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Utvecklingsavdelningen Januari 1993

Oversyn av
UndersOkningen av lastbilstransporter 1
Sverige (UVAV)

Abstract: The report gives an account of a major revision of the sampling design in the
survey "Transports by Swedish Lorries in Sweden", commonly referred to by the
acronym UVAV. In particular, it provides a new design which is expected to yield
considerable improvement of the survey efficiency. Theoretical and technical issues are
treated in a separate appendix. The appendix presents, in addition to technical aspects
specific to the revision, an extensive account of UVAV’s estimation procedures and their
rationale.
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Oversyn av "Undersokningen av Lastbilstransporter i Sverige" (UVAV)

1. Inledning

SCBs enhet for statistik over Servicenéringar, F/SE, utfor dterkommande undersékningar
av varutransporter inom landet, bl a de s k UVAV-undersokningarna, vilka avser trans-
porter med svensk lastbil inom Sverige. Statistiken frdn UVAV omfattar framfér allt
skattningar av aggregat for variabler som miter transportarbete vid lastbilskérning;
transporterad kvantitet, transportstricka, presterade tonkm och fraktintdkt. Aggregaten
betraktas med olika gruppindelningar, varvid indelning efter slag av transporterad vara
ar en av de viktigaste, och aggregering gors over sdvil kvartal som (kalender)ar.

Uvav startade 1972, och under perioden 1972 - 1987 genomférdes undersokningen varje
ar. For drygt fem dr sedan besléts, framfor allt av besparingsskal, att UVAV skulle genom-
foras mindre ofta. Sedan 1987 giller periodiciteten "vart tredje ar". I anslutning till pe-
riodicitetsdndringen framforde dock huvudanvindare av transportstatistik onskemél om
fortsatt arlig statistikredovisning, &tminstone av sérskilt intressanta drsaggregat. Mot den
bakgrunden utarbetades ett férfarande for &rlig framskrivning av vissa av UVAVs arsaggre-
gat, och framskrivningar har gjorts sedan 1988. For framskrivningssyftet togs Kilometer-
skattregistret fér forsta gdngen i bruk for statistikindamal.

I enlighet med tredrsperiodiciteten gjordes en UVAV-undersokning under 1990. Nésta
UVAV skall genomforas under 1993, och infér den undersékningen bestdmdes att géra en
Oversyn av undersokningens utformning, sirskilt avseende dess urvals- och estimationsfor-
farande. Nedan anges huvudskil for att en 6versyn bedomdes vara 6nskvird.

- Vid arbetet med framskrivningarna vanns férdjupade insikter i den hjilpinformation
som stdr UVAV till buds, och dessa insikter férmodades kunna anvindas for att
effektivisera undersokningen. (1.1)

- Transportstatistiken berdrs av EG/EES-anpassning av Sveriges statistik. (1.2)

- UVAvs utformning har legat orérd under forhallandevis lang tid, medan "transport-
verkligheten" har undergatt avsevirda fordndringar; lastbilar har blivit genomsnittligt
storre, transportverksamheter har dndrat struktur och organisation, mm. Detta ger
anledning att préva dndamélsenligheten i UVAVs hittillsvarande utformning. (1.3)

Den tekniska delen av dversynen har genomforts av Bengt Rosén och Mahnaz Zamani.
For Mahnaz handlade det om att utfora examensarbete pd matematikerlinjen/statistik-
inriktning vid Stockholms universitet. Frén F/SE bitrddde UVAV-ansvariga, Glenn Sahlberg
och Kerstin Forssén, vilka ockséd utgjorde referens- och beslutsgrupp fér 6versynen.

2 UVAV-undersokningarna och statistiken fran dem
I det foljande beskrivs UVAV i stort, sd som senare ars undersokningar varit utformade.

