllanden antas vara
helt lika, de 3dr ju utsatta for en stickprovsvariation, men om de
varierar mer in man kan forvinta sig, sa beror detta pd att det ocksd

finns en variation mellan intervjuarna.

Figur 4.1:

Delurval 1 2 ceees k
O O O
Urvalsstorlek n n n

Medelvirdesskattning ?i Y, Yy
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Uppenbarligen uppfattade Stuart Rice sitt material som insamlat enligt
i huvudsak dessa principer, fastan detta uppenbarligen inte gjorts
under kontrollerade former. Hans resultat for intervjuare A och inter-
vjuare B betraktade han som tvd oberoende skattningar av samma para-
meter, som borde skilja sig betydligt mindre &t #n de faktiskt gjorde
om inga intervjuarfel foreldq.

Den i figur 4.1 skisserade planen for interpenetrerande delurval medger
att man ocksd beriknar variationen "inom" intervjuare och med varians-
analysmetoder testar om intervjuarvariationen ar signifikant. Man kan
ocksd, som Stock och Hochstim (1951) visade, berikna intervjuarvaria-
tionens inverkan pd det totala felet. Vi skall nu illustrera detta ut-
forligt i ett exempel, didr vi ocksd noterar en parallell med klusterur-
val, som ofta dr uppenbar i samband med anvdndandet av interpenetre-
rande delurval. Nedanstdende modell diskuteras ocksa pd ett Tiknande
sitt i Hyman et al (1954), kap 7.

Exempel 4.1: Stock och Hochstims modell for intervjuarfelet.
Analogi mellan interpenetrerande delurval och
klusterurval.

Antag att vi stdr infér en situation som skisserats ovan, dvs vi skall
géra en intervjuunderstkning med k st intervjuare av en population ur
vilken ett urval om sammanlagt n individer dras i form av k st obe-
roende interpenetrerande delurval om n = n/k individer. Varje inter-
vjuare tilldelas ett sddant delurval. Vi antar ocksd att de k inter-
vjuarna som deltar dr valda slumpmdssigt ur en stor population av in-
tervjuare. Vi betraktar nu de svar som skulle kunna erhd1las av en viss
intervjuare fran alla uppgiftslamnare i populationen som ett kluster av
svar. Undersdkningssituationen ir d& att ett stickprov om k av dessa
kluster, eller k intervjuare, har valts ut och inom varje kluster har
dragits ett delurval av n svar. Antag att vi understker en variabel y
och avser att skatta dess medelvirde Y. Skattningen y av Y, som baserar

sig pa stickprovet, har variansen qg, vilken kan berdknas som den van-
y



46

liga variansen vid klusterurval. Om vi antar att populationerna av
intervjuare och individer dr mycket stora, kan denna varians approxi-

mativt skrivas

2 2
P-ls R
y
dar
o% ir variationen mellan de medelvirden som skulle erhallas av
olika intervjuare om alla intervjuare i intervjuarpopulationen
intervjuade alla individer i individpopulationen

2 ar den genomsnittliga variationen mellan alla mgjliga

[of
R
uppgiftslamnare for varje intervjuare.

Lat nu Yj; vara matvardet nar intervjuare i intervjuar individ j,

iJ
_ 1 n _ L n
Yi, == LYj;0hy =-— I ©£y,;;.Foljande variansanalystabell
K - 13 oo - . 1]
n j=1 kn 1i=1 J 1

kan d& sattas upp:

Tabell 4.3: Variansanalystabell for Stocks och Hochstims mitfelsmodell

Typ av variation Kvadratsumma Antal Medelkvad-
frihets- rat
grader

kK n ,

Total Qe =2 3 (y..-¥..) n-1

T yap g1 W

k n ,  Q

Mellan intervjuare Q, = £ ¢ (y: - ¥..)2 k - 1 S, = I

Pogargar T t-*
Mell i £t 0 Ko ( 7. )2 ¢ s2- R
ellan uppgifts- = T % (y;: =Y., n - =
lamnare (inom R a1 j=1 W ! R n-k

intervjuare)
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Vi kan nu berdkna féljande estimatorer av o%, oﬁ och qf :
y
2 2
X2 5175
UI_ —
n
A2 o2
% = SR
22
ezz.._}__-{' R
Yy k n k

Den forsta termen i hogra ledet 4r en skattning av det tillskott till
variansen for y, som beror p@ intervjuarvariationen. Vi skall nu se hur
Stock och Hochstim anvinde denna metod pd ett empiriskt material for
att berdkna intervjuarnas bidrag till den totala variansen:

Tre intervjuare tilldelades var sitt interpenetrerande delurval. Tre
fragor stilldes - en faktafrdga, en kunskapsfrdga och en attitydfriga
med foljande resultat:
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Tabell 4.4:
Variation mellan tre olika intervjuares resultat for tre olika fragor.

Fraga Andel uppgiftslamnare som avgivit det
specificerade svaret

Alla 1015 Inter- Inter- Inter-
uppgifts- vjuare vjuare vjuare
lamnare A B C

Faktafraga.
Kan Du kora bil? (Svar-Ja).. 66.1 66.9 63.3 68.2

Informationsfraga:

Kdnner Du till om staten X

har ndgra lagar som begrinsar

storleken pd lastbilar?

(Svar-Ja)..eeieereenncannnns 67 .4 64.4 5.0 72 .6

Attitydfraga:

Tycker Du att stirre last-

bilar skulle tilldtas eller

dr de tillrédckligt stora nu?

(Svar-Tillrickiigt stora nu) 74.0 73.3 71.1 77.6

Man ser i tabellen att intervjuare C har ett starkt avvikande resultat
pa informationsfragan jamfort med de dvriga intervjuarna. Genom att for
svaren pd denna frdga anvianda den beskrivna mitmetoden med k = 3, 0 =
338 och n = 1014 fds f5ljande variansanalystabell (vi har férenklat
Stocks och Hochstims ursprungliga exempel ndgot eftersom intervjuarna i
detta inte hade exakt 1lika stora tilldelningar. I det ursprungliga
exemplet var tilldelningarna 326, 346 och 343 intervjupersoner, dvs
sammanlagt 1015. Fdrenklingen har lett till en del marginella fordnd-

ringar i nedanstdende berikningar):
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Tabell 4.5:
variansanalystabell for informationsfrégan

Typ av variation Kvadrat- Antal fri- Medelkvadrat
summa hetsgrader

Total 223.0581 1013

Mellan intervjuare.......... 1.4101 2 0.7051

Mellan uppgiftslamnare
(inom intervjuare).......... 221.6480 1011 0.2190

Den totala kvadratsumman kan ocksd beriknas fran tabell 4.4 med formeln
np(1-p) (eftersom y hir dr ett procenttal anvinder vi i stillet beteck-
ningen p) = 1014 x 0.674 x 0.326 = 222.80 (skillnaden fran virdet i
tabellen beror pd att p = 67.4 &r avrundat och pd den inledningsvis
namnda forenklingen av exemplet).

F61jande estimat erhalls enligt ovanstdende formler:

o§ = 0.001438
2
o = 0.2192

& = 0.001438 , 0.2192 _ ( 90479 + 0.000216 = 0.000695
P 3 1014

Forsta termen (0.000479) i uttrycket for c§ representerar intervjuar-
bidraget till den totala varainsen. Standardavvikelsen for p ar
/0.000695 =~ 2.6%. Om man inte tagit hinsyn till intervjuarvariabilitetn

skulle standardavvikelsen for p berdknas som E__%E_ = 1.5%. Netto-
effekten av att ta hinsyn till intervjuarvariansen var alitsda att
variansen tredubblades och standardavvikelsen nastan fordubblades.
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1 Stocks och Hochstims siffermaterial var alla villkor for att anvinda
mitmetoden inte uppfyllda, eftersom intervjuarna anvdnde sig av s k
kvoturval vilket medfér risken att den enskilde intervjuaren pdverkar
urvalsprocessen och att urvalen dirigenom inte blir ekvivalenta. Efter-
som syftet med siffermaterialet endast var att illustrera mitmetoden

bortser vi emellertid fran detta.
Slut pd exemplet

Hittills har vi betraktat en ganska enkel undersdkningsplan med inter-
penetrerande delurval. I anslutning till praktiska understkningar har
det ofta visat sig vara lampligt att utveckla denna plan, dels for att
gora den praktiskt genomfdrbar, dels for att gora den effektivare. Vi
kan urskilja fyra sddana mdjligheter:

(1) 1 stdllet for att tilldela varje delurval till en enda intervjuare
(observatsr) kan man tilldela det en hel grupp intervjuare. Man kan da
utrona om nigon skillnad féreligger mellan grupperna. DNet var, som
Mahalanobis (1946) och Sukhatme och Seth {1952) papekar, vanligt vid
skdrdeundersgkningar i Indien att tvd olika grupper av observatirer
samlade in data fran vilka oberoende skattningar beriknades. Dessa
grupper kunde tillhtra olika organisationer. Man kunde med de bdada
oberoende skattningarna gora en bedomning av kvaliteten i den hopvigda
skattningen. Om de tvd skattningarna skilde sig mycket frdn varandra,
samlade man i allmanhet in mer data innan resultatet publicerades.

(2) Ett av de svdraste problemen med att genomfora den enklaste vari-
anten av interpenetrerande delurval i en landsomfattande undersdkning
ir att intervjuarnas restider blir orimligt 13nga. Detta kan man komma
till rdtta med genom en geografisk stratifiering av intervjuar- och
individpopulationerna, ddr man inom varje stratum tillampar metoden med
interpenetrerande delurval. Denna teknik var ti1l exempel nodvindig att
tillampa i Indien, ddr skdrdeundersdkningarna omfattade stora distrikt
och resor var forenade med stora svarigheter. Aven i den surveymodell
som utvecklades vid U S Bureau of the Census (Hansen et al, 1951, se
avsnitt 5.2) tillampades denna teknik.
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(3) Delvis dverlappande delurval. Denna teknik innebir att vissa en-
heter ingdr i tvd eller flera delurval och allts3 observeras mer in en
ging. Mahalanobis ansdg detta vara ett effektivt sitt att kontrollera
observatorernas arbete. Dessa informerades om att det forekom en Over-
lappning men inte vilka enheter det gillde, vilket férmodades leda till
en battre kvalitet i samtliga observationer.

En typisk undersokningsplan vid Indian Statistical Institute beskrives
i nedanstdende exempel, dir samtliga nimnda urvalsplaner (1), (2) och
(3) forenas:

Exempel 4.2: Bengal Crop Survey

Datainsamlingen vid skdrdeundersdkningarna i Bengalen gjordes i stora
drag pd foljande siatt i mitten av 1940-talet: Provinsen Bengalen dela-
des in i ca 1100 "celler", som vardera hade en yta av ungefdor 64 kvad-
ratmiles. Dessa celler kan betraktas som strata. Inom varje cell drogs
ca 100 urvalsenheter pd sd sitt att punkter lokaliserades slumpmissigt
pd en karta och forseddes med ett lopnummer. Vid varje punkt skulle ett
omrade p& 2.75 acres (0.9 ha) undersdkas av en observatdr. Tva interpe-
netrerande delurval bildades nu inom varje cell genom att man 13t punk-
terna med udda lépnummer bilda det ena och punkterna med jamna opnum-
mer bilda det andra. B3da delurvalen tillsammans tickte alltsd hela
cellen. De bdda urvalen tilldelades slumpmissigt var sin grupp av in-
tervjuare. Ett antal slumpmdssigt valda punkter tillordnades dessutom
bdda delurvalen. I t ex 1946 3rs undersdkning var 14 punkter av samman-
lagt 54 i varje delurval gemensamma. For att ingen risk skulle forelig-
ga att observatorerna med gemensamma undersdkningspunkter kom i kontakt
med varandra sdg man till att de olika grupperna av intervjuare hela
tiden arbetade i olika omraden.

Den typ av resultat man tog fram illustrerades av Mahalanobis med fg1-
jande tabell, som anger skérdeuppskattningen av jute, “Aus (monsoon)
rice” och "Aman (winter) rice", 1943, 1544 och 1945. Undersdknings-
planen indrades ndgot i fr3ga om detaljer mellan &ren, men var i prin-
cip av den typ som skisserats ovan. De tva oberoende urvalen (A och B)
kallades "half-samples" eftersom de tillsammans utgjorde hela urvalet.



Tabell 4.6:
Bengal Crop Survey. Jimforelser mellan "half-samples", 1943-45.

Ar Antal understkningsytor Skordad areal i tusental Differens Medelfel Fishers
acres (5)-~(6) for dif- t

Urval Urval Totalt Urval Urval Samman-  Total Procen- ferensen

(A) (B) (A) (8) vigt tuell
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8) (9) (10) (11)

Jute crop
1943 29676 29676 59352 2759 2757 2758 2 0,1 100 0,02
1944 30487 30037 60524 2150 2056 2106 94 4,45 50 1,87
1945 53504 52623 106127 2512 2528 2520 -16 0,8 *
. Aus {monsoon) rice
1943 29676 29676 59352 6807 6923 6865 -116 -1,7 446 0,26
1944 30457 30037 60524 78158 7942 7873 -127 -1,6 90 1,41
1945 53504 52623 106127 6966 6805 6864 161 2,3 *
Aman (winter) rice

1943 31216 31215 62431 23840 24044 23942 -204 -0,8 703 0,29
1944 50501 50107 100608 22491 21903 22201 588 2,7 550 1,07
1945 46148 45971 92119 20970 21202 21087 -232 -1,1 103 2,26 =

* Medelfelsberikningen var inte klar for 1945 vid tryckningen.

+ Signifikant p& 5-procentnivan.

Ur Mahalanobis (1946)

24
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De tvd skordeestimaten i 1000-tal acres baserade pd de tvd oberoende
delurvalen (A och B) visas i kolumnerna 5 och 6 respektive, och den
sammanvdgda skattningen i kolumn 7. Differensen mellan de tvd skatt-
ningarna i 1000-tal acres visas i kolumn 8 och samma differens uttryckt
i procent av den sammanvdgda skattningen i kolumn 9. Standardfelet for
differensen, beriknad fran urvalen, anges i kolumn 10 och Fishers t i
kolumn 11.

Vi ser att i 1945 ars undersbkning ir Fishers t signifikant pd 5%-nivén
for "Aman rice". Mahalanobis ndmner inte vilka dtgirder just detta
ledde til1 i undersdkningen, men han pdpekar pd flera stillen i arti-
keln de kontrollméjligheter man far med denna typ av undersskningsplan.
T ex skulle man for "Aman rice" 1945 kunna studera skattningar fran de
olika cellerna och se om differensen (A-B) var speciellt stor ndgon-
stans. 1 sd fall kunde man specialunderstka dessa celler och med hjilp
av de dubbelobserverade understkningspunkterna reda ut vad som varit
orsaken till felet. Mahalanobis anger som exempel pd hur oegentligheter
kan upptickas med denna metod, att man ibland upptdckt att medelhdjden
pa plantorna skattats ligre vid andra understkningstillfillet dn vid
forsta dven om observationerna gjorts med 2-3 veckors mellanrum, Sddana
fel berodde enligt Mahalanobis antingen pd att fel filt undersdkts
eller pd slarv eller fusk fran observatsrens sida.

Slut pd exemplet

(4) 1 exempel 4.2 anvindes inte variansanalysmetoder for att studera
intervjuarfelet. Mahalanobis konstruerade emellertid avancerade under-
sokningsplaner som medgav att man kunde anvinda tvavigs variansanalys,
dir bdde intervjuare och intervjuomrdde varierades, vilket m§jliggjor-
de en mer noggrann analys av intervjuarvariationens orsaker 3an vad den
enklare understkningsplanen i exempel 4.1 medgav. Vi illustrerar dven
detta med ett exempel.

