Opvejningsproblemet i stikprove-
undersogelser

Af Carsten Stig Poulsen*)

Resumé

Ved udtagelse af stikprover ved simpel tilfaldig udvelgelse vil der ofte fore-
komme shavheder i stikprovens fordeling pd en rakke kriterier i forhold til popu-
lationens sammensetning. I det omfang man kender denne sammenseining vil
det vere nerliggende at soge at korrigeve disse skavheder for derved at opnd en
bedre sreprasentativitete af stikproven. Denne fremgangsmdde er da ogsd ganske
udbredt blandt analyseinstitulter og andre praktikere og kendes under betegnel-
sen oprvefning.

Flemming Hansen har { en artikel @ delle tidsskrift' gennemgdet den honkrete
melode ved et eksempel § forbindelse med bortfald. Jeg har selv tidligere havdet
det synspunkt, at sporgsmalet om opvefning burde ses som et selustandigt pro-
blem, som ikke nodvendiguis var forbundel med bortfald. Jeg skal derfor i denne
artikel belyse fremgangsmdden fra en mere teoretisk statistisk synsvinkel.

I naste afinit vil nogle resultater fra stikproveteorien blive gennemgdet for at
etablere den nodvendige baggrund for det efterfolgende mere centrale afinit,
lwor opuejring karakteriseres som ex post stratifikation med tilfeldig allokering
af stikproven. Med dette som udgangspunkt demonstreres det, at opvejningen
undertiden han fore til ringere, dvs. mere usikre estimater, og betingelserne her-
Sor pdpeges. Den vasentligste konklusion er folgelig, at opuejning som procedure
ikke bor anvendes automatisk, men al man i hvert tilfelde md sikre sig, al de
nedvendige forudsetninger herfor er til stede.
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1. Nogle resultater fra samplingteorien

Vi antager, at middelvaerdien X af en kvantitativ sterrelse i en endelig
population med N elementer pnskes estimeret ved udtagelse af en
stikpreve pd n<N enheder. To velkendte statistiske udvalgelsesmeto-
der er:

(a) simpel tilfzldig udvalgelse

(b) stratificeret tilfzldig udvaelgelse
med estimatorerne®

= _ 1

i == i
fa): x = ¢ : Xy (1)
) %, =% d %, 2bL oL (@)
str j H 737 73 nj i ij
hvor j=1,..,L betegner stratum. Det kan vises*, at
= = a? . H=n ut n
E{x)= X og Vi(x) = ot aey e (- (5)

M.
Elx ) = X og Vix ) = ;:(—Hlj’-utﬁjh

= 0, n
v{xj}n.——n:!j— (1= Fi_'] {4)

Her betegner o? (g?) variationen i kendetegnet for populationen (j'te
stratum), milt ved variansen pd X. Begge estimatorer er middelrette,
og en sammenligning afl de 10 procedurer kan ske ved at bewragte diffe-
rencen mellem deres varianser:
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AT(5) ses, at stratifikationsgevinsten kan vare positiv, nul eller negativ.
Forste led pi hejresiden af (5) miler variationen i stratummiddelveaer.
dier og er altid ikke-negativ. Fortegnet for andet led er derimod ube-
stemt, idet det .xl'h.u1g;,r af fordelingen al stikproven p:{ strata. Antag ck-
5empﬁlws at strata'erne ¢r fuldstendig ens: X OB a? er konstante over
J Da reduceres (5) til:
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og gevinsten ved stratifikation (som altsd her er overfledig pd forhind)
er negativ, sifremt g
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Ved stratificeret tilfeldig udvaelgelse er stikprevens fordeling pé strata
derfor afgerende. En ofte benyttet metode er proportional allokering,
hvor fordelingen af stikproven sker efter relativ stratumstorrelse N/N,
dvs. W=l for alle j. Det ses, at ﬁtrutiﬁkatinnsgevinsmll i derte ulfzlde
alene afhenger af variationen i stratummiddeltallene X, idet andet led
pa hejresiden i (5) reduceres til nul. Med proportional allokering kan
gevinsten aldrig blive negativ.

2. Stratifikation efter sampling: Opvejning

Det kan ofte vaere umuligt eller yderst vanskeligt at stratificere popula-
tionen, for stikpreven er udiager. Fordelingen afl populationen pa
generelle kriterier som kon, alder, civilstand osv. kan vaere tilgangelig
fra eksterne kilder (officiel statistik), og det er da nmrliggende at ud-
nytte denne information tl efferfolgende at swratificere den udiagne
stikprove#. Det er denne fremgangsmade, som gar under betegnelsen
opuvejring og som med et finere uderyk kan kaldes ex post stratifikation ul
forskel fra den sadvanlige stratifikation beskrevet ovenfor, som fore
gar ex ante, dvs, for stikproven udtages.

Rent intuitivt er det rimeligt, at stratifikation ex post er mindre effektiv
(mindre variansreduktion) end ex ante stratifikation. Felles for de 10
samplingmetoder er udnyitelsen afl ekstern information om den be-
tragtede population, men ved stratifikation ex ante inddrages denne
information allerede ved planlegningen af stikproven, mens den ved ex
post stratifikation kun kan udnyttes ved den realiserede stikprove.