2.1 Centrala Bilregistret

Trafiksdkerhetsverkets Centrala Bilregister (CBR) har alltid spelat en central roll for
UVAYV, som urvalsram, som uppgiftskélla och som frimsta kélla for hjdlpinformation. CBR
fortecknar, med registreringsnummer som identifierare, alla svenska (icke-militira)
motorfordon, och det innehédller information om de enskilda fordonen. For lastbilar &r
CBR-informationen forhdllandevis rikhaltig, och omfattar bl a lastbilens maxlastvikt
(MAXLY, = maximalt tillitna lastvikt) och karosserikod. Den senare ger upplysning om
bilens typ, t ex om den &r en tankbil, en timmerbil, etc. Vidare ger CBR information om
en lastbils dgarkategori, som avser om bilen anvidnds for yrkesmissig trafik (= korningar



f6r andras rdkning mot erséttning) eller firmatrafik (= korningar for "egen firmas" rik-
ning), huruvida bilen 4r (skattemdssigt) aktivregistrerad eller e;j.

2.2 UVAV-statistikens méalstorheter
Ett centralt objekt i UVAV-undersokningen dr (med hittillsvarande definition);

LASTBIL = lastbil i CBR med MAXLV 2 ton eller mer (med undantag for
nagra fa karosserikoder).

De foér UVAV-statistiken fundamentala objekten 4r KORNINGar enligt nedan;
KORNING = korning med eller utan last i Sverige, utférd av LASTBIL.

For KORNINGar med last dr nedanstdende kornings/transportvariabler av huvudintresse;

KVANT = palastad kvantitet under korningen,
KORKMMED = korningens strécka,
TONKM = genom korningen presterade tonkilometrar,

FRAKTINK= fraktinkomst frdn korningen.

De nimnda aggregeringarna avser ovanstaende variabler. Aggregering 6ver olika delgrup-
per av korningar 4r av intresse, och en central gruppindelning gérs med hjélp av variabeln

VARUSLAG = det transporterade godsets varuslag.

VARUSLAG Kklassificeras enligt CTSE (= Commodity Classification for Transport Statistics
in Europe), som omfattar cirka 20 huvudgrupper av varor.

Vidare gors indelning med avseende pa nedanstdende variabel YMARK, vilken i forsta
omgangen relaterar till LASTBIL, men ddrigenom ocksa till KORNING;

YMARK = kod for alternativen "yrkesmdssig trafik", betecknas YRKM, eller firma-
trafik, FIRM. Endast kategorierna YRKM och FIRM foreligger. Bortseende
frén dgarkategori betecknas med OAvSett.

UvAvs framsta statistiska malstorheter dr aggregat av typen;

AGG(X;V;A;P) = summa X-virden for koérningar med last i varugrupp v
utférda av lastbilar med dgarkategori A under period P, (2.1

som erhélls ndr X,v, A och P varierar enligt nedan;

- X dr ndgon av variablerna KVANT, TONKM, KORKMMED eller FRAKTINK,

V dr ndgon av CTSEs varugrupper,

A ir nigon av dgarkategorierna YRKM, FIRM eller OAVS,

P idr ett kvartal eller ett &r. (2.2)

Foridndringstal fran ett ar till ett annat ges av kvoter mellan motsvarande aggregat.

En ytterligare indelning av transportaggregat, som vissa transportstatistikanvidndare dr
mycket intresserade av, giller indelning efter kdrningarnas geografiska dndpunkter, och
sddan statistik dberopas som flodesstatistik. UVAV redovisar flodesstatistik mellan lén,
men &r dterhdllsam med mer finindelad redovisning trots att efterfrdgan finns, av huvud-
skélet att sddan statistik skulle bli mycket otillforlitlig. (Redan pé ldnsniva ar flodesstatis-
tiken klart otillforlitlig for ménga lanspar.)