Exempel 4.3: Bengal Labour Inquiry

I Jaggadalomrddet understktes fabriksarbetares forhdllanden avseende
bostidder och ekonomi 1941, 1942 och 1945. Undersbtkningsomrddet delades
upp 1 fem geografiska delomrdden (kvarter). Inom varje kvarter delades
urvalsenheterna upp i fem lika stora delurval, dir vart och ett var
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ett oberoende slumpmissigt urval frdn hela kvarteret. Dirmed hade man
inom varje kvarter fem interpenetrerande delurval. vVarje delurval till-
delades en intervjuare och samtliga fem intervjuare arbetade i alla fem
omradena. Denna plan, som kallats "replicated interpenetrating samp-
les", medger att en tvaviags variansanalys gors for att studera effekten
av variationen mellan omrdden och intervjuare samt samspelseffekter.
Resultaten av en sddan analys for 1942 &rs undersdkning visas i tabel-

len nedan.

Tabell 4.7: .
Bengal Labor Inquiry, Jagaddalomradet, 1942 - variansanalys

Typ av variation Antal Medelkvadratsummor for
fri- Alder Kostnader 1 rupees Konsumtion
hets- per hushd11 och av sid i
grader manad pounds per

person och
Totalt Mat Sid manad

Mellan omrdden 2 62.13 805.52 36.5 0.07 79.6
Mellan intervjuare 4 304.84 275.78 22.3 1.25 114.7
Omrade x intervjuare 8 78.47 129.38 9.6 1.47 152.8
Mellan delurval 14 140.81 267.80 16.8 1.21 132.0
Inom delurval 510 127.74 168.12 9.9 0.49 100.3
Total 524 128.09 170.78 10.1 0.51 100.8

F-kvoter [medeTkvadratsummor ovan dividerade med respektive medeTkvad-
ratsumma inom delurval)

Mellan omraden 0.49 4,79+ 3.69* 0.14 0.80
Mellan intervjuare 2.39% 1.64 2.26 2.55* 1.15
omrdde x intervjuare 0.61 0.77 0.98 3.00+ 1.53
Mellan delurval 1.10 1.59 1.70 2.47+ 1.32

Ur MahaTanobis (1946)
* Signifikant pd 5-procentsnivan.
+ Signifikant pd 1-procentsnivan.

Endast tre av de fem delomri3dena anvindes i denna analys eftersom an-
talet observationer i de dvriga tva var for f&. Genom slumpmissig redu-
cering i vissa av de femton dterstdende cellerna s8g man till att an-
talet observationer i dessa blev lika (35 stycken).
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De olika varianskomponenterna jimfordes med medelkvadratsumman inom
delurval. F-test visade att for 3lder och mdnatliga kostnader fér sid
var intervjuarvariansen signifikant skild fran 0. For den senare varia-
beln var dven samspelseffekten (omrdde x intervjuare) signifikant,
vilket indikerar att intervjuareffekterna var olika i olika omrdden. En
ndrmare analys visade att det higa virdet pd testvariabeln berodde pa
en enda intervjuare i ett speciellt omrdde. Nir replikerade interpene-
trerande urval av denna sort anvinds kan man alltsd i vissa fall loka-
lisera felet inte bara till en intervjuare utan ocksd till ett omrdde,
vilket kraftigt forenklar kontrollen av felet.
STut pd exemplet

Mahalanobis' syfte med anvdndningen av interpenetrerande delurval var i
forsta hand att kontrollera intervjuarfelet i undersdkningarna. Detta
kan jamforas med Rices syfte att understka forekomsten av intervjuar-
fel. Stock och Hochstim hade som vi kunnat konstatera ett tredje syfte,
nimligen att mita intervjuarvariansens storlek i férh11ande till den

totala variansen.

Om vi undantar Bengal Crop Survey har de studier av intervjuarfelet som
presenterats i detta avsnitt det gemensamt att de genomférts med mycket
f8 intervjuare. Rice anvinde endast tvd vilket emellertid kan betraktas
som tillrdckligt for hans syfte. Ddremot har de ovan refererade studi-
erna av Mahalanobis och Stock och Hochstim kritiserats t ex av Feldman
et al (1951) just for att for fi intervjuare anvints. Anledningen &r
att ett litet antal intervjuare ger f& frihetsgrader vid signifikans-
test s& att man riskerar att inte uppticka verkliga intervjuareffekter
och att man fdr dd1ig precision vid skattningar av intervjuarvariansen.
Dessutom kvarstdr frdgan huruvida franvaron eller ndrvaron av intervju-
areffekter beror pd intervjuare i allminhet eller pd de speciella in-
tervjuare som anvints i den aktuella undersdkningen. Behovet av studier
som medgav generella slutsatser om intervjuarvariationens orsaker ledde
dirfér pd 1950-talet till experiment med storre antal intervjuare.
Durbin och Stuart (1951) och Gales och Kendall (1957) anvdnde 228 res-
pektive 48 intervjuare vid flerfaktorférsok ddr man studerade hur fak-
torer som organisationstillhdrighet, frdgeblankettens utformning, in-
tervjuarutbildning samt intervjuarnas och intervjupersonernas d1der
och kén péverkade intervjuarvariansen. Hanson och Marks (1958) rappor-
terade om den s k Enumerator Variance Study som gjordes i anslutning
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till 1950 ars folkrakning i USA. I denna studie, dir man undersdkte for
vilka typer av frdgor som intervjuarvariansen var stérst, anvidndes

omkring 1000 intervjuare.

Flertalet av de ovannimnda studierna med interpenetrerande delurval &r
experiment eller speciella kontrollstudier genomforda i samband med
ndgon storre understkning. Sirskilt vid Indian Statistical Institute
anvindes emellertid interpenetrerande delurval i planen for reguljara
undersdkningar. Denna ansats ger som vi sett i exemplen 4.2 och 4.3
méjlighet till dels kontroll av intervjuarfelet genom att man jamfor
skattningar frdn olika delurval eller genom att man med F-test under-
soker om signifikanta intervjuareffekter foreligger, dels mdtning av
intervjuarvariationens bidrag till den totala variansen. I praktiska
undersdkningar dr kontrollen av intervjuarbetet det viktigaste och i
Mahalanobis (1946) anvinds metoden enbart i detta syfte. Emellertid
finns invdndningar mot detta satt att i kontrollsyfte integrera inter-
penetrerande delurval 1 en reguljdr understkningsplan. Sukhatme och
Seth (1952) framhdller att interpenetrerande delurval iven i en strati-
fierad design dr en dyr metod pga intervjuarnas hoga reskostnader, och
att den blir ineffektiv i delgrupper dir urvalsstorlekarna dr smid. De
framhdller att det ir betydligt billigare att kontroliera intervjuar-
betet genom direkt handledning och Gvervakning (supervision) och anger
en rad skdl ti1l att satsa resurserna pd detta i stdllet for pd inter-
penetrerande delurval (se dven avsnitt 4.2.4). De anser att interpene-
trerande delurval kan vara 1impliga att anvinda om non-samplingfelen
kan férvintas bli stora, men i s& fall i en provundersékning for att
resultaten skall kunna leda till forbattringar i t ex frdgeblanketten
och intervjuarutbildningen i samband med huvudundersdkningen.

4.2.3 Rterintervju

Rterintervjuer &r ett kraftfullt instrument for att skatta vissa fel-
komponenter i surveymodeller och for att kontrollera rutiner i fdlt-
arbetet. Vid sidan av interpenetrerande delurval ir §terintervjuer den
viktigaste metoden att mata och kontrollera intervjuarfelet. Vi skall i
detta avsnitt med "dterintervju" avse olika typer av upprepade observa-
tioner, dven i situationer dir datainsamlingen inte sker med intervju.
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Aterintervju kan goras med samma metod som i originalintervjun. Man kan
dd genom att jamfora dterintervjun med originalintervjun f8 en uppfatt-
ning om den slumpmissiga variation som i allminhet forekommer i inter-
vjusvar. Rterintervjuer kan ocksd goras med en forbittrad metod, d&
man far mjjlighet att beddma storleken pd det totala svarsfelet i ori-
ginalintervjun. Jimforelserna mellan original- och &terintervju kan
kompletteras med beroende eller oberoende reconciliering. Reconcilie-
ring innebdr att man med hjilp av uppgiftslamnaren hirleder orsaker
till eventuella avvikelser mellan intervjuerna. Beroende reconciliering
innebdr att aterintervjuaren har tillgdng till resultaten frdn origi-
nalintervjun medan detta inte ar fallet vid oberoende reconciliering.
Rterintervjun &r ocksd anvindbar som ett 1Gpande inslag i kontrollen av
intervjuare och av rutiner i intervjuarbetet. Exempel pd sddana inslag
kan vara:

- utvdrdering av individuella intervjuarinsatser;
kontroll av att intervju utforts;

utvirdering av intervjuarnas instruktioner och arbetsprocedurer;

kontroll av bortfallisklassificeringen.

Vid US Bureau of the Census anvindes tidigt &terintervjuer i samband
med s k quality checks i totalrdkningar. I dessa utviarderas intervju-

arbetet genom att man &terintervjuar ett stickprov av den undersdkta
populationen med en biattre metod dn i originalintervjun. Principen for
"quality checks" har beskrivits i avsnitt 2 och principen for anvind-
ning av 3terintevjuer i samband med mitning av svarsfel for klassin-
delade variabler &terkommer vi till i avsnitt 4.3. Vi skall hir i stdl-
let uppmirksamma anvindandet av upprepade observationer pa samma enhet
i samband med helt eller delvis interpenetrerande delurval, vilket
tilldmpades i Indien. Vi har redan konstaterat detta i exempel 4.2
ovan. Mahalanobis rapporterar ett flertal resultat av s3dana understk-
ningsplaner av vilka vi dterger filjande exempel:

Exempel 4.4: Bengal Crop Survey 1943
Att Mahalanobis fiste stor vikt vid resultat fradn vad han kallar

"duplicated enumeration" dr forstdeligt om man betraktar tabell 4.8,
som redovisar observationer pd 332 filt i byn Kazikandi genomfdrda av
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observator A den 14 augusti 1943 och av observatér B den 2 september
1943. Observatérerna noterade - helt oberoende av varandra - namnet pd
grodan eller vilken blandning av grddor som vixte pd varje filt:

Tabell 4.8:

Benga] Crop Survey, 1943, Jamforelse mellan tvd oberoende observationer
pd vardera av 332 filt vid byn Kazikandi i Goalundo-omrddet.

B-undersdkning 2 september, 1943

A-undersdkning Jute Aman Jute/ Ingen Totait
14:e augusti, 1943 rice aman skord
Jute 4 15 4 3 26
Aus rice 4 12 1 4 21
Jute/aus 17 66 2 9 94
Jute/aus/aman - 2 - - 2
Aus/aman 1 - - - 1
Ingen skord 37 45 4 102 188
Totalt 63 140 11 118 332

Endast for 106 av 332 fdalt (eller 31.9 procent) hade observatdrerna
gjort samma beddmning av vilken grdda eller blandning av grodor som
vixte pad filtet.

En mer tillfredsstdllande bild uppvisar tabell 4.9 for ett annat par av
observatorer som arbetade i byn Monirampur med samma undersdkning.

Tabell 4.9:

Benga1 Crop Survey, 1943. Jimforelse mellan tvd oberoende observationer
pd vardera av 334 filt vid byn Monirampur i Chuadanga-omrddet.

B-undersdkning, 10 augusti, 1943

Aus Jute/ Ingen Totalt
aus skoérd
Jute 1 - 1 2
A-understkning Aus 123 2 8 133
28:e juni, 1943 Jute/aus - 3 - 3
Ingen skord 7 - 189 196
Totalt 131 5 198 334
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Hir Overensstdmde beddmningarna for hela 315 av 334 filt (=94.3 %).

De mycket olika resultaten i tabell 4.8 och 4.9 visar den stora varia-
tion pd fidltarbetets kvalitet som fanns mellan olika intervjuare och
forklarar de stora anstringningar man i Indien lade ned pd att kontrol-
lera intervjuarfelet.

Slut pd exemplet

4.2.4 Overvakning av intervjuarbetet (supervision)

Direkt Overvakning och handledning av intervjuare utdvad av speciellt
kvalificerade forman (supervisors) &ar en gammal metod att nedbringa
intervjuarfelet. Den dar tillampbar och bor forekomma vid alla former av
intervjuarbete och kan alltsd kombineras med de tidigare beskrivna
metoderna interpenetrerande delurval och &terintervju. Supervision (i
brist p& vedertagen svensk benidmning anvinder vi den engelska termen)
dr, som den normalt bedrivs, inte tilldmpbar om man skall mdta inter-
vjuarfelets storliek i en undersdkning men ndr det gdller kontrolien av
intervjuarbetets kvalitet &r supervision, enligt Sukhatme och Seth
(1952), bdttre dn interpenetrerande delurval. De rdknar upp ett antal
fordelar med supervison t ex:

- Supervision leder till omedelbara forbdttringar av fdltarbetsresul-
taten i den pdgdende undersdkningen medan metoden med interpenetrering
vanligen leder till att forbdttningar foreslds forst nir undersdkningen
ar genomford.

- Interpenetrering avsldjar inte smirre felaktigheter i en observators
arbete och definitivt inte fel som dr lika for alla observatdrer. Bidda
dessa feltyper kan emellertid upptackas med supervision.

- Enheter som skall tas ut for supervision behdver inte vdljas slump-
missigt (ti11 skillnad fr&n interpenetrerande delurval). Om de &ndd
valjs slumpmdassigt kan detta urval anvdndas for skattning av non-samp-
1ingfel och for att korrigera skattningarna som baserar sig pid den
ordinarie datainsamlingen.
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4.3 Svarsfel

4.3.1 Allmint

Med svarsfel (som ibland benamnes observationsfel eller mitfel) avses
ofta, som vi tidigare namnt, flera olika enskilda felkomponenter som
"coverage error", intervjuarfel och bortfallsfel forutom det fel som
beror pa uppgiftslamnaren sjidlv. Vi behandlar dirfor ett antal metoder
for att mita delar av svarsfelet i andra avsnitt, t ex evalveringsme-
toder i avsnitt 4.5 (ramfel), interpenetrerande delurval i avsnitt 4.2
(intervjuarfel) och subsampling i bortfallsstratum i avsnitt 4.4. 1
detta avsnitt skall vi bortse fran bortfallsfelet och tickningsfelet.
NDiremot 4r intervjuarfelet si nira forknippat med svarsfelet att vi
inte kan skilja dessa helt fran varandra. 1 jimforelse med framstall-
ningen av intervjuarfelet i avsnitt 4.2 kommer dock detta avsnitt att
bygga p& en annan svarsmodell: I avsnitt 4.2 (speciellt exempel 4.1)
antogs att intervjuarvariansen och urvalsfelet fdor skattningar som tar
hdansyn till intervjuarvariation var samma som vid klusterurval, dir
svaren fran alla individer i populationen till en viss intervjuare
utgjorde kluster. Emellertid behbver svaren fridn en given intervjuper-
son till en given intervjuare inte betraktas som fixa. De kan ses som
utfall av en stokastisk variabel, dvs det finns ett antal m6jliga svar
vilka avges med vissa (okdnda) sannolikheter. Vi skall studera svars-

felet under denna modell.