Det er maske mindre indlysende, at ex post stratifikation eller opvej-
ning som metode kan vaere direkee skadelig for praccisionen af estimato-
rerne. Dette forhold vil blive formelt belyst i det felgende.
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Fra et teoretisk statistisk synspunkt er den vasentligste forskel mellem
stratifikation ex ante og ex post, at allokeringen af stikpreven kun i
forste tilfelde er under planleggerens kontrol. Ved ex post stratifika-
tion er fordelingen af stikpreven pi strata derimod tilfzeldig og ma be-
tragtes som resultatet af en stokastisk proces som primart styres af de
relative stratumstorrelser N/N. P4 denne baggrund er det ikke over-
raskende, at den fulde (ex ante) stratifikationsgevinst ikke kan opnds ex
post. Med en given allokering n, kan formlerne 1 (4) stadig anvendes,
men n, og dermed ogsd W, er nu stokastiske variabler, og vi skal derfor
vurdere 7
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Da %,, er en middelret estimator for X for alle n; vil det samme gxlde
%, Det medforer videre, at andet led i (8) falder bort. Tilbage at be-
tragte bliver:
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3
og den forventede gevinst ved ex post stratifikation sammenholdt med
simpel tillzldig udvalgelse er:
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n, kan tilnzrmelsesvis betragtes som multinomisk fordeling med an-
talsparameter n og sandsynlighedsparametre N;/N. Derfor fas:
N
E[nj]=n . _Hi
og dermed
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i R L
E[Hj] > " by | ™y =1

Andet led pa hojresiden af (10} er altsd negativt. Antager vi derfor igen,
at Ej ikke varierer over strata, er ferste led nul og ex post stratifika-
tionsgevinsten er negativ. Det samme resultat vil geelde selv ved
mindre forskelle mellem stratummiddelvaerdierne.

3. Afsluttende bemarkninger

Den generelle konklusion al den gennemferte analyse er, at inddra-
gelse af ekstern information om populationen gennem opvejning ikke
er omkostningsfri. Den nedvendiggor estimering af flere parametre,
her de betingede middelverdier X, inden for hvert stratum?. Opvej
ning som metode forudsatter klare forskelle mellem strata m.h.t. det
undersogte kendetegn, hvilket bor testes inden metoden anvendes, om
muligt pi et selvstzndigt datasat. Dertil kommer, at stikprovens stor-
relse setter en granse for hvor finmasket en opvejning der kan gen.
nemferes. Ved smid datasat vil estimationen af stratummiddelvaer-
dierne vaere meget ustabil, og tomme celler vil kunne forekomme,
hvorved en vurdering af usikkerheden pa estimatorerne umuliggores.
En analytisk belysning af sammenhangen mellem disse centrale fakio-
rer udover den allerede gennemferte forekommer vanskelig. Det vil
dog vaere en enkel sag ved hjzlp al numerisk simulation art klarlegge
de nvnte forholds kvantitative og dermed prakiiske betydning.
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4, Noter
1) Se Hansen (1977).
2) Poulsen (1980).

3) Det er almindeligt i stikproveteori (mere pracist: i teorien for udta-
gelse af stikprover fra endelige populationer) at lade store (latinske)
bogstaver angive populationsvardier, mens de tilsvarende smi
bogstaver betegner stikprevevardier. Vi felger denne konvention
her.

4) Se Eelcs._]eﬁaen (1974).

5) Ved sikaldt optimal allokering inddrages ogsa forskelle i samplingom-
kostninger og straturnvarians o, Princippet kan yderligere generali-
seres til at omfatte forskelle i bortfaldssandsynlighed, se Poulsen
(1980).

6) Der gores opmarksom pi, at i det omfang de anvendte kriterier er
statistisk athengige ma opvejningen ske pa grundlag af den simul-
tane fordeling (den fuldstzndige krydstabel). Ofte foreligger kun op-
lysninger om marginale fordelinger (frekvenstabeller) af kriterierne
umiddelbart tilgzngelige.

71 udtrykket E(E(X [n)) gir den inderste middelvardidannelse pa X,
givet n, mens den yderste henfares til variationen i n. Formlen for
variansen kan findes i feks. Jensen (1974) p. 59.

8) Denne ulighed udirykker, at den forventede vardi af en konveks
(wopad hul«) funktion af en stokastisk variabel, er storre end middel-

varrdien indsat i funktionen. Formelt:
Elfix)) > flEx) for [ konveks.

9) Ved vurderingen af usikkerheden krazves tillige skon over stratum-
spredningerne o,

Litteralus:

Flesmming Hansen, Sampling eori og anvendd soiseik, 5. 215-227, Erhvervsokonomisk Tidsskrift
4, 1937,

M. E Jensen (red ), Stkprevereor, Kabenhavn, 1974,

Carsten Stig Foulien, Bortfaldsproblemer i stikproveandersogelser, s 227240, Erhvervsokono.
misk Tidsskrift 4, 1980,
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