2.3 Genomforande av UVAV-undersokningar

I stora drag har UVAV-undersékningarna utforts pd féljande sitt. For varje kvartal i
undersokningsdret gors en kvartalsundersokning, baserad pa ett sannolikhetsurval av

2



aktivregistrerade LASTBILar. Som urvalsram anvénds ett utdrag ur CBR, taget cirka tvd
ménader fore undersokningskvartalet. Lastbilsurvalet dras som ett stratifierat urval dér
stratifieringen ges av en korsindelning med avseende pa landets 24 ldn och tvd MAXLV-
klasser; 2-8 ton ("litta" lastbilar) respektive 8 ton eller mer ("tunga" lastbilar). Vid 1990
ars UVAV var urvalsstorleken 4000 lastbilar per kvartal, vilken fordelades pa stratan med
hjélp av en variant av Neyman-allokering. Till varje utvald lastbil tillordnas med slumpens
hjélp en miitvecka bland de 13 veckorna i undersékningskvartalet. Undersokningskvar-
talen 4r definierade sd att de omfattar precis 13 veckor.

Insamlingen av observationer gér till pa f6ljande sitt. Uppgifter om utvalda LASTBILar
inhdmtas frimst frdn CBR, men ocksd frin CFAR och lastbilens dgare. Uppgifter om de
utvalda lastbilarnas KORNINGar, sirskilt avseende variablerna KVANT, TONKM, KORKM-
MED, FRAKTINK och VARUSLAG, insamlas med hjilp av en korjournal, som f6rs av last-
bilens forare under métveckan. Journalen skall omfatta varje korning, med eller utan last,
under métveckan. Urvalet av KORNINGar 4r ett stratifierat klusterurval.

De insamlade uppgifterna ligger sedan till grund f6r skattningar av virdena pa de statis-
tiska mélstorheterna; aggregat, forandringstal, mm. I férsta omgéngen gors skattningar
for undersokningskvartalen. Efter undersokningsarets slut ger materialet frin alla fyra
kvartalen underlag for skattning av drsaggregat och annan arsstatistik.

2.4 Kilometerskattregistret

Information fran Kilometerskattregistret spelar en instrumentell roll som hjélpinformation
for de tidigare ndmnda framskrivningarna. Det skulle vara fordelaktigt att kunna utnyttja
den hjélpinformationen dven for att 6ka precisionen i skattningarna frén reguljira UVAV-
undersokningar. Dock, som diskuteras utforligare lingre fram har detta tyvirr bedémts
vara omgjligt, men trots det sdgs ndgra ord om registret hér. Kilometerskattregistret
(KMR) handhas, liksom CBR, av Trafiksdkerhetsverket. Dess priméra uppgift 4r att ge
underlag for drivmedelsbeskattning av dieseloljedrivna fordon. Med jimna mellanrum,
ungefir kvartalsvis, skall sddana fordon infinna sig hos myndighet och stdmpla av en sér-
skild kilometermaétare, och avstdmplingarna bokfors i KMR pd bilarnas registrerings-
nummer. Litet forenklat kan man séga att informationen i KMR gor det mojligt att for
varje enskild dieseldriven lastbil berdkna bilens totala korstracka under ett kalenderdr.
Bilarna i UVAVs LASTBILspopulation, bilar med MAXLV >2 ton, dr till helt évervigande
del dieseloljedrivna och de omfattas till ndra 100% av KMR.

3 Premisser for UVAVs framtida utformning

Kriteriet for eventuell dndring av UVAVs utformning efter 6versynen har varit det giangse.
En alternativ utformning dr att féredra om den leder till bittre skattningsprecision.
Liksom flertalet av SCBs underskningar, har UVAV flera syften. Det férhéllandet kompli-
cerar, som bekant, nidr man skall vilja mélfunktion i optimeringsstudier. I samrdd med
UvAv-ansvariga formulerades nedanstdende huvudpunkter for viktiga aspekter pa fram-
tida UVAV-statistik.