Svarsfelet kan delas upp i

i) En slumpmissig del, svarsvarians, som i sin tur kan delas upp i tva
typer, "korrelerad" och "enkel" svarsvarians.

ii) En systematisk del, svarsbias.

De viktigaste metoderna for att mita svarsfelet dr interpenetrerande
delurval ("korrelerad" svarsvarians) och dterintervju ("enkel" svars-

varians och svarsbias).
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4.3.2 Svarsvarians

Svarsvarians uppdelas vanligen i tvd komponenter, korrelerad och enkel
svarsvarians. Den korrelerade svarsvariansen uppstdr pa grund av den

korrelation som finns mellan svar som avges till samma intervjuare och
som i sin tur beror pd att varje intervjuare tenderar att pdverka upp-
giftsldmnaren i en viss riktning . Den korrelerade svarsvariansen kan
mitas med metoder som pdminner om klusterurval och som dr analoga med
dem som vi under en annan modell studerade i avsnitt 4.2. I Hansen et
al (1951) presenteras metoder for mitning av korrelerad svarsvarians
under svarsmodellen med slumpmissiga svar och med anvindande av inter-
penetrerande delurval. Dessa metoder ir i Hansen et al's artikel inte-
grerade i en surveymodell for mitning av det totala felet i en survey
och kommer dirfor att behandlas i kapitel 5, "surveymodeller".

Vi overgdr nu till att betrakta den enkla svarsvariansen som beror pa

uppgiftslamnarens til1filliga sinnesstamning och andra faktorer i in-
tervjusituationen som intervjuaren inte kan pdverka. D& dessa faktorer
ir olika for olika uppgiftsldmnare talar man ibland om okorrelerade
svarsfel. Hansen et al visade att den enkla svarsvariansen kommer med
som en del av den varians man far nir man pa "vanligt" sitt skattar
variansen for en medelvirdesestimator vid obundet slumpmdssigt urval,
under en modell for enbart stickprovsfel. Detta kan matematiskt visas
pd foljande sitt:

Antag att vi stdr infor en situation dir svarsfelen &r okorrelerade for
varje par av individer i populationen och dir de kompenserar varandra,
sd att nettoeffekten ar = 0 och ett obundet slumpmissigt urval av stor-
lek n dras pd vilket man gor observationer (en pd varje individ). Antag
ocksi att det "sanna virdet" ir x, for enhet i men att vdra observa-

1

tioner ir behiftade med ett slumpmissigt svarsfel "iq for enhet i vid

upprepning a« (vi tédnker oss alltsd att undersékningen kan upprepas
under exakt samma forutsittningar ett stort antal génger). For mitvdr-

det y. gdller alltsd Yig = %t iy variansen for en skattning
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(y) av ett populationsmedelvdrde dr under dessa antaganden:

2
(o4

L= L, (4.3.1)

y

dar c§ ir den totala variansen mellan alla mdtvirden frdn alla indivi-
der till alla intervjuare. Eftersom Yig * X; + iy kan vi skriva

2 _ 2 2
dy = g + o ¥ 2040 O Oy s (4.3.2)

y
dar
°§ = variansen mellan de sanna vdrdena,

02 = svarsvariansen (enligt forutsdttningarna ovan ir detta alltsd

¢ den “enkla“ eller “okorrelerade" “svarsvariansen). Denna dr kom-
ponerad dels av variansen mellan svarsfel for en och samma upp-
giftsldmnare kring dennes forvdantade svarsfel och dels av varian-

sen av de forvantade svarsfelen mellan olika uppgiftsldmnare,
pxry= korrelationen mellan X; och ?1, som dr det forvintade svarsfelet

for den i:te uppgiftslamnaren.

(For en definition av begreppet "forvintat svarsfel” hdnvisar vi till
avsnitt 5.2.)

Vi ser i formel (4.3.2) ovan att 95 innehdller alla effekter frin sdvidl

svarsfelet som variansen mellan sanna virden. P& samma sitt gdller om

vi skattar qg med
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II'M =S

(.V-ia"y)z
n-1

att effekten av svarsfelet ryms i den skattade variansen
2 2 2
S-, eftersom = .
Y B[Sy ] = 4

4.3.3 Mitning av svarsvariansen med 3terintervju

For att skatta den enkla svarsvariansen separat behdver man en under-
sokningsplan med aterintervjuer. Under 1950-talet utvecklades US Bureau

of the Census' wetodik for behandling av svarsfel, som redovisats i bl
a Hansen et al (1951), till att omfatta &dven sddana undersdkningspla-
ner. 1 Eckler och Hurwitz (1957) presenterades sdlunda en teori for
matning av svarsvarians i samband med klassindelade data. Denna teori
grundar sig pd dterintervjuer med antingen samma metod som i original-
intervjun eller med en s k preferred procedure. De skillnader som upp-
stdr mellan intervjuomgdngarna mits med foljande tvd mitt:

(i) Gross number of errors (bruttofel), som ir antalet felaktigt
inkluderade plus antalet felaktigt exklu-
derade enheter i en klass

(1) Net number of errors (nettofel), som dr antalet felaktigt inklu-
derade minus antalet felaktigt exkluderade

enheter i en klass.

Om man gjort 3terintervjuerna med forbidttrade metoder betraktar man
resultaten av dem som sanna vilket forklarar anvandningen av ordet
“felaktigt" i definitionerna. Om 3&terintervjuerna gjorts med samma
metoder som originalintervjuerna talar man istillet om "fel i forhdll-
ande till &terintervjun". Ibland anvinds ocksd begreppen "gross diffe-
rence" och "net difference". Vi skall illustrera begreppen med ett
exempel.

Exempel 4.5: Post-enumeration Survey (I)

I tabell 4.10 redovisas resultat fran en &aterintervjustudie i samband
med 1950 ars folkrdkning i USA.



Tabell 4.10:

Resultat frdn en 3terintervjustudie (Post-enumeration Survey) i samband med 1950 3rs folkrakning i USA.
{Eckler och Hurwitz, 1957)

Rldersklass  Antal per- Felklassificerade i folkrakningen Nettofel i folkrdknings- Antal personer
soner enligt FeTaktigt FeTaktigt Bruttofel totaler enligt aterin-
folkrdkning  inkluderade exkluderade (3) + (4) Antal (3)-(4) Standardav-_ tervju (2)-(6)

vikelse JTEY
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

Total 26980 1611 1611 3222 14 +14 26966
0-4 2897 40 88 128 ~48 #11 2945
5-9 2377 71 50 121 21 +11 2356

10-14 2023 65 62 127 3 11 2020

15-19 1907 86 55 141 31 +12 1876

20-24 1997 98 93 191 5 14 1992

25-29 2160 123 124 247 -1 +16 2161

30-34 2062 150 140 290 10 +17 2052

35-39 2010 147 132 279 15 +17 1995

40-44 1835 163 138 301 25 +17 1810

45-49 1632 154 155 309 -1 +18 1633

50-54 1495 161 156 317 5 +18 1490

55-59 1309 108 150 258 -42 16 1351

60-64 1083 82 93 175 -11 13 1094

65-69 899 76 81 157 -5 13 904

70-74 606 57 56 113 1 11 605

75 och dldre 688 30 38 68 -8 +8 696

19
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I tabellen visar kolumn 2 det totala antalet fall for vilket dldersin-
formation var tillganglig i b3de folkrikningen och dterintervjustudien,
den senare baserad pd ett stickprov. Kolumn 3 visar antalet personer
som (i férhdllande til1 dterintervjun) av intervjuaren var felaktigt
inkluderade i varje 3ldersgrupp i originalintervjun. Kolumn 4 visar hur
mdnga som felaktigt exkluderades i varje 31dersgrupp och kolumn 5, som
dr summan av kolumnerna 3 och 4, anger det s k "gross number of errors"
i varje &dldersgrupp. Kolumn 6, skillnaden mellan kolumnerna 3 och 4,
anger det 3terstdende nettofelet (net error) for varje 3ldersklass. 1
t ex Aaldersgruppen 25-29 8r noterades en "gross total” pd 247 men
eftersom de felaktigt inkluderade och de felaktigt exkluderade var
ungefir lika mdnga blev nettofelet endast 1. Nettofelet (kolumn 6) &r
en skattning av biasen i folkrdkningen i forhdllande ti1l dterintervju-
studien. Antalet "gross errors" (kolumn 5) &r enligt Eckler och Hurwitz
en skattning av svarsvariansen for nettofelet och kvadratroten av an-
talet "gross errors" (kolumn 7) 3r en skattning av standardavvikelsen
for nettofelet. Detta gdller om man anvint samma procedur i b3da inter-
vjuomgdngarna och om svaren fran olika individer ir oberoende. Det kan
emellertid ocksd gilla om man anvint olika procedurer sd linge diffe-
renserna ar uppmidtta oberoende for varje uppgiftslamnare och summerar
sig till noll. Om de inte summerar sig till noll gdller att skillnaden
mellan bruttofelet och kvadraten pd nettofelet #r en skattning av vari-
ansen for nettofelet.

STut pd exemplet

Svarsvariansen for en total (i stdllet for differensen mellan tvd to-
taler) i en folkrdkning kan enligt Eckler och Hurwitz skattas med hilf-
ten av det totala antal "gross differences" som skulle erhdllas vid
3terintervju med samma procedur. En forutsittning for detta forfarande
ir att svaren &dr oberoende badde inom och mellan intervjuomgdngarna.
Under samma forutsdttning anger forfattarna foljande metod att beridkna
en dvre grdans for svarsvariansen for antalet personer i en klass:

Om P ir andelen av den totala populationen som tillhor kiassen och N &r
totala antalet enheter som ingdr i undersdkningspopulationen, kan
svarsvariansen inte vara stérre dn NP(1-P). Analogin med cbundet slump-
missigt urval dr hdar uppenbar, eftersom variansen for en stickprovs-
total dr approximativt nP{1-P), dar n dr stickprovsstorleken.
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P& motsvarande sitt blir Ovre grinsen for svarsvariansen nir man skat-
tar en proportion lika med P(1-P)/N.

om man tilldter beroende mellan vissa svar, t ex later samma intervjua-
re intervjua flera uppgiftslimnare och allts@ infér en korrelerad
svarsvarians, oOkar den totala svarsvariansen och dess Gvre grans blir
vid skattning av en proportion P(1-P)/m, dir m &r antalet intervjuare.
Denna grins dr alltsd N/m gdnger sd stor som den grins som giller under
antagande om oberoende observationer. I USAs folkrdakning 1950 var N/m
ca 1000 vilket illustrerar den stora potentiella effekt pa svarsvaria-

tionen som intervjuarnas insatser har,

De ovan redovisade Ovre grdinserna for den enkla svarsvariansen kan
overskrida den aktuella svarsvariabiliteten kraftigt, som f6ljande
exempel visar. (Exemplet dr hamtat ur Eckler och Hurwitz, 1957).

Exempel 4.6: Post-enumeration Survey (II)

Tabell 4.11 visar variansberikningar baserade pd terintervjuer av ett
urval av personer i 1950 &rs folkrakning i USA. Datainsamlingen skedde
med en "self-enumeration procedure" vilket gor att man kan anta att
observationerna ar oberoende inom varje undersdkningstillfille. Man har
ocksd antagit oberoende mellan undersgkningstilifillena.

Tabell 4.11:

Redovisningsgrupp Omrdde med 6500 invdnare Omrdde med 100000 invdnare
Antal Standardavvikelse Antal Standardavvikelse

pers. Antal % pers. Antal %
Total population 6500 - - 100000 - -
R1der, min
Under 5 &r 376 3 0,9 6016 13 0,2
15 och dldre 2314 3 0,12 37024 11 0,03
35 och &ldre 1360 4 0,3 21760 15 0,07
55 och dldre 554 4 0,7 8864 15 0,17
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Tabellen visar, pd basis av resultat frin 3terintervjustudien, den
svarsvarians man kan férvinta sig for tvd hypotetiska omrdden omfattan-
de 6 500 och 100 000 individer. Dessa varianser befinner sig 1dngt
under de Ovre grdnserna. Till exempel indikerar tabellen att kvadrat-
roten ur svarsvariansen for antalet min i klassen 55 3r och dldre dr 4
personer i ett omrdde med 6 500 individer. Den dvre grdnsen for svars-
standardavvikelsen i denna klass berdknad enligt formeln

Yy NP{I-P), ar:

/6500 224 5 29%6 59
6500 6500

Slut pd exemplet.

4.3.4 Svarsbias

Svarsbiasen for t ex ett medelvirde kan, under den svarsmodell vi utgdr
frén i detta avsnitt, beskrivas som skillnaden mellan forvintade virdet
av medelvirdet av de observerade svaren och medelvirdet av de "sanna"
virdena i populationen. Svarsbias uppstdr t ex om en friga i intervju-
blanketten ar felformulerad eller om alla eller mdnga intervjuare gor
ett likadant fel. Svarsbiasen kan mitas med aterintervju om man vid
denna anvdnder en forbdattrad metod som kan antas ge en god approxima-
tion till1 det sanna vidrdet. Hansen et al (1951) har i anslutning till
sin surveymodell angett en sddan metod som kan utnyttjas till att mins-
ka svarsbiasen i de reguljira skattningarna. D3 denna metod &r nira
kopplad till surveymodellen beskriver vi den emellertid inte hdr utan i
avsnitt 5.2. Vi skall i stdllet ge ett exempel (frdn Eckler och Hur-
witz, 1957) pd hur man berdknar svarsbias med hjdlp av brutto- och
nettofel:
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Exempel 4.7: Post-enumeration Survey (IIT)

Aven detta exempel &r hamtat frdn den s k Post-enumeration Survey som
genomfordes i samband med 1950 &rs folkrakning i USA. I denna dterin-
tervjuades ett urval om 30 000 individer med en forbdttrad metod, som
bl a innebar att man rekryterade de bdsta intervjuarna, gav dem omfatt-
ande utbildning, intervjuade den "bast" informerade personen i varje
hushall i stillet fér den man forst antriffade och stillde mer detal-
jerade och intringande frdgor. Man anvinde sig ocksd av beroende recon-
ciliering (se avsnitt 4.2). Totalt innebar den forbattrade metoden en
fordyring av intervjukostnaden per intervju med 20 gdnger motsvarande

kostnad for originalintervjun,

I tabell 4.12 nedan ur Eckler och Hurwitz (1957) visas hur man mitte
svarsbiasen med hjdlp av Post-enumeration Survey. Den forsta raden av
siffror dr en summering av tabell 4.10. Ovriga rader &r summeringar av
motsvarande tabeller for variablerna yrke, ndringsgren, inkomst och
antal rum i ldgenheten. I tabell 4.12 anger kolumn 2 antalet klasser,
vilket ger en grov uppskattning av mdjligheterna till felklassifice-

ring.

Kolumn & anger andelen felklassificerade i folkrdkningen i forhdllande
till 3dterintervjun. I kolumn 7 anges det genomsnittliga nettofelet per
klass (oavsett tecken). Kolumn 9 anger detta fel i procent av det
genomsnittliga antalet personer i en klass. Den skattade standardavvik-
elsen av det genomsnittliga nettofelet i absoluta tal och procentuellt
ges 1 kolumnerna 8 respektive 10. Detta dr berdknat enligt den i av-
snitt 4.3.3 angivna metoden, som kvadratroten ur bruttofelet. Storleken
pd det genomsnittliga nettofelet dividerat med dess standardavvikelse
ir, liksom procenten felklassificerade (kolumn 5), ett grovt matt pa
den genomsnittiiga kvaliten pa folkrikningsresultaten for en variabel.
Av tabell 4.12 drog Eckler och Hurwitz slutsatsen att for variablerna
dlder, yrke, niringsgren och antal rum ger de ordinarie folkriaknings-
procedurerna likartade skattningar som de forbittrade procedurerna i
dterintervjun. Diremot ger uppenbarligen &terintervjuprocedurerna re-
sultat for variabeln inkomst, som signifikant skiljer sig fran den
ordinarie folkrdkningen. D& skattningarna frén &terintervjustudien kan
antas vara de bista har vi hir ett exempel pd svarsbias i undersdk-

ningsresultaten.