3.1 Angdende transportvariabler

KVANT, TONKM, KORKMMED och FRAKTINK &r alla klart intressanta variabler, men
KVANT och TONKM hélls som viktigare dn de andra, med ungefir samma vikt for bada.

3.2 Angiende redovisningsgrupper
Det ir av klart intresse att redovisa separat statistik for yrkes- respektive firmatrafik.

CTSEs cirka 20 varugrupper dr manga, och sedda ur transportsynvinkel mycket olikstora.
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Alla tillméts inte samma vikt. Som viktigast halls, utéver "total"-gruppen ALLAV de i
Tabell 1 preciserade varugrupperna LIVSM, RVIRKE, GRUS, och OLJA. De utgor de trans-
portvolymmdssigt fyra storsta varugrupperna. Vidare ir de sdrskilt intressanta ur den
synvinkeln att de aterspeglar utvecklingen i olika branscher av ekonomin.

Varugrupp CTSE-kod | Akronym
Livsmedel 3 LIVSM
Rundvirke (for lekmannen = timmer) 51 RVIRKE
Grus, jord, sten och sand 71 GRUS
Mineraloljor och produkter dérav 12 OLJA
Samtliga varuslag Alla ALLAV

Tabell 1: Ur transportsynvinkel sérskilt viktiga varugrupper.
3.3 Angaende redovisningsperiod

Det centrala utfiédet frdn UvAv-undersokningen dr arsstatistiken, medan kvartalsstati-
stiken mer betraktas som "prelimindr statistik".

3.4 Angiende EG-anpassning av UVAV-statistiken

I enlighet med EES-avtalet, skall Sveriges statistik anpassas till EGs inom ett antal om-
raden, inklusive transportstatistiken. En klar skillnad mellan EGs krav pa transportstatistik
och hittillsvarande UVAV-statistik dr féljande. EG foreskriver statistik f6r transporter med
lastbilar med MAXLV 23,5 ton, medan UVAVs hittillsvarande statistik géllt transporter
med lastbilar med MAXLV >2 ton. UVAV har avgrénsat sin LASTBILspopulation med tanke
pa statistik for ">2-tons-transporter”, och den avgrinsningen medger ocksd redovisning
enligt EG-normen. UVAV-ansvariga anser att for framtiden 4r redovisning enligt EG-
normen mycket angeldgen, medan redovisning enligt gamla normen 4r mindre angelégen.

Vidare stiller EG 1dngtgéende krav pd flodesstatistik for transporter; kvartalsvis redovis-
ning med NUTS IlI-indelning av pd- och avlastningsregioner. UVAV har ingen principiell
invindning mot kraven, som ju faktiskt harmonierar med redan tidigare framforda
anvindaronskemal, men i skrivelse av 1992-07-16 till Finansdepartementet har UVAV
framfort betdnkligheter vad giller att till rimliga kostnader kunna méta kraven med
nagorlunda tillforlitlig flodesstatistik.

3.5 Sammanfattning

- De viktigaste transportvariablerna 4r KVANT och TONKM. 3.1
- Uppdelning efter YRKM och FIRM ér viktig. (32)
- De viktigaste varugrupperna dr LIVSM, RVIRKE, GRUS, OLJA samt ALLAV. (3.3)
- Arsaggregaten ar viktigare dn kvartalsaggregaten. 3.4)
- Transportstatistik avseende lastbilar med MAXLV >3,5 ton 4r angeldgen,

statistik for bilar med MAXLV >2 ton dr mindre angeldgen. 3.5)
- EG stéller langtgdende krav pa flodesstatistik for transporter. (3.6)

4 Genomforande av 6versynen

Gangen i dversynsarbetet beskrivs Oversiktligt i detta avsnitt. Mer teoretiska och tekniska
delar har forts till Appendix.



4.1 Empiriskt material, berikningar, mm

Som kéilla for empirisk information anvidndes materialet frdn 1990 &rs UVAV, omfattande
mikromaterialen fran de fyra kvartalsundersékningarna. Datafilerna transformerades till
sas-dataset, och berédkningarna genomfordes pd PC med hjilp av programvaran SAS.

I ett forsta steg utarbetades program f6r punkt- och variansskattningar f6r transportaggre-
gat. For att f4 en hanterlig optimeringssituation gjordes inskrinkning ifriga om varugrup-
per. Med (3.3) som bakgrund valdes att ta fram skattningar fér ALLAV, LIVSM, RVIRKE,
GRUS och OLJA. Dessutom for GODSEL (CTSE-kod =6), som exempel pé en liten varu-
grupp, vilken dock uteldmnas i de flesta av de f6éljande sammanstéllningarna.

Bergeppet felmarginal var centralt, och anvinds med foljande innebérd. Lat D st for
standardavvikelse och D for skattad standardavv1kelse Den teoretiska felmarginalen for
den (approximativt) vintevirdesriktiga estlmatorn 8 av parametern 8 definieras som
2.D(8), och den emplrlfs\ka felmarginalen som 2. D( 6) Analogt, den teoretlska relativa
felmarginalen dr 2.D( 6)/8, och den empiriska relativa felmarginalen 4r 2. D( 6)/6
(Dvs, felmarginal =dubbla standardavvikelsen och relativ felmarginal =dubbla variation-
skoefficienten.) I fortsdttningen gors for det mesta inte distinktion mellan teoretiska och
empiriska felmarginaler.

4.2 Belysning av, och beslut i "EG-fragor"

Tabell 2 redovisar skattningar av arsaggregat, med felmarginaler, sévdl enligt hittills-
varande UVAV-norm som enligt EG-norm, dvs med aggregering éver korningar med bilar
med MAXLV >2 ton respektive >3,5 ton.

Resultaten var litet overraskande. Lastbilar med MAXLV mellan 2 och 3,5 ton utgdr
antalsmaéssigt cirka 15% av LASTBILsbestdndet. Som framgér av Tabell 2, bidrar dessa
bilar dock litet till det aggregerade transportarbetet, mellan 0 och ndgra % beroende pa
variabel och varugrupp. I urvalet till 1990 drs UVAV utgjorde lastbilar av ifrdgavarande
slag cirka 8%. Med (3.5) och det nyss anforda som bakgrund, anségs att de undersok-
ningsresurser, som hittills dgnats lastbilar med MAXLV 2 - 3,5 ton, utnyttjas mer effektivt
om de satsas pa bilar med MAXLV >3,5 ton. UVAV-ansvariga fattade foljande beslut.

Framtida UVAV-undersokningar skall avse lastbilar med MAXLV >3,5 ton. (4.1)

Fordndring i enlighet med (4.1) kommer naturligtvis att medfora vissa tidsseriebrott, men
faktiskt mycket smd. Som framgér av Tabell 2, dr skillnaderna mellan ">2-ton-aggregat"
och ">3,5-ton-aggregat" s& gott som férsumbara, sérskilt om urvalsfelen tas med i bilden.

Hirnést en annan "EG-friga". EG-samordning avseende statistik pabjuds redan av EES-
avtalet. I och med att Sveriger aspirerar pd att bli medlem i EG, pdgdr ocksd (frivillig)
samordning i andra avseenden. En samordningspunkt giller drivmedelsbeskattning av
dieselfordon. Sveriges nuvarande system med korstrickebaserad beskattning avviker frdn
EGs, och anviinds bara i Sverige och Norge. Nér ¢versynen genomférdes hade riksdags-
proposition aviserats om att ersétta kilometerskatten med en ny skatt p4 dieselolja. Om
byte av beskattningsform sker, kommer Kilometerskattregistret att liggas ned. Det be-
démdes vara for riskabelt att rikna med att kilometerskattregistrets information skulle
finnas tillgdnglig i framtiden, och f6ljande beslut togs;