Tabell 4.12: Brutto- och nettofel i 1950 ars folkrdkning i USA enligt dterintervjustudie
i Post-enumeration Survey.

Variabel Antal Antal per- Felklassificerade Genomsnitt Nettofel Nettofelets andel
klasser soner i folkrdkningen antal per- Antal Standardav- av hela klassen
enligt Antal % soner per vikelse Andel Standard-
folkrak- (4)/(3) klass v/ 2x(4)/(2) (7)/(6) avvikelse
ningen (8)/(6)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

Rider (5-3rs-

klasser) 16 26980 1611 6 % 1686 14 +14 0,8 % 0,8 %
Yrke 10 9502 1402 15 950 17 17 1,8 +1,8
Naringsgren 14 9464 1069 11 676 13 2 1,9 +1,8
Inkomst 15 9012 2827 31 601 65 +19 10,8 43,2
Antal rum 9 19300 3528 18 2144 54 28 2,5 +1,3

69
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4.4 Bortfall

Bortfallsfelet dntar, som vi tidigare ndmnt, en sdrstdlining bland
felkdllorna eftersom man endast i undantagsfall dr kapabel att infor-
skaffa mitvdarden for bortfallsobjekten. Metoder for mitning av bort-
fallsfelet kan dirfor inte konstrueras pa samma sitt som for Ovriga
felkdllor. Vi skall i stdllet betrakta en metod som leder till att
bortfallsfelet, som i regel dr systematiskt, omvandlas till en Okning
av variansen for den aktuella skattningen. Denna metod, som dr den enda
som existerar som leder till unbiased skattningar vid bortfall, presen-
terades av Hansen och Hurwitz (1946), men den hade skisserats redan av
Cornfield (1942). Den citeras fortfarande ytterst frekvent och anvinds
ofta i undersdkningar dven om det ar sdllan den i praktiken fungerar
helt i enlighet med teorin. Metoden bygger pd bortfallsstratumansatsen
(se avsnitt 3.6) och innebdr att man utnyttjar tvifasurval i kombina-
tion med tvd olika mitforfaranden, ett relativt billigt (t ex enkit)
och ett relativt dyrt (t ex telefonintervju), pd foljande sitt:

- 1 den fdrsta fasen dras ett slumpmissigt urval frdn populationen.
Data samlas in for detta med den billigare metoden varvid ett bortfall

uppkommer,

- I den andra fasen dras ett slumpmissigt urval fran bortfallet. Data

samlas in for detta med den dyrare metoden som antages vara s& effektiv
att inget bortfall uppkommer. Darmed kan unbiased skattningar fds for
bortfallsstratum och bortfallsproblemet &r i denna mening 1dst. Dock
har detta skett till priset av en variansdkning jamfort med om inget
bortfall forekommit.

Metoden med subsampling i bortfallsstratum bygger allts§ pd antagandet
att data kan samlas in for hela subsamplet . Detta antagande dr sdllan
realistiskt men dven om ett visst bortfall upptrdder i subsamplet kan
metoden leda till att bortfallsfelet reduceras.

Vi skall hdr beskriva metoden matematiskt i idealfallet ndr inget bort-
fall upptrdder i andra fasen:
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Beteckningar:
Svars- Bortfalls- Hela
stratum stratum populationen
Populationsstorlek N Ny N(=N )
Urvalsstorlek ng s n(=ns+nb)
Medelvirde Ys Yy y
Medelvirdesskattning &S yb y
Populationsvarians Sg Sg 32
. . Ns Nb
Populationsvikter ws =V wb ol
. . s "b
Stickprovsvikter W T Wy =

Frdn undersdkningspopulationen dras ett obundet slumpmissigt urval utan
dterliggning (0SU-UR) av storleken n. De som svarar utgdr did ett OSU-UA
frin svarsstratum och bortfallet utgér ett OSU-UR frén bortfallsstra-

tum,
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En vintevirdesriktig skattning av ¥ blir da
Y m WYt WYy

dir E(ys) = YS och E(yb) = Yb
na &b inte kan berdknas eftersom data for bortfallet inte &r tillgdng-
liga, dras ett urval omfattande £ objekt med 0SU-UR frdn de Ny objek-

ten i urvalet frdn bortfallsstratum. Stickprovsmedelvirdet &r i detta
b

subsample dr en vintevdrdesriktig skattning av Vb. Om vi ersdtter 9b
med }r i formeln for y ovan far vi en ny vintevirdesriktig skattning,

~ b
y, av ¥:
T - -
Y = Wg Yo F Wy yrb
A
Variansen for y blir:
2
A 2 n WS
V) = (- e Ly 2R
b

Hansen och Hurwitz (1946) berdknar ocksd det optimala virdet p& kvoten
n
FE_ med avseende pd kostnaderna fér de bdda insamlingsmetoderna.

b

Hansen och Hurwitz' metod utvidgades av El1-Badry (1956) till fallet nir
m > 1 successiva enkdtpaminnelser gors i fas 1 foljda av telefon- eller
besoksintervjuer i fas 2. De enheter som svarar vid den i:te pdminnel-
sen med inte vid de foregdende bildar stratum i, som omfattar en andel
Pi av populationen. Detta forfarande forutsitter att det finns m + 1
olika nivder p& svarssannolikheterna och metoden bygger alltsd inte,
som Hansens och Hurwitz metod, pd& den enklaste svarssannolikhetsmo-
dellen med endast ett bortfallsstratum och ett svarsstratum.
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Vi skall nu betrakta andra metoder som utvecklats for mitning, kontroll
och reduktion av bortfallsfelet,

Man kan berdkna oOvre och under grinsen for bortfallsfelet genom att
tillordna samtliga bortfallsobjekt 1ikadana extremvirden. Detta utnytt-
jade Birnbaum och Sirken (1950) til1l att (under bortfallsstratummodel-
len) gora tabeller Gver vilken stickprovsstorlek som ar 1amplig under
olika antaganden om bortfallets storlek och givet ett visst precisions-
krav.

De forsta som anvinde en modell med varierande svarssannolikheter i
samband med bortfallsfelet var Politz och Simmons (1949, 1950). nNe
utvecklade en teknik som foreslagits redan av Hartley (1946) och som
innebar att varje intervjuperson endast besdks en gang, vid en slumpvis
vald tidpunkt. Intervjupersonerna ombeds dd ange hur mdnga gdnger under
de fem nirmast foregdende dagarna som de varit hemma vid samma tid-
punkt. Denna extra information om sannolikheten att vara hemma kan
sedan utnyttjas for att reducera den bortfallsbias som annars skulle
erhdllas vid endast ett besdk. Simmons (1954) utvidgade planen si att
den tilldter flera 3terbesdk. Aven Deming (1953) anvinde implicit
svarssannolikheter for att definiera strata i vilka uppgiftslamnarna
blir allt mindre benigna att svara. Neming introducerade ocksd begrep-
pet "hard core nonrespondents", som beteckning for den grupp frin vil-
ken svar inte kan erhd1las med ndgon metod .

Kish och Hess (1959) anvisar en originell metod fdor att reducera bort-
fallsbias vilken gdr ut pd att bortfallsenheter i en pdgdende undersok-
ning ersitts med bortfallsobjekt frdn en tidigare understkning. De bada
undersdkningarna forutsittes d& vara s lika varandra vad betriffar t
ex variabelinnehd11 och datainsamlingsmetoder, att bortfallet genereras
p& samma sitt och best3r av likartade grupper av individer. Den stora
fordelen med metoden ir att man kan borja bearbeta bortfallet redan vid
den tidpunkt d& datainsamlingen for den ordinarie under stkningen bor-
jar. Metoden bygger alltsd pd antagandet att det gdr att f3 in mitre-
sultat for en stor del av bortfallet bara man f3r tid pd sig. Vi skall
illustrera den med ett exempel ur Kishs och Hess' artikel.
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Exempel 4.8:

Antag att vi skall understka ett urval pd 1111 individer. Av erfarenhet
vet vi att vi kommer att fa in svar frdn 90 % (efter normal bortfalls-
uppféljning), dvs vi berdknas f3 1111 x 0.90 = 1000 intervjuer. Antag
nu att vi har ett "gammalt" bortfall om 103 individer tillgingligt frin
en annan undersdkning och att vi kan rikna med att f3 in svar frdn 70 %
av dessa med fortsatt uppfoljning, dvs vi kan erhdlla 103 x 0.70 = 72
svar frén denna grupp. For att f& in det antal, 1000, svar som vi kunde
rdkna med i en konventionell undersékning, behbver vi nu endast f3 in
1000-72 = 928 svar fran det ordinarie urvalet och allts@ kan detta
minskas till 928/0.90 = 1031 individer. Om filtarbetet gdr som planerat
far vi alltsd in 928 + 72 = 1000 svar. Sammanlagt far vi bearbeta
1031 + 103 = 1134 personer, vilket &r ndgot fler &n i en konventionellt
genomford understkning, men osdkerheten pga bortfall har reducerats
fran 10 % till omkring 10 % x 30 % = 3 %. Effekten av bortfall kan
ytterligare reduceras genom uppvdagning av de 72 svaren i bortfallet med
1/0.70 till 103 svar dven om biasen inte kan elimineras helt eftersom
de 31 individer som inget mitvirde erhdllits for kan skilja sig frin de

insamlade 72.
Slut pd@ exemplet.

Kishs och Hess' metod hade med gott resultat anvints vid Survey
Research Center vid University of Michigan (dir forfattarna fortfarande
ir verksamma) pd den del av bortfallet som bestod av "ej antriffade".
Den hade ddr visat sig praktisk och enkel att tilldampa och relativt
billig. Forfattarna ansdg ocksd att den borde provas pd bortfallsgrup-

pen vdagrare,
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4.5 Ramfel

Vi skall hdr beskriva de metoder som angetts for att mita och reducera
ramfel av de tre olika typer som niamns i avsnitt 3.7.

4.5.1 Enheter som til1hor understkningspopulationen saknas

i ramen

For denna situation, som alltid leder till underskattning av en total,
diskuterar Eckler och Pritzker (1951) fem metoder att kontrollera

ramen:

i) Om totalen Y har matts i en annan understkning kan jamforelser
mellan de bdda skattningarna indikera att ramen innehd11it for f& en-
heter. NDenna metod kan naturligtvis endast anviandas som ett forsta steg
i en utredning om ramfelet. En svarighet dr att avgdra vilken av skatt-
ningarna som ar den "basta". Vi skall illustrera denna metod med ett

exempel (ur Eckler och Pritzker, 1951).

Exempel 4.9:

For att bedoma kvaliteten i 1940 &rs folkrikning i USA, jamfordes for
olika redovisningsgrupper skattningar av antalet min i 3ldersklassen
21-35 ar med antalet min i dessa grupper som registrerades for "Selec-
tive Service" i oktober 1940, 6 mdnader efter folkrikningen. Jimfdrel-
sen visade att folkrikningssiffran for totala antalet min 21-35 3r var
5.5 % ligre in den frdn "Selective Service". I klassen "Negro males
aged 21 to 35" var motsvarande siffra omkring 15 %. Den férra skillna-
den trodde man berodde pa en underskattning i folkrikningen eftersom
unga min allmiant sett &r den mest rorliga gruppen i befolkningen och
dirmed svar att rikna. Den senare var svarare att forklara och man
bedésmde nirmast att dess storlek berodde pa felaktigheter i registrer-

ingen av "ras" i Selective Service.

Slut pd exemplet
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ii) Inflow-outflow-teknik. For vissa typer av skattningar &r totalerna
lika med summor eller differenser av vissa kvantiteter, vilket ger
méjligheter till kontroll av en ram. T ex dr populationen vid tiden
t2 lika med populationen vid tiden t1 plus antalet fodda minus antalet
doda plus nettomigrationen. Aven hir ir det viktigt att kunna avgéra

vilken siffra som dr bast.
Exempel 4.10: Inflow-outflow-teknik

Inflow-outflow-teknik anvidndes vid 1940 ars folkridkning i USA for att
berdkna undertickningen for barn 0-4 &r. Undersdkningen genomfdrdes i
foljande fyra steg:

1) Antalet fodslar som registrerats under de fem &ren nidrmast fore

folkragkningen riknades.
2) Antalet av de fodda enl 1) som dott rdknades.
3) Antalet i 1) och 2) korrigerades for ofullstindig rapportering.

4) Antalet overlevande jimfordes med antalet barn i &ldersgruppen 0-4
dr som riknats i folkridkningen.

Med denna teknik kunde man skatta felet i folkrdkningsresultaten for
variabeln "antal barn 0-4 3r", Detta fel innebar en underskattning av
det verkliga antalet med totalt 7.6 % och med f5ljande andelar i nigra
redovisningsgrupper:

%
vita 6,4
Icke vita 15,2
Brende i stider 5,0
Boende p& landsbygden, ej bondgdrd 5,8
Boende pd landsbygden, bondgdrd 13,2
Totalt 7,6

(Ur Eckler och Pritzker, 1951)

Slut pd exemplet.
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ii1) Forvdntad 3ldersfordelning. Man kan uppticka att enheter saknas i
ramen for vissa dldersgrupper genom att jamfora den forvintade &lders-
fordelningen baserad p3 data fran en tidigare undersdkning med den
dldersfordelning man fatt i den aktuella undersdkningen. Denna metod
kan Tiknas vid inflow-outflow-teknik applicerad pd flera 81dersgrupper
samtidigt.

iv) Reverse record check. Reverse record check innebdr att man jamfor
ett register, vars samtliga enheter ingdr i undersdkningspopulationen,
med ramen och darigenom kan bedoma hur fullstindig denna &dr. Denna
metods begrdnsning ligger framforallt i att man i regel endast kan
kontrollera en mindre del av ramen med den.

v) Quality check. Med quality check-tekniken gérs ramen, eller snarare
en del av den, om med bdttre metoder sdsom utnyttjande av bittre kar-
tor, mer kvalificerad personal etc. En jamforelse mellan de bdda ramar-
na kan sedan leda till en skattning av undertackningen i den ursprung-

liga ramen,

4.5.2 Ramen innehaller enheter som inte tillhdr

undersdkningspopulationen

Om ramen, forutom undersdkningspopulationen, omfattar ytterligare en-
heter Overskattas alltid en total, sdavida det inte dr mojligt att iden-
tifiera Overtdckningen i urvalet. Fyra av de metoder som angavs i fOre-
gaende avsnitt kan anvindas dven i denna situation.