UVAVs urvals- och skattningsforfarande skall utformas under premissen att
Kilometerskattregistrets information inte finns att tillgd. (4.2)

Om Kilometerskattregistret 14ggs ner, kommer inte heller de tidigare ndmnda fram-
skrivningarna att kunna goras. Sett ur statistiksynvinkel kompenseras detta dock av att



Skattade viirden pa arsaggregat for 1990, med felmarginaler, avseende transportvariablerna
KVANT, TONKM, KORKMMED och FRAKTINK. Skattningar redovisas for aggregat dver korningar
av lastbilar med MAXLV >2 ton och MAXLV >3,5 ton. Sort: "Obestamd".

Varugrupp  Agarka- MAXLY KVANT  Fel- | TONKM  Fel- | KOR- Fel- | FRAKT-  Pel-
tegori marg marg KMMED marg INK marg
ALLAV OAVS > 2ton 3881 133 2652 81 1782 42
> 35ton 3855 131 2642 81 1691 41
YRKM > 2ton 3073 122 2300 80 1258 36 2083 52
> 35ton 3067 120 2297 80 1231 36 2039 51
FIRM > 2ton 808 69 351 26 524 29
> 35 ton 788 68 344 26 460 27
LIVSM OAVS > 2ton 344 26 470 37 346 21
> 3,5 ton 337 26 467 37 321 20
YRKM > 2ton 195 21 337 34 173 15 263 21
> 3,5 ton 193 21 337 4 170 15 257 21
FIRM > 2ton 149 17 133 16 173 15
> 3,5 ton 143 16 131 16 152 14
RVIRKE OAVS > 2ton 345 42 258 29 75 8
> 3,5 ton 345 42 258 29 75 8
YRKM > 2ton 317 40 238 28 69 8 137 16
> 3,5 ton 317 40 238 28 69 8 137 16
FIRM > 2ton 28 11 20 8 2
> 3,5 ton 28 11 20 8 2
GRUS OAVS > 2ton 1561 110 232 19 127 8
> 35 ton 1560 110 232 19 127 8
YRKM > 2ton 1280 95 206 19 105 8 265 17
> 3,5ton 1280 95 206 19 105 8 265 17
FIRM > 2ton 281 21 26 4 22 3
> 3,5 ton 281 21 26 4 22 3
OLIA OAVS > 2ton 186 21 133 16 59 6
> 3,5 ton 186 21 133 16 58 6
YRKM > 2ton 159 19 115 15 49 6 114 13
> 3,5 ton 159 19 115 15 49 6 114 13
FIRM > 2ton 28 10 18 6 9 2
> 35 ton 28 10 18 6 9 2

Tabell 2: Aggregatskattningar, med felmarginaler, for korningar av lastbilar om MAXLV >2 och >3,5 ton.
EG kréver &rliga transportundersokningar. SCB har dérfor beslutat att UVAV dter skall
utforas arligen, troligen f o m 1995. Dirmed forsvinner behovet av framskrivningar.

Nir denna rapport skrivs har riksdagsbeslut tagits om att kilometerskatten avskaffas fran
och med 1 oktober 1993.

4.3 Oversyn av stratifiering och urvalsallokering

Det fortsatta §versynsarbetet gillde framf6ér UvAVs stratifiering och urvalsallokering, med
sikte pd forbattrad, och naturligtvis helst optimal, utformning.