"Reverse record check" dr dock inte lamplig for att berdkna Overtdck-
ningen (sdvida inte det jimforda registret innehd1ler den fullstindiga
urvalsramen men i sd fall skulle rimligen detta register ha anvints
fran borjan). Marks, Mauldin och Nisseison (1953) anger olika varianter
av "quality checks" som alla bygger pd att man for ett urval av enheter
gér en noggrannare klassificering och dirmed kan skatta bide dvertick-
ningens storlek och dess inflytande pd totalskattningar.
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4.5.3 Vissa enheter forekommer flera ganger i urvalsramen

Nir vissa enheter i undersdkningspopulationen férekommer flera gdnger i
urvalsramen leder detta till en bias i undersdkningsresultaten om man
genomfor undersdkningen som om detta problem inte existerade, eftersom
de duplicerade enheterna fdr for hdg urvalssannolikhet. Hansen et al
{1953) diskuterar detta problem i anslutning till det vilkdnda exemplet
niar man har "familjer med skolbarn" som undersdkningsenhet och drar ett
stickprov av sddana familjer fr&n en ram som bestdr av alla skolbarn i
det aktuella omrddet. Sannolikheten for en familj att komma med i urva-
let beror dd pd hur minga skolbarn som finns i den. Hansen et al (1953)
anger tre metoder att komma till rdtta med problemet:

i) Bortsortering av odvertaliga enheter innan urvalsdragning sker., 1
exemplet med skolbarnsfamiljer skulle detta innebira att man utifran
den ursprungliga ramen av skolbarn upprittade en ny ram av skolbarns-
familjer. Denna metod forutsitter att man pd ett enkelt sitt kan iden-
tifiera alla poster med samma enhet.

ii) Vvigning vid estimationsproceduren. Om man kan ta reda pd de ritta
urvalssannolikheterna for varje undersokningsenhet kan man konstruera
vintevirdesriktiga skattningar dven frdn en ram med duplicerade en-
heter. I exemplet ovan kan detta ske genom att man i anslutning till
datainsamlingen frdgar om antalet skolbarn som finns i familjen.

iii) Definition av en entydig inkluderingsregel. Om man t ex kan iden-
tifiera den forsta av de poster i ramen som associeras till samma enhet
kan man formulera inkluderingsregeln att en enhet kommer med i urvalet
endast om den fdrsta posten dras (en sddan post finns ju for samtliga
enheter i populationen). I vart exempel kan man anvinda inkluderings-
regeln att en familj kommer med i urvalet endast om dess &dldsta skol-

barn dras.
4.6 Bearbetningsfel

Som namnts i avsnitt 3.8 kan bearbetningsfelen mdatas och kontrolleras
med metoder som &r analoga med dem som anvinds 1 samband med svars-
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felen. Ddrutdver har man for kontroll av bearbetningsfelen tillimpat
metoder som utvecklats inom den industriella kvalitetskontrollen. Med
dessa metoder har man kunnat kontrollera dels enskilda kodares och
stansares arbetsinsatser, dels hela partier ("lots") av material med
syfte att snabbt kunna sdtta in dtgirder som att arbetet (delvis) gors
om eller att personal byts ut om kvaliten pd databearbetningen ir fér
13g. Denna typ av kontroller har ingen motsvarighet i datainsamlingen
beroende dels pd att fdltarbetstiden normalt dr for kort, dels pd det
i regel stora antalet intervjuare som dr inblandade i en undersdkning.

I samband med stickprovsteorins utveckling ©vergick man successivt fréan
100-procentig kontroll till stickprovskontroll. I USA infordes sadan
kontroll forst i samband med stansningen i 1940 &rs folk- och bostads-
riakning {se Deming och Geoffrey, 1941 och Deming et al, 1942). I Hansen
et al (1953) vol I, kap. 12 beskrivs kvalitetskontrollarbetet i 1950
ars folk- och bostadsrikning. Ett typiskt kontrollschema for stansning
var dd uppbyggt sd att man inledningsvis kontrollstansade 100 % av
h&lkorten for en stansare. Om dennes felprocent (ev efter en tid) var
tillrdckligt 13g enligt ndgot specificerat kriterium overgick man for
denna person till urvalskontroll. Om stansaren inte hd11l mdttet ompla-
cerades denne, eventuellt till kontrollstansning. Det visade sig ndm-
ligen vara effektivast att anvdnda de bdsta stansarna 1 den ordinarie
stansningen och de mindre kvalificerade i kontrollstansningen.

Kontrollen av kodningen i 1950 &rs folk- och bostadsrikning i USA gick
ti1ll p& foljande sitt. Blanketterna kodades forst av en “reguljar"
kodare. Direfter kontrollkodades ett urval av blanketterna pd s& sitt
att kontrollkodaren granskade den reguljdre kodarens kodsdttning. De
sdlunda insamlade observationerna rdrande kodningens kvalitet 1%g till
grund for vissa kontrollatgidrder som t ex omkodning av daligt kodade
blanketter. Denna form av kontroll har kallats beroende kontroll till
skillnad fr&n senare utvecklade kontrollscheman som bygger pd oberoende
kodningar och jamforelser mellan dessa.



80

Effektiviteten i kontrollmetoder for databearbetning kan mdtas genom
att man planterar in fel i det material som skall bearbetas och noterar
hur mdnga av dessa fel som uppticks. Vid studium av effektiviteten av
beroende kontrollkodning i USA fann man att endast ungefdar hdlften av
felen upptdicktes vilket ledde till att man utvecklade andra metoder.
Metoden med felplantering anvindes ocksd pd andra hd11 t ex vid Indian
Statistical Institute for att utvdrdera kontrollstansningens effektivi-

tet.
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5 SURVEYMODELLER

5.1 Allmant

Med surveymodell avser vi en teori for det totala felet i en survey.
Denna teori beaktar fler dn en felkdlla och anvisar mitmetoder for bade
det totala felet och de specificerade komponenterna. En surveymodell
skall innehdlla

. Postulat;

. Definition av ingdende felkomponenter;

. Scheman for skattning av felkomponenterna och av det totala felet.
Vi kan urskilja olika anvdndningsomrdden for en surveymodell:

i) En surveymodell ger mdjlighet till en integrerad behandling av
olika felkallor, vilket leder till att det totala felet kan skattas.

ii) Surveymodeller kan anvdndas till att skatta de enskilda felkdl-
Tornas inbdrdes storlek, vilket ger mojlighet till en effektiv fordel-
ning av resurser vid behandling av olika felkdllor.

iii) Surveymodeller kan tilldmpas pd enskilda feikdllor for studium av
hur felet fordelar sig pd olika felkomponenter. Exempelvis kan man
ansidtta en viss surveymodell pd svarsfelet och mita det totala svars-
felet samt de ingdende komponenterna svarsbias och svarsvarians.

Surveymodeller kan indelas efter de feltyper de dr dmnade att behandla,
t ex surveymodeller for svarsbias, surveymodeller fior "measurement
variability" etc. De kan ocksd indelas i linjdra och kvadratiska, bero-
ende pd hur sambandet mellan felkomponenterna presenteras. Slutligen
kan de indelas i generella och icke generella modeller., De forra avser
dd modeller som dr allmdnt tillampliga i surveysituationer medan de
senare avser modeller som &r framtagna for en enskild understknings

speciella mdtsituation.
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Vi skall i detta avsnitt studera de surveymodeller som presenterades
fore 1960. Stocks och Hochstims redan beskrivna modell f6r berdkning
av det totala felet med hdnsyn till bdde stickprovsvarians och inter-
vjuarvarians, kan med ovanstdende definition betraktas som en survey-
modell. Ungefir samtidigt med denna presenterades tvd andra survey-
modeller av Hansen et al (1951) och Sukhame och Seth (1952) vilka be-
handlar svarsfel, intervjuarfel och stickprovsfel. Senare presenterade
Kish och Lansing (1954) en modell for effekten av svarsbias. Dessa tre
modeller behandlas i de fdljande avsnitten. Ddarutdver kommer vi att i
korthet berdra behandlingen av surveymodeller i lirobdckerna av Cochran
(1953) och Sukhatme (1954).

5.2 Surveymodelien enliigt Hansen, Hurwitz, Marks och Mauldin

5.2.1 Postulat

Vi har i avsnitt 3.5 och 4.3 beskrivit den begreppsapparat som ligger
till grund for denna surveymodell. Vi repeterar forst i korthet:

"True Value"
For varje individ i populationen finns ett "sant virde", som ar
oberoende av de aktuella undersdkningsprocedurerna.

"Individual response”
Ett “individuellt svar" dr ett virde som erhdlles vid en given
intervju med en given intervjuare, en given uppgiftsldamnare och
vid en given tidpunkt. Det individuella svaret betraktas som valt
med en viss sannolikhet frdn en population av mdjliga svar och
antas darfor vara ett utfall av en stokastisk variabel.

"Individual response error"
Skillnaden mellan ett "individuellt svar" och det "sanna virdet"

for denna individ.

"Individual response bias"
Forvintade vdrdet av det "individuella svarsfelet". Kring detta
vintevirde finns alltsd en slumpmissig variation.
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“Response bias" och "response variance" for en skattning.
Om parametern som skall skattas dr t ex ett medelvdarde av de "san-

na” vdrdena for individerna i populationen definieras "svars-

biasen” for skattningen av medelvdrdet som skillnaden mellan for-
vintade virdet av medelvardet av de observerade individuella
svaren och medelvdrdet av de "sanna" vardena i popuiationen.
Skattningen kommer ocksd att ha en svarsvarians kring det forvint-
ade virdet av medelvdrdet av de observerade individuella svaren.

5.2.2 Design

Den matematiska modellen fOrutsdtter att vi har en population av N
individer och en population av K intervjuare. Vidare antages att korre-
lationen mellan svar fran tvd olika uppgiftslimnare till tvd olika
intervjuare dr noll, vilket innebdr att man bortser frin den eventuella
korrelation som kan bero pa att intervjuarna har samma supervisor eller
pd att de genomgdtt utbildning tillsammans. Svar fran uppgiftslimnare
som intervjuats av samma intervjuare antages daremot kunna vara korre-
lerade.

Eftersom intervjuare av praktiska och ekonomiska skdl vanligen endast
kan intervjua en viss, geografiskt avgrdnsad, del av populationen till-
dter modellen att de delas in i L st grupper med KA intervjuare i den
A:te gruppen vilka dr tillgdngliga for intervju av NA individer ur
individpopulationen (och inga andra). For den speciella situation dar
alla intervjuare kan intervjua alla indjvider &r L =1, KA = K och
NA = N.

Urval av intervjuare och individer och fordelning av individer pd

intervjuare sker nu pd féljande sitt:

1) n av de N individerna valjs ut slumpmdassigt utan restriktioner.
Obundet slumpmissigt urval forutsittes i modeilen men férfattarna pa-
pekar att resultaten kan utvidgas till klusterurval genom att varje
kluster behandlas som en individ.
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2) kA intervjuare vidljs ut slumpmissigt, utan restriktioner, frin A:te
gruppen for att intervjua de a individer som ar tillgdngliga for att

intervjuas av denna intervjuargrupp. Det totala antalet utvalda inter-

vjuare ar

3) Samma antal individer, n, tilldelas var och en av de kA intervju-
arna. Varje sadan grupp av n individer ir ett slumpmissigt delurval
fran hela den del av individurvalet (omfattande Ny individer) som &r
tillgdngliga for att intervjuas av intervjuargrupp A.

Det kan noteras speciellt att U dr en stokastisk variabel och att n
bestdms i forvdg, vilket betyder att antalet intervjuare varieras efter
hur stort Ny visar sig bli. Hansen et al pdpekar dock att man skulle f3
mycket likartade variansskattningar om man i stdllet fixerade kA och
13t N variera, varfor den gillande restriktionen inte innebdr nagon

allvarlig inskrdankning i modellens anvindbarhet.
5.2.3 Den totala variansen for stickprovsmedelvirdet
Om Yape = mitvidrdet for uppgiftslidmnare ¢ och intervjuare b 1 grupp A

sd kan stickprovsmedelvirdet skrivas

yAbc

EA
b

n

=
O g I8

Med den beskrivna undersdkningsplanen kan y anvindas som skattning av
populationsmedelvirdet X med medelkvadratfelet
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MSE(F) = B2 + o,
y
dir By = £V - X,
Ey = vintevirdet av y
och

2 2
G-
2 TN N UK (n-k) KT (5.2.1)

n k

y n k

po}

05 representerar har den "totala variansen" for alla individuella svar
kring medelvardet av alla individuella svar i populationen, som man
skulle f& om alla intervjuare intervjuade samtliga individer i popula-
tionen. Varje mojligt svar frdn varje individ till varje intervjuare &r
dd viktat med sannolikheten for detta svar.

oy 1 representerar kovariansen mellan svar som dr erhdllna frdn olika
individer till samma intervjuare. Denna kovarians ar berdknad inom
intervjuargrupper eftersom oberoende urval av intervjuare dragits fran

varje intervjuargrupp.
Hansen et al papekar urvalsplanens likhet med klusterurval:

Lat °§Y beteckna variansen mellan svar inom intervjuargrupper,
beriknad pd alla tdnkbara svar frin alla (NA) individer
till alla (KA) intervjuare i gruppen,

OEY beteckna variansen mellan forvintade svar (medelvirden) fran
intervjuargrupperna, och

0 beteckna intraklasskorrelationen, dvs korrelationen mellan
svar fran olika individer till samma intervjuare.
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D& giller fé1jande samband

2 _ 2 + 2
% = %Y * Sy
och
. _ o
2
Swy

Man kan betrakta urvalsplanen som en ddar kluster av svar har dragits.
Ett kluster bestdr di av alla svar en intervjuare skulle ha kunnat f3
om denne intervjuat samtliga NA individer i den del av individpopula-
tionen som dr tillgdnglig for intervju.

Inom de dragna klustren dras direfter urval av svar pd sd sitt att
hogst ett svar kommer frdn varje individ. Denna restriktion skiljer
urvalsplanen fradn strikt klusterurval, men de grundldggande principerna

ar analoga.

Likheten med klusterurval blir tydligare med skrivsdttet

02 2
B\ N S PNE J D
y n n

dir den sista termen representerar variansen som beror pd att individer
dragits oberoende av intervjuargrupp. Med endast en intervjuargrupp
(L = 1) blir denna term = 0 och oﬁY = c$ sd att

2
G,
=L [1+(h-1pl
Yy n

Denna formel dr identisk med formeln for variansen for ett stickprovs-
medelvdrde ndr man drar k kluster om vardera n enheter eller drar k
kluster av lika storlek och inom varje sddant ett delurval om n

enheter.
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Hansen et al presenterar ocksd vintevirdesriktiga skattningar av

%1 och 05. Dessa ar, respektive:

L k L k, n
z ZAy-y 2w ly -5')2
A=1 kA AL A=1 b=1 c=1 APC TAD
SYI = - (5.2.2)
k -
n(n-1)
och
L k, n
) ) bLA 5 ()/Abc—)")2 5
SY _ A=1 b=1 c=1 + (n-k) °~YI , (5.2.3)
n-1 (n-1) &k
dér
n
_ cfl Yabe
Yap = ———— = medelviarde for intervjuare b i intervjuarur-
n valet frdn grupp A
och
k, n
A
) z yAbc
iA - b=l C=E = stickprovsmedelvdirde for grupp A
kA n
Med ovanstdende skattningar erhdlles &ven en vintevirdesriktig skatt-
ning, S?, av og :
y Y
L k, n
r o z(yAbc y)2 S
2.ADb ¢ 4 An-k) VI (5.2.4)
y n(n-1) (n-1) &k

Den forsta termen i (5.2.4) dr den vanliga formeln for skattning av
variansen for ett stickprovsmedelvirde vid 0SU om n enheter frin en
oindlig population. Den andra termen representerar approximativt den
variansokning som beror pd@ inom-intervjuarkorrelationen.
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Man kan med foljande testvariabel testa om signifikant mellaninter-
vjuarvarians finns i ett material:

Lk K
A A5 52
z (¥pn-¥p)© 17k
[A=1 ky-1 b=l Ab A
- . (5.2.5)
L k n
- 2
1 Pz ly, -Fa)2 ] /(nk)
[ A=1 b=1 c=1 Abc 7 Ab

som ir F-fordelad med (k,n-k) frihetsgrader under antagandet att ur-
valet ir draget frdn en normalfordelad stokastisk variabel. Kvadratsum-
man i tdljaren kan sdgas vara ett viktat medelvirde av medelkvadrater
mellan intervjuare inom intervjuargrupper och kvadratsumman i ndmnaren
dr medelkvadraten mellan uppgiftslamnare inom intervjuare.

5.2.4 Berdkning av optimalt antal intervjuare

Om man antar att intervjuarvariabiliteten &r oberoende av antalet
intervjuare som anvinds, minskar dess effekt pa skattningarna om man
okar antalet intervjuare. Fler intervjuare innebdr dock Okade kostnader
for utbildning och resor vilket kan leda till att man, med en fast
totalkostnad for undersdkningen, mdste spara genom att minska urvalet.
Hansen et al har dirfor berdknat optimala virden pd stickprovsstorleken
n och antalet intervjuare k for att f3 minimal varians till given kost-
nad. L3t oss anta att kostnaden &r

C=n CR + k CI’

dir C = total budget for fdltarbetet
CR = kostnaden per uppgiftsldamnare
CI = kostnaden per intervjuare

CR och CI antages oberoende av storleken pa n och k.
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De optimala virdena p8 n och k kan nu beriknas till

nopt = A (5 - &y )/Cq  och K = A /oy /Cp

R opt 171
dar
A = C i
/ER(C% - oyp) Ly GY.;

Av olika skdl &r det emellertid svart att i praktiken anvinda denna
metod for att bestimma antalet intervjuare i en survey. Hyman et al

(1954) anger fyra sddana skil:

i} De flesta surveyer har fler dn en viktig variabel, vilka ger olika
virden pd det optimala antalet intervjuare. Det valda antalet miste
darmed bli en kompromiss, vilket begrdnsar vdrdet av metoden.

ii) Antalet intervjuare som anvdnds bestdms normalt av administrativa
och operationella G&verviganden, t ex mdste i regel filtarbetet vara
fardigt inom en viss tid. I de exempel som Hansen et al redovisar &r
optimala antalet intervjuare lika med tvd i tre fall av fem, vilket i
de flesta undersdkningar torde vara otdnkbart av bl a just tidsskidl.

iii) Metoden att bestidmma optimalt antal intervjuare bygger pa
antagandet att intervjuarvariansen inte dndras om antalet intervjuare
varierar. Detta antagande kan ifrdgasittas.

iv) 1 understkningar som &r icke-8terkommande ir det svart att
utnyttja metoden eftersom man dd inte har ndgon grund for att beddma
storleken pd kostnader och varianskomponenter i forvig. Att ta reda pa

detta med provundersdkningar &r dyrt.
5.2.5 En metod att minimera effekten av bade bias och varians
Hansen et al anger en metod att, med utgdngspunkt frdn modellen,

samtidigt reducera bdde en skattnings totala bias och totala varians.
En forutsdattning ar att den ordinarie mitmetoden ger en bias och att
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det finns en bdttre metod som, vanligen till hdgre kostnad, ger en
betydligt mindre bias. Genom att dterintervjua ett delurval av det
ordinarie urvalet med den dyrare metoden kan man anvdanda en kvotskatt-
ning som ger mindre bias och varians &dn den ovan redovisade medelvar-

desskattningen y.

Antag att delurvalet omfattar n' individer som dr lika fordelade pid ett
urval av k' intervjuare. Dessa k' intervjuare kan ha dragits frdn de
ursprungliga K intervjuarna. Emellertid &r det ur biasreducerande syn-
punkt lampligare att dra dem ur en population av battre kvalificerade

intervjuare.
Lt Yppe = svaren vid originalintervjun,

Zpipre = Svaren vid aterintervjun, som anses avgivna under andra
"essential conditions" och behdftade med mindre bias &n
svaren fran originalintervjun,

y = medelvirdet av yAbC—vérdena for hela urvalet om n
individer,

y' = medelvirdet av yAbC-vérdena for delurvalet om n'
individer,

z' = medelvirdet av zA.b.C-vérdena for delurvalet om n'

individer.

Vi kan nu skatta populationsmedelvirdet X med kvotskattningen

N

(5.2.6)

N
"

<1
'~<|'
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7 har medelkvadratfelet

Ay s 52 2 (U
MSE(Z) = R, +2° [ +<%T + %T }, (5.2.7)
dar
7=E(2") 2 E(2),
Y = E(y) = E(¥'),
R, =2-%,
2oy7% %7 oI
u = - =~
y 2 ¥
- G-
v = G% 221 - u,
A
a
w= LI ,
22
och
Pyz = korrelationen mellan de forvintade y- och z-vardena for

samma individ.

Formel (5.2.7) ir en approximation dar moment av tredje och hdgre
ordningar har uteslutits. Approximationen kan vara didlig om virdena pa
k, n, k' eller n' &r smd.
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MSE(Z) &r mindre in MSE(y), eftersom &terintervjusvaren antas vara
behdftade med betydligt mindre svarsbias dn originalintervjusvaren,
vilket uppvdager den tekniska bias som finns i kvotskattningen.

Hansen et al anger foljande skattningsformler f6r Py7 Py 07 och RZ:

n
z
c=1

[ Bhg R ]

Yabc?AatbicM Y 2

ry-SyS, =
vz°vz 1

respektive
r& = §-2' (eller # = y-2)
5.2.6 Sammanfattning och diskussion

Sammanfattningsvis kan sdgas att surveymodellen enligt Hansen, Hurwitz,
Marks och Mauldin dr en matematisk modell for svarsfel under vilken man
kan skatta den totala variansen for en medelviardesskattning. Den totala
variansen delas upp i tvd komponenter som vardera kan skattas for sig.
Den ena speglar stickprovsvariansen och den s k enkla svarsvariansen
(den del av svarsvariansen som inte beror pd att intervjusvar till
samma intervjuare ar korrelerade} medan den andra spegiar den korrele-
rade svarsvariansen (som alltsda ir det varianstillskott som beror pa
inomintervjuarkorrelationen). Den enkla svarsvariansen kan diremot inte
skattas separat under modellen, eftersom detta kriver dterintervjuer.

En viktig faktor ndr det gdller modellens praktiska anvdndbarhet ar att
intervjuarna til13ts vara indelade i grupper. Eftersom det behdvs manga
intervjuare for att fd god precision i skattningar och tillrickligt
ménga frihetsgrader i test, och eftersom mdnga intervjuare normalt
endast behdvs i landsomfattande undersdkningar skulle reskostnaderna
b1i orimligt hoga om man tvingades sprida varje intervjuares tilldel-

ning over hela undersdkningsomrddet. En faktor som 3 andra sidan kan
forsvdra anvindandet av modellen i praktiken &r att alla intervjuare
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skall ha lika stor tilldelning av intervjupersoner. Tilldelningen miste
alltid goras med hdansyn til1l kostnads- och tidsvillkor, vilket gor det
svart att uppfylla dessa krav.

Modellen utvecklades som ett led i de strdvanden vid US Bureau of the
Census som inleddes omkring 1950, namligen att utveckla en teori for
mdtning, tolkning och kontroll av svarsfel i surveyer. Syftet var att
forbdattra kvalitetsredovisningen i olika undersdkningar och att for-
battra evalveringsmojligheterna av dessa 1infor planeringen av nya
undersdkningar. Ett exempel pd hur modellen anvints for det senare
syftet redovisas i Hanson och Marks (1958). De genomfdrde en omfattande
s k Enumerator Variance Study i anslutning ti1l 1950 &rs folkrdkning i
USA ddr de for ett stort antal fragor av olika slag testade (med
F-test) om intervjuarvariansen var signifikant. Redovisningar av sur-
veyer eller experiment dir man tilldmpat modellen for att skatta fel-
komponenternas storlek saknas emellertid under denna tidiga modellut-
vecklingsperiod. Den begreppsapparat som definierades i Hansens et al
artikel har i alla hindelser haft stort inflytande pd senare arbeten
inom surveyfelomrddet.

5.3 Surveymodellen enligt Sukhatme och Seth

Ungefar samtidigt som Hansen, Hurwitz, Marks och Mauldin utvecklade sin
modell utvecklades en surveymodell vid Indian Council of Agricultural
Research, presenterad i Sukhatme och Seth (1952). Syftet med detta
arbete var att foresld mitmetoder for de olika komponenterna i non-
samplingfelet som var baserade pd en modell som var tillrdckligt gene-
rell for att tdcka de situationer man vanligen métte i lantbrukssur-
veyer och socio-ekonomiska surveyer., Modellen dr mycket generell och
til1dter skattning av olika varianskomponenter som svarsvarians och
intervjuarvarians, forutom den totala variansen, for ett antal olika
situationer med fixa eller slumpmissigt valda intervjuare och med en
eller flera observationer pd samma enhet. Vi skall 3terge modellen och
presentera skattningar av varianskomponenter fdor i forsta hand situa-
tioner som liknar dem som Hansen et al behandlade.
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Sukhatme och Seth utgdr frdn en poplation som 4r #ndlig eller oindlig
med medelvdrde pu och varians 02. Frdn denna dras ett slumpmissigt urval
omfattande g enheter for vilka matningar gors. Med

=1, 25000, 25 J=1lyece, My k=1,..., N..

Y.. i

ijk
betecknas det mitvirde som av den j:te intervjuaren ({observatdren)
erhdlles for en variabel pid den i:te enheten i stickprovet och vid den
k:te mitningen. Antalet intervjuare som medverkar i understkningen dar m

och det antages att intervjuare j gbr n.. olika mdtningar p3d enhet i.

1

yijk kan delas upp i fyra komponenter enligt f61jande

y.ijk = Xi + (lj + 6.ij + E.ijk, (5-3-1)

dar

x;  betecknar det “sanna" virdet pad den i:te enheten (Suk-
hatme och Seth anvinder uttrycket "intrinsic value" men
diskuterar inte nirmare vad detta innebir),

o dr den j:te intervjuarens bias {(genomsnittliga avvikelse
fran xi-vérdena) vid upprepade observationer pd alla
enheter i populationen,

°5+5ij dr den j:te intervjuarens bias vid upprepade observa-
tioner pd den i:te enheten (5ij representerar samspels-
effekten mellan den j:te intervjuaren och den i:te en-
heten),
qj+6ij+gijk representerar den totala avvikelsen fran X; nar inter-
vijuare j miter enhet i vid tillfdlle k.
€ jk och 61j betraktas som stokastiska variabler med de betingade vin-

tevardena
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och

Vi kan redan hdr notera ett par skillnader mellan denna surveymodell
och den vi redovisat ovan av Hansen et al. De senare diskuterar ej
explicit ett linjdrt samband mellan felkomponenterna som Sukhatme och
Seth gor utan baserar sina berdkningar av den totala variansen pd prin-
ciperna for klusterurval. (Det g3r dock att formulera ett linjart sam-
band mellan felkomponeterna i Hansens et al modell som leder fram till
deras resultat). Vi ser ocksd att Sukhatmes och Seths surveymodell
tilldter dterintervjuer varfér man i denna modell kan skatta en vari-
ansterm (ldngre fram definierad och betecknad med oi) som uppenbarligen
dr densamma som den enkla svarsvariansen.

For att skatta felkomponenterna i Sukhatmes och Seths modell betraktas
forst situationen nir undersdkningspopulationen best3r av endast ett
stratum. L3t

Yij. vara medelviardet av de ni 5 observationerna som intervjuare j
gjort pd enhet i;

y.j' medelvirdet av alla observationer som gjorts av intervjuare j
L
(n_j stycken dir n,; = jflnij);

Yi.. medelvirdet av alla observationer som gjorts pd enhet i

m
(ni.stycken dar N, = .g "ij);
J=1
y medelvirdet av alla observationer som gjorts pd alla enheter i

m L
stickprovet (n stycken dir n = 3 T ”ij);

j=1 1i=1
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Med en analog notation for Eijk:"a kan vi skriva

‘y‘[jo =Xi+aj+6ij+€ij' ,

2 2
jop 1 o1 1"
Yy . = + q. + + e . s
oJo n . J n oJo
*J *J
m m
T oasn,. T 8.:N..
_ j=1 J 1 j=1 1J 1)
Yie. = %5 # + *oes, (5.3.2)
n'|o nio
och
2 m 2 m
L X.n, T a.n . X L 8,:N..
RV B I PR IR | P A A B
Yoo © =1 + 421 ¢ 321 301 te, .,
n n n

Om vi nu antar att de m intervjuarna dragits slumpmdssigt ur en
population av M intervjuare, fdr vi fé1jande betingade vintevirden och
varianser for variablerna ovan:

E(y_ij. j) = u"“ aj’
E(Y.j. Y= u+ a5
(5.3.3)
E(yi.. m=p+a,
M
E(y.nim) = p+ a, dir a= I a;/M
j=1’

och {om man bortser frén termen - 2 om undersdkningspopulationen dr
N

indlig och bestdr av N enheter)



v(y

viy

Viy

V(y

och

ije

je

oo

|4)

)

mQN

p
? 1 ? %%
o + o (l-ﬂ) + U&j + —Tl—.—.’
1]
2
x g
2 2 1 2 2 £
o /n + o (1- 5 ) + z ne¢ /n +
1=1 W i=1 1578 "-J’
m m
R n?j Z n?j 5?3\]' 02
0'2-0-{‘]_1 _%‘}02+J—12 + _E ,
n‘ a n“ n.
ie ie e
L m L m
o, : ol P
i=1 " 2, 3=l 1, 2, i=1 j=1 .
n? ° { n? W } n?
N
Elxs - w2 = 2 (x; - w1,
i=]
M 2
X (aj - a)/{M-1)
J=1
E[ {65 - E(6;4]3)12]5]
1] 1] ’

E[{sijk - Ele

.i

jk|i,j)}2|i il.

(5.3.5)
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Sukhatme och Seth anger fd1jande kvadratsummor for skattning av

varianskomponenterna:

Inom celler (en "cell" bestiams av en intervjuare j och en

stickprovsenhet i):

dir ¢ = antal n_. (i=1,..., % Jj=1,..., m) som &r skilda frdn noll;

1]
Mellan celler:
2 _ 1 2.
Sc Ter Finyg Wigovan

Mellan intervjuare:

Mellan stickprovsenheter inom intervjuare j:

2 _ 1 2 .
o i Fragtrag. =g )?

Mellan stickprovsenheter inom intervjuare:

- 2,
Sco = Tm - Y.3J)5

Trn.(y.:.
ij Wi
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Genom att ldgga olika restriktioner pd nij:na kan modellen anpassas
till realistiska surveysituationer. Sukhatme och Seth diskuterar fyra
sddana restriktioner:

Fall 1: ng, = 1 och n.j = %-fﬁr alla i och j, vilket innebdr att en

enhet observeras endast en gdng och tillordnas en intervjuare stumpmas~
sigt pd sd sdtt att alla intervjuare fir lika stor tilldelning G%).

Detta motsvarar den situation som Hansen, Hurwitz, Marks och Mauldin

(1951) behandlar for fallet med L = 1, dvs med endast en intervjuar-
grupp.

Sukhatme och Seth berdknar foljande variansanalystabell (deras artikel
dr behdaftad med ett antal tryckfel vad betrdffar medelkvadratsummorna
som vi har har korrigerat):

Frihets- Medelkvadrat- E(SZ)
grader summa (S%)
Mellan
. . 2 2. n 2., =2 2
intervjuare m-1 Se o *to I, cé-+ 55
Inom
, . 2 2, =2 2
intervjuare n-m SCo o + g + g,
2 2 . nim-1) 2 -2 2
Total n-1 SC o + m da CJ'6 + 0'6
M
M S M
T (s - ——!02 T 02-
. J M L2V 8)
dir o 2 = 321 och o = 31
o M-1 5 M
{Om alla oz. ar lika anvdnds beteckningen cz. = o'2 (= 52))
8] &l 8 5
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I detta fall kan inte varianskomponenterna oz, E% och c? skattas var
for sig, men summan av dem skattas vantevardesr1kt1gt med Szo. Kompo-~

nenten ci skattas vantevardesrikt1gt med -(S 52 }. Stickprovsva-
riansen for y _  skattas med S /n

Enligt Sukhatme och Seth tidcks den situation som behandlas av Hansen,
Hurwitz, Marks och Mauldin (1951) av "the general formulae in our paper

is replaced by oi and 65 - Oyy by 02 + 02 + oi the inter-

when oy1 s

viewers being selected at random out of a given pool of M". Detta inne-
bar att "fall 1" ovan, med o%j = o%, j=1,..., m, ar detsamma som fallet
i Hansen et al med antal intervjuargrupper, L, lika med 1. Vi illustre-
rar detta genom att jamfora den totala variansen for stickprovsmedel-

virdet enligt de bdda modellerna:

I Sukhatmes och Seths modell fds variansen for ett stickprovsmedelvirde
ur formel (5.3.4), eftersom

Viy ) = EI(VR(y m)) + VI(ER(y

ao0 LA 4 L

Jm).

(Index I avser hdr intervjuardimensionen och index R respondentdimen-
sionen). Den andra termen i higra ledet ir = 0, eftersom Ely,,.[m) en-
Tigt (5.3.3) &r en konstant.

Enligt (5.3.4) &r den betingade variansen for Yoo under forutsdtt-
n

ningarna 1 fall I, dvs n, =1, n ., =_— och x =n,., = n, samt antagan-
ie oj m i3 ij
dena att oij 2 for alla j och att o /M ar forsumbart litet, lika med

02+ o% + 02 02

|m) = e+ L (5.3.6)
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Men under dessa antaganden gidller att V(y...'m) dr konstant i intervju-
ardimensionen, varfor

Viy,.) = ElVly, ) = vty |m,
dvs (5.3.6) anger den totala variansen for ett stickprovsmedelvirde
under Sukhatmes och Seths modell, fall I. Detta &r samma formel som

(5.2.1) med de skillnader i beteckningar som anges i citatet ovan.
(Hansen et al betecknar antalet intervjuare med k i stdllet for m.)

Ovriga fall med restriktioner pd "ij’"a som Sukhatme och Seth behandlar
ar

Fall I1: n;, =P och nij = 0 eller p, dvs en enhet observeras p génger
av samma intervjuare, eller inte alls. Samma antal enheter tillordnas
slumpmdssigt varje intervjuare. Fordelen med denna design jamfort med

fall I ar att oi kan skattas. Diremot kan inte heller hir & och B%

skattas separat.

Fall IIIl: n;=p och nij = 0 eller 1, dvs en enhet observeras p génger
som i fall II men av p olika intervjuare. Enheterna fordelas pd inter-
vjuarna slumpmissigt pd sd sdtt att varje intervjuare obseverar samma
antal enheter. Antalet ganger som tvd dintervjuare observerar samma
enhet ar dessutom lika for alla par av intervjuare. I detta fall kan 02

och oi skattas separat men inte E% och ci.

Fall IV: n;, = 1 eller 2 och "ij = 0, 1 eller 2. Hir observeras en del
enheter en ging och dvriga tvd gdnger. I det senare fallet kan observa-
tionerna gboras av en intervjuare eller av tvd. Observationerna till-

delas intervjuarna slumpmdssigt under bivillkoren:
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- antal enheter som observeras endast en ging ir samma f6r varje

intervjuare;

- antal enheter som observeras tvd génger av samma intervjuare ir

samma for alla intervjuare;

- antal enheter som observeras tvd gdnger av olika intervjuare ir
samma for varje par av intervjuare.
Med denna design kan alla varianskomponenterna 02, Oi’ '% och oi skat-

tas separat.

Fall I - IV ovan utreds ocksd for den situation dir man har fixa inter-
vjuare, dvs dir intervjuarna inte betraktas som slumpmiassigt dragna ur
en intervjuarpopulation. Forfattarna anger detta synsatt som ldmpligt
nir intervjuarna - vilket var vanligt i Indien - kommer frdn olika
organisationer eller frdn "different schools using different methods of

enumeration”.

Sukhatme och Seth betraktar ocksa det stratifierade fallet med L strata
inom vilka det dras stickprov om 2 enheter, s =1, ..., L slumpmas-
sigt. Dessa intervjuas av m intervjuare inom varje stratum, som kan
vara valda fixt eller slumpmdssigt. I det senare fallet kan de antingen
anses dragna frdn en population av MS intervjuare i stratum s eller kan
m L intervjuare ha dragits slumpmissigt frdn den totala populationen av
M intervjuare och sedan férdelats slumpmissigt pd L strata.

For alla dessa situationer anges medelkvadratsummor fOr skattning av
varianskomponenter och designernas effektivitet jimfors pd basis av
medelkvadratfelet.

Det tidigare citerade pdstdendet av Sukhatme och Seth att deras modell
omfattar den situation som Hansen et al (1951) behandlar, stdmmer upp-
enbarligen inte for det stratifierade fallet eftersom de senare efter-
stratifierar undersdkningspopulationen, vilket medfér att antalet ur-
valsenheter i varje efterstratum blir stokastiskt.
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Sukhatme och Seth beskriver i ett antal exempel hur olika designer i
deras modell tilldmpats vid undersdkningar som utférts vid Indian Coun-
cil of Agricultural Research under 1940-talet. I de flesta av dessa
exempel skattas ci och 02 + o% + oi eftersom detta l3ter sig goras med
endast en observation per enhet. I ett exempel har fler &n en mitning

gjorts pa vissa enheter vilket medger separata skattningar av 02 och

62 + 02 féorutom av 02.
o) € a

Sukhatme och Seth anfor i slutet av sin artikel ett antal kritiska
synpunkter pd de undersdkningsplaner som deras modell behandlar. Mot
principen att i reguljdra undersdkningar slumpmissigt tillordna urvals-
personer till intervjuare sd att dessa f3r var sitt interpenetrerande
delurval eller "replicated sample", som forfattarna betecknar dem,
anges i huvudsak tvd argument:

- Hoga kostnader. Aven om intervjuarna stratifieras sd blir reskost-
naderna avsevart hdgre med interpenetrerande delurval an om intervju-
arna tilldelats urvalsenheter som ligger geografiskt ndara varandra.

- D& intervjuarna och urvalsenheterna stratifieras geografiskt, vilket
normalt dr nddvindigt ur kostnadssynpunkt, blir urvalen relativt smd
inom strata vilket gor metoden med interpenetrering ineffektiv ndr det
galler att upptdacka skillnader mellan intervjuare i fdaltarbetet. Verk-
liga skilinader kan befinnas vara icke-signifikanta och tvdrtom.

En ytterligare nackdel med metoden med interpenetrerande delurval &r
att den aldrig kan avsldja fel i fdltarbetet som ar lika for alla
intervjuare (dvs bias). For detta behOvs en annan typ av kontroll av
filtarbetet och forfattarna anfor en rad argument for "supervision” och
"supervisory checks" (se avsnitt 4.2.4). Om syftet med understkningen
ir att skatta storleken pd non-samplingfel &r dock metoden med inter-
penetrerande urval 1amplig. Den ir ocksd lamplig nir syftet med under-
sbkningen dr att jamfora olika metoder eller olika grupper av under-
sbkare, t ex i en provundersokning infor en stor survey. Den &r dock
enligt forfattarna endast effektiv om den anvdands i forening med nog-

grann supervision.
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I Sukhatme (1954) behandlas en surveymodell som kan ses som ett spe-
cialfall av Sukhatmes och Seths modell. I denna antages att endast en
observation gors per urvalsenhet av samma intervjuare och att 5ij = 0,

vilket ger modellen

Yig =Xt eyt g
Storheterna x; och o, &r hir definierade som i Sukhatme och Seth (1952)
och €53 representerar avvikelsen mellan det rapporterade virdet yij
och s+ %55 och bestams av til1filliga faktorer som pdverkar mitsitua-
tionen. Under denna modell presenteras skattningsformler for observa-

tionsfel for fallet med slumpmdssigt valda intervjuare.

5.4 Sammanfattning av surveymodeller for svarsvariation och
jamforelser mellan dem

Vi har i det fdregdende studerat olika medeller for berdkning av den
totala variationen 1 medelvardesskattningar i surveyer. Modellerna
uppvisar pd viktiga punkter stora likheter, t ex nir det giller
scheman for skattning av varianskomponenter, men bygger p& olika syn-
sdtt ndr det gdller hur mitresultaten genereras. [ detta avsnitt skall
vi jamfora dessa surveymodeller oversiktligt. Vi utgdr dirvid frdn en
undersskningsplan baserad pd principen for interpenetrerande delurval.
varje delurval antages draget med obundet slumpmissigt urval frén en
population av N st individer och tillordnas slumpmissigt en intervju-
are. Intervjuarna (k st) dr i sin tur dragna frdn en population av K st

intervjuare.

Respondenter indiceras med i och intervjuare (delurval) med j. Delur-

valens storlek éar nj, j=1,...,k och den totala urvalsstorleken &r n,
k
dvs n= gn..
=19
Den beskrivna situationen behandlas i1 alla de studerade modellerna.
Darutdver behandlar vissa forfattare andra situationer, s& t ex be-
traktar Sukhatme och Seth fallet ndr alla K intervjuare deltar i under-
sokningen och bdde dessa forfattare och Hansen et al behandlar situa-

tionen med stratifiering av intervjuarurvalet.
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Stock och Hochstim (1951) utgdr frén synsdttet att en uppgiftsldmnare
endast har ett mojligt svar pd en friga om denne intervjuas av en given

intervjuare. Didremot kan han eller hon ha olika svar till olika
intervjuare,

Om man tanker sig att varje intervjuare intervjuar alla individer i

populationen kan matresultaten, Y; sdgas genereras pa foljande sitt:

j!

.l= + '+ > 0 .= LI N ] = LA )
Yij T B+ I 4Ry, Bl N Jsl, K

dir p dr medelvdrdet av alla N x K mdtvarden;

Ij dr den individuella intervjuarbiasen for intervjuare j, dvs
avvikelsen mellan u och medelvdrdet for intervjuare j over den-
nes N miatviarden;

Rij dr avvikelsen mellan mitresultatet och u + Ij ndr intervjuare
j intervjuar respondent 1.

Det antages att Ij och Rij ir okorrelerade for alla i och j, bdde inom
och mellan komponenterna. Observera att denna modell inte tar hdnsyn
ti11 om det finns sanna viarden eller ej, utan beskriver enbart slump-
missiga mitfel. Modellen dr ett exempel pd en deterministisk felmodell
dir det stokastiska inslaget dr begrdnsat till urvalsforfarandet (som
beskrevs inledningsvis) och férdelningen av delurval pd intervjuarna.

Den modell Hansen, Hurwitz, Marks och Mauldin (1951) redovisar bygger
pd ett annat synsdtt betridffande genereringen av mdtresultat, ndmligen

att svaren viljs slumpmissigt av uppgiftsldmnaren och alltsd kan vari-
era om intervjun upprepas med samma "essential conditions", t ex med
samma intervjuare. Vi markerar med index t att man tdnker sig denna
variation Over upprepade forsok. Modellen kan presenteras pa f61jande

sdtt:
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X; + By + e T=1,...,8 j=1,...,K

Yije = % ijt °

dar X; dr det sanna vdardet for enhet i;

Bi dr en genomsnittlig bias for mitvdrdet av enhet i Over alla
tankbara mdtningar av alla dintervjuare. Vi kan for enkelhets
skull anta att den ar noll i detta sammanhang, diar vi diskuterar
modeller for slumpmissiga surveyfel. (Alternativt skulle vi kunna
betrakta x; = x5 * Bi som ett operationellt sant varde och
= )

studera modellen Yist = % + Eijt)’

€ijt ir den slumpmissiga avvikelsen frdn det sanna virdet som
erhdlles nir intervjuare j intervjuar respondent i vid tillfdlle
t.

Modellen forutsitter att det inte finns ndgon korrelation mellan det

sanna virdet X; och mitfelet €ijt Diremot kan det finnas en korrela-

tion,p, mellan olika mdtfel, ndmiigen i de matningar som gors av samma
intervjuare, dvs

0 om j#j'
- < o=o| -=o|
Cov(yijt, yi'j't) = Var(y) om i=i', j=j

pvar(y) om i#i', j=j'

\

Denna korrelation speglar samma typ av surveyfel som komponenten Ij i
Stocks och Hochstims modell ovan. Vi kan ocksd8 konstatera att den
variation som hirrdér fran €1 it innehd1ler sdvil den enkla som den kor-

1J
relerade svarsvariansen.

Cochran (1953) diskuterar i ett kapitel olika sdtt att bygga upp lin-
jdra surveymodeller for svarsvariation. Han utgdr dirvid frin det for-
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enklade antagandet att individ- och intervjuarpopulationerna ar odnd-
liga och berdknar variansen for en medelvirdesskattning under olika
modeller. En av dessa dr mycket snarlik US Bureau of the Census' modell
ovan och kan beskrivas linjdart pd samma sitt:

Yijt =% T S0

dar £ijt 1iksom hos Hansen et al &r korrelerade inom given intervjuar-
tilldelning. Cochran antar dessutom att det finns en korrelation, Oy e
mellan x och e. Vi behandlar emellertid inte denna modell utférligare
eftersom den inte dr anpassad till en praktisk undersdkningssituation,

sd t ex saknas skattningsschema for Pxer

Sukhatmes och Seths (1952) modell presenteras av forfattarna sjdlva pd

linjar form. Med en latt modifiering av framstdallningen i avsnitt 5.3
for att fa konsistenta beteckningar kan modellen skrivas:

Yije T % Y a5 T S5t gy

dar x. ar "sanna" virdet for enhet i;

o dr den j:te intervjuarens genomsnittliga avvikelse fran
xi-vardena. Denna term forefaller mycket snarlik inter-
vjuareffekten Ij i Stock och Hochstims modell;

8.. dar samspelseffekten mellan den j:te intervjuaren och

1]
den i:te enheten;
€13t ar en komponent som varierar vid upprepade observationer

av intervjuare i pd respondent j.

Alla X5 as 6ij och £ijt antages vara okorrelerade bdde mellan och

"inom" komponenterna, vilket alltsd innebdr att variationen i €3t
endast motsvaras av den okorrelerade svarsvariationen. Den feltyp som
leder till den korrelerade svarsvariansen dr hos Sukhatme och Seth

representerad av komponenten a -
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Cochran (1953) och Sukhatme (1954) behandlar fdrenklade versioner av
denna modell. Bdda antar att 51j = 0 och Cochran dessutom odndliga
populationer och en korrelation mellan x och e. Av sk3dl som tidigare
angivits tillskriver vi dock inte dessa framstillningar n3gon sjidlv-

stdndig betydelse.
5.5 Surveymodell for svarsbias enligt Kish och Lansing

Kish och Lansing (1954) presenterade en modell for effekten av indi-
viduell svarsbias (definierad enligt Hansen et al (1951)) pd survey-
skattningar. Modellen anvinder "sanna" virden, mitvirden frén ordinarie
intervjuer samt "bdttre" vdrden dvs virden som erhdl11its med en mit-
metod som anses bdttre dn den ordinarie. Syftet med modellen var att
evalvera felet i en undersdkning av marknadsvirdet p& smdhus, vilken
ingick i 1950 &rs Survey of Consumer Finances i USA. Husdgare ombads i
denna undersdkning att skatta marknadsvirdet pd sina hus, varefter
motsvarande skattningar gjordes fdor samma hus av experter. Modellen
uttrycker, i termer av medelkvadratfelet, skillnaden 1 noggrannhet i
skattningar med den ordinarie mitmetoden jamfort med den '"battre"
metoden. Modellen kan sammanfattas pd foljande sitt:

L3t r; beteckna mitvirdet for enhet i med ordniarie metod,
a, beteckna mitvirdet for enhet i med den "bdttre" metoden och
¥; beteckna det "sanna", men okdnda, virdet for enhet i.

Populationsmedelvdrdena betecknas
R=Elr), KR=Ela) och Y=Ely)

och varianserna
Vir ) = E(r -ﬁ)z, V(a ) = E(a-K)? och Viy ) = E(y—?)z respektive.

Det individuella svarsfelet med den ordinarie metoden ar reo- Yy och
med den "bdattre" metoden - Yi- Skillnaden mellan de tvd svarsfelen

dr d; = (ry - y.) - (a; - yy) =y - o
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Forfattarna definierar ocks3

R - Y = svarsbiasen med ordinarie metod;
R - ¥ = svarsbiasen med "bittre" metod;
D=(R-V)-(RA-9¥)=R- A= skillnaden mellan ovanstiende

biastermer;
samt medelkvadratdifferensen av mitningarna

M.S.(d) = E(d%) = E(r - a )2

och kovariansen mellan d och a
Cov(d,a) = E(d-B) (a - RA) = Cov(r,a) - V(a).

Med ovanstdende definitioner kan man berdkna foljande ekvation som
uttrycker hur mycket stdrre det totala medelkvadratfelet blir om man
anvinder den ordinarie mitmetoden jamfort med om man anvdnder den
battre.

vir) + 02 - V(a) = M.S.{d) + 2Cov(d,a) . (5.5.1)

Om resultaten som erhdllits med den bittre metoden betraktas som
"sanna" uttrycker ekvationen den okning i totalt medelkvadratfel, som
beror pa mitfel. Om de "sanna" virdena ¥; varit tillgiangliga sd skulle
ekvationen fitt utseendet:

2 4 2Cov [(r -y)y]

Vir) + (R - N2 - v(y) = E(r - y)
Forfattarna anger formler for vidntevdrdesriktiga skattningar (nedan
betecknade med smd bokstiver) av de fem termer som ingdr i ekvation
(5.5.1) under antagandet att obundet slumpmdssigt urval anvints:
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1 " 22 p "
vir) = T f (ri -r)°, dir r = 5 f rs
n n
- 1 =2 . !
v(a) = W1 f (ai - a)°, dar a =% f a;
1 ! - -
cov(r,a) = T f (ri - T) (ai - a),

cov(d,a) = cov(r,a) - v(a),

n
m.s.(d) = % 5 42,
1

= (F - 3)° _.% [v(r) + v(a) - 2cov(r,a)].

En nackdel med skattningen 62 ir att den kan anta negativa varden. For
att undvika detta kan man trunkera fordelningen for 32 vid noll, genom
att substituera med noll nir man far negativa virden. Man kan ocksd
anvinda estimatorn (r - 3)2 som har en positiv bias vars storlek kan
berdknas.
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6 VAR STOD MAN 1960?

Vi har beskrivit det tidiga studiet av non-samplingfel &ver de tva
utvecklingslinjer som ndmndes i kapitel 1, studium av specifika felkil-
lor och av blandade felmodeller. Hur 1adngt hade dd denna utveckling
natt vid 1950-talets slut? For att besvara den frdgan kan det vara
1dmpligt att specificera en mdlsittning med forskning angdende survey-
fel. Mdlsdttningsfrdgor har diskuterats i flera artiklar och rapporter
under 1960- och 1970-talen, t ex i Hansen, Hurwitz och Pritzker (1967)
och i Dalenius (1969b, 1974). Den mdlsidttning som dir formuleras inne-
bar en stravan mot kontroll av det totala felet och har vanligen
kallats Total Survey Design. Fére 1960 var den inte sd uttalad men en
kortfattad beskrivning av den kan hir 4nd3d ha ett intresse da den ger
ett vidare perspektiv pd diskussionen i detta avsnitt. Vi skall félja
framstdliningen i Hansen et al (1967).

En survey kan betraktas ur foljande tre synvinklar.

(1) Behoven
(2) Specifikationerna
(3) Surveyoperationerna

Behoven bestims av det problem, till vars 18sning surveyen fdrviantas
bidra. Mot bakgrund av dessa behov finns det en idealisk survey som, i
princip om &n inte i praktiken, skulle ge det idala milet nidmligen en

uppsattning statistikor. Vi betecknar dessa med z.

Specifikationerna bestdams i undersdkningsplanen., Dir identifieras en
population, det faststdlls hur datainsamlingen skall gd till, hur bear-

betningen av data skall genomfdras etc. Det md1 for surveyen som dirmed
definieras betecknas med X. I oraktiken kommer X och 7 att skilja sig
3t eftersom specifikationer som dverensstiammer helt med behoven normalt
inte kan genomféras operationellt.
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Surveyoperationerna, den praktiska realiseringen av undersdkningen
N

leder till statistikorna y som har det forvintade virdet Y. Felet rela-

tivt det ideala milet kan dd skrivas y - Z.

Vi kan nu dela upp vdntevirdet av kvadraten pd detta totala fel i olika

komponenter:
By - 22 =65 -2+ (% - D% 27 - DX - D) (6.1)

Den forsta termen dr medelkvadratfelet av y relativt det definierade
mdlet X. De dvriga termerna speglar den grad i vilken undersdkningen
lTeder till relevanta resultat: (X - 2)° &r kvadraten pa biasen av sur-
veyspecifikationerna och 2(Y - 2)(X - 2) dr en interaktionsterm.

Man kan sdga att det dr en skiss av en generaliserad surveymodell som
hdr har beskrivits. Den visar att man behdver besvara frigor som:

(1) vilka 3r de relevanta statistikorna?

(2) Hur skall relevansen i surveyspecifikationerna mitas?

(3) vilka metoder &r tillgingliga f6r kontroll av det totala medel-
kvadratfelet E(§ - 7)2?

Om vi nu dtergdr till tiden fore 1960 kan vi konstatera att arbetet med
surveymodeller under denna tid utgjorde de férsta stegen mot utvecklan-
det av metoder for kontroll av den férsta termen E(§ - 2)2 i (6.1). Det
dr helt inom ramen for denna term som surveymodeller utvecklades under

epoken.

var stod dd utvecklingen 1960? En rad avgorande insatser inom teori-
bildningen hade gjorts. De bdda grundliggande principerna fér mitning
och kontroll av non-samplingfel, replikering (t ex aterintervju) och
interpenetrering, var valkanda och hade tillampats och utvecklats under
minga &r framférallt i Indien och i USA. Den begreppsmissiga grunden
for modellutvecklingen var framtagen inom US Bureau of the Census.
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I detta sammanhang framstdr 3n i dag artikeln av Hansen et al (1951)
som den som kanske haft starkast inflytande pd utvecklingen. Dess
begreppsapprat tillampas fortfarande vid US Bureau of the Census och
har anvdnts vid studium av totalfel i mdnga andra sammanhang genom
dren. Det matematiska problemet att berikna en total varians som tar
hansyn till bdde stickprovsvarians och slumpmissigt mitfel var, under
vissa specificerade fOrutsdttningar, sedan linge 16st vid periodens
slut. I situationer dir forutsittningarna kunnat uppfyllas (atminstone
approximativt) hade modellerna kommit till praktisk anvindning, t ex i
den omfattande Post Enumeration Survey som genomfiordes i samband med
1950 8rs folk- och bostadsrikning i U.S.A. (se Eckler och Hurwitz, 1957
och Hanson och Marks, 1958). Sukhatme och Seth (1952) redovisar ocksa
tilldmpningar av sin modell. Utveckling av surveymodeller &r emellertid
en mycket 1langsiktig process eftersom teoribildning mdste varvas med
praktiska undersdkningar och det kan ta mdnga ar att utvirdera en
metod. De grundliaggande insatser som gjordes under 1940- och 1950-talen
innebar dirfor bara bérjan pd en utveckling som &nnu 1985 &r 1&ngt
ifran avslutad. Vi skall nedan i ett antal punkter ta upp faktorer som
begriansar de tidiga surveymodellernas praktiska anvindbarhet. Dessa
punkter ger samtidigt en bild av vilka problem som vid 1950-talets slut
dterstod att 16sa for att modellerna skulle kunna anvindas i vanliga
surveysituationer. Vi kommer i forsta hand att kommentera de mycket
genomarbetade modeller som utvecklades vid US Bureau of the Census och
vid Indian Council of Agricultural Research. Som vi tidigare noterat
bygger dessa pd mycket likartade antaganden.

1) Utvecklingen var under 1940-och 1950-talen till Overvdgande delen
jnriktad pd en integrerad behandling av stickprovsfel och mitfel
(svarsfel, observationsfel). Speciellt var det den slumpmidssiga deien
av mitfelet som da behandlades (ett undantag var Kishs och Lansings
modell). Detta beror pd de speciella svirigheterna att berdkna stor-
leken p& systematiska fel eftesom detta kriver tiligdng till mitvirden
som kan betraktas som sanna. Likafullt kvarstdr det faktum att de
tidiga surveymodellerna inte tar hdnsyn till t ex bortfallsfel och
ramfel. (I US Bureau of the Census modell "medverkar" visserligen bort-
fallet i undersdkningen med sina ersatta vdrden, t ex imputeringar, men
detta kan endast pdverka  svarsvariationen. Modellen tilldter inte
matning av storleken pa den eventuella snedvridande effekt de ersatta
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virdena har p& understkningsresultaten.)

2) vid tillampning pd stickprovsundersdkningar dr en genomgdende forut-
sattning i de tidigare modellerna att urvalsenheterna dras med obundet
slumpmissigt urval. Ndgot annat urvalsforfarande idr inte utrett i dessa
modeller 3ven om Hansen et al (1951) antyder att resultaten i deras
artikel kan utvidgas till klusterurval. Detta innebdr en pataglig be-
gransning av modellernas anvindbarhet eftersom bruket av urvalsmetoder
som stratifierat urval, systematiskt urval och PPS-urval i praktiken ar
mycket vanligare dn obundet slumpmdssigt urval.

3) Det redan pd 1940-talet vid US Bureau of the Census forekommande
synsdattet att individuella svar kan ses som utfall av stokastiska vari-
abler, sdgs inte som ndgot sjalvklart av Hansen et al (1951). De hiv-
dade i sin diskussion av modellen att det behdvdes mycket fler experi-
mentella bevis for att faststidlla om s& verkligen var fallet. Denna
tveksamhet berodde pid att det inte gdr att kontrollera hur en individ
valjer sitt svar bland de mdjliga svaren. Man kdnner t ex inte till
urvalssannolikheterna och ibland inte heller de mbjliga svarsalterna-
tiven. 1951 forfogade man inte Over metoder att studera den enkla
svarsvariansen separat utan endast tillsammans med stickprovsfelet.
Sedan man utvecklat den nddviandiga teorin (Gversiktligt presenterad i
Eckler och Hurwitz, 1957) gavs ocksd méjligheter till omfattande
studier av den enkla svarsvariansen. Detta arbete, som var inriktat pd
0-1-variabler (kinda svarsalternativ) och aterintervjuer (frdn vilka
det teoretiskt gdr att skatta urvalssannolikheter for olika svarsalter-
nativ) kom dock huvudsakligen att ske efter 1960.

4) For mdnga surveyorganisationer kan det vara svdrt att anpassa en
understkningsplan till modellernas forutsattning att intervjuarna ses
som ett urval fradn en population, eller "pool", av intervjuare som ska
arbeta inom ett visst omrdde. Modellerna féreskriver f5r denna situa-
tion att varje individ kan tillordnas endast en pool av intervjuare och
att varje intervjuare tillhdr en enda pool. I praktiken har tvd in-
tervjuare ofta arbetsomrdden som ©6verlappar varandra, men overlapp-
ningen ir vanligen inte total. Ofta ar ocksd filtarbetsledningen i den
situationen att den Onskar att ett fall skall tas om hand av en spe-
ciell intervjuare, som kanske tillhGr en annan pool.
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5) En ytterligare svarighet att anpassa modellerna till en praktisk
situation ligger i fOrutsdttningen att intervjuarna dras slumpmissigt
frdn en pool, att urvalspersonerna tillordnas dem slumpmassigt och att
individ- och intervjuarurvalen &r oberoende av varandra. Aven om alla
urvalspersoner i ett omrdde skulle kunna intervjuas av varje inter-
vjuare i den pool som hor till omrddet, ir det rimligt att filtarbets-
ledningen vill gdra tilldelningen si& att resekostnaderna minimeras,
i vilket fall tilldelningen alltsda inte sker slumpmissigt.

Net kan synas som om en slumpmdssig tilldelning skulle vara enklare att
genomfora vid telefonintervjuer an vid besoksintervjuer, eftersom
problemet med resekostnader forsvinner. Emellertid kvarstdr di ett
annat problem, nimligen att sparningsarbete krdver god lokalkinnedom.
En intervjuare riskerar alltsd att fa ett stérre bortfall om uppgifts-
Tamnarna slumpas ut, in vad han eller hon annars skulle ha fatt. (Detta
problem kan dven upptrdda vid besdksintervjuer om den forsta kontakten

tas per telefon.)

6) Modellerna forutsitter att alla intervjuare far en tilldelning, vars
storlek ar faststilld i forvidg. Detta kan vara svdrt att genomfora i
praktiken av bl a tidsskdl. Exempelvis kan intervjuare som av ndgon
anledning blivit forsenade behdva avlastas genom att ndgon annan inter-

vjuare tar Over en del uppgiftsidmnare.

7) Den teori for mitning av den enkla svarsvariansen som presenterades
av FEckler och Hurwitz (1957) bygger pd Aaterintervjuer. Ett grundlig-
gande antagande var hdar att 3terintervjuerna kan goras oberoende av
originalintervjuerna. Netta antagande dr svart att uppfylla i praktiken
eftersom uppgiftsiamnaren vid dterintervjun kan komma ihdg vad han
eller hon svarade vid originalintervjun. Det bor ddrfor dréja en tid
innan aterintervjun Hger rum, dock inte allt fdr linge eftersom glom-
skeeffekter kan upptrdda. Hur den optimala tidpunkten f5r 3terintervju
skall bestimmas &r ett grundldggande problem vid anvdndndet av denna
teori. Tillampningen av teorin kan diremot vara betydligt enklare i
andra matsituationer, t ex vid studium av bearbetningsfel,

Vi piminner ocksd om de kritiska synpunkter pd Hansens et al survey-

modell som redovisas p& sid 89.
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