4.3.1 Utgangspunkter och viigledande principer

For att kunna beddmma konsekvenserna av eventuella dndringar, behovs en 1amplig refe-
renspunkt. Med (4.1) och (3.1)-(3.5) som bakgrund, valdes foljande som det centrala
referensfallet: De skattningsprecisioner for arsaggregat enligt "EG-norm" som 1990 &rs
UVAV leder till. Dessa redovisas i Tabell 3.
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Relativa felmarginaler i % for arsaggregat avseende KVANT,
TONKM, KORKMMED och FRAKTINK med aggregering over kor-
ningar av lastbilar med MAXLV > 3,5 ton.
Population, stratifiering och urvalsallokering: Enligt UVAV 1990.
Urvalsstorlek: 4000 lastbilar per kvartal.
Varugrupp Agarka- | KVANT | TONKM | KORKM- | FRAKIT-
tegori MED INK
ALLAV OAVS 3,40 3,05 2,44
YRKM 3,87 347 2,90 2,49
FIRM 8,64 7,64 5,95
LIVSM OAVS 7,63 791 6,11
YRKM 10,90 10,01 8,56 8,15
FIRM 10,82 12,42 9,06
RVIRKE OAVS 12,06 11,38 11,12
YRKM 12,65 11,87 11,65 11,58
FIRM 40,60 41,58 38,42
GRUS OAVS 6,89 8,13 6,23
YRKM 7,38 8,98 7,12 6,35
FIRM 19,18 16,03 13,05
oLJA OAVS 11,53 12,30 10,64
YRKM 12,14 13,16 11,69 11,02
FIRM 35,06 35,20 26,45

Tabell 3: Relativa felmarginaler for "EG-arsaggregat” pa basis av 1990 ars UVAV.

Harnést diskuteras den bild av UVAVs skattningsprecision som framkommer ur Tabell 3.
Liksom for flertalet av SCBs undersokningar, giller att UVAV dels har flera syften (vari-
abler, redovisningsgrupper, mélstorheter) dels dr utsatt fér anvindarénskemal om "lingre
gdende uppdelning av statistiken". Det gér dd inte att ge generella omdomen av typen att
skattningsprecisionen &r "tillfredsstdllande” eller "icke tillfredsstéllande". Det finns hela
tiden ytterligare statistikbnskemadl, som inte kan tiligodoses pa grund av att den efter-
fragade statistiken skulle bli for otillforlitlig, vilket exemplifieras i det foljande.

De relativa felmarginalerna i Tabell 3, avser drsaggregat for de stora varugrupperna. For
mindre varugrupper dr dock precisionsbilden en annan, och dé naturligtvis sdmre, vilket

illustreras i Tabell 4, som géller varugruppen GODSEL.

Relativa felmarginaler i % for arsaggregat avseende KVANT,

TONKM, KORKMMED och FRAKTINK med aggregering over kor-
ningar av lastbilar med MAXLV >3,5 ton.
Population, stratifiering och urvalsallokering: Enligt UVAV 1990.
Urvalsstorlek: 4000 lastbilar per kvartal.

Varugrupp Agarka- KVANT | TONKM | KORKM- | FRAKT-
tegori MED INK
GODSEL OAVS 48,1 32,3 30,3
YRKM 50,2 33,0 31,4 33,7
FIRM 77,9 88,8 74,1

Tabell 4; Relativa felmarginaler for &rsaggregat, p basis av 1990 &rs UVAV.




Analogt, for kvartalsaggregat dr precisionsbilden en annan én i Tabell 3, vilket framgar
av Tabell 5. Eftersom urvalen i de fyra kvartalen var lika stora giller (4.3) nedan, vilket
ocksa illustreras av innehdllen i Tabellerna 5 och 3.

Felmarginaler, absoluta och relativa, for kvartalsaggregat dr ungefir

dubbelt s stora som for motsvarande arsaggregat. (4.3)
Relativa felmarginaler i % for kvartal-1-aggregat avsecende KVANT,
TONKM, KORKMMED och FRAKTINK med aggregering dver korningar
av lastbilar med MAXLV >3,5 ton.

Population, stratifiering och urvalsallokering: Enligt UVAV 1990.
Urvalsstorlek: 4000 lastbilar per kvartal.
Varu- Agarka- KVANT TONKM KORKM- FRAKT-
grupp tegori MED INK
ALLAV OAVS 6,8 5,9 45
YRKM 8,1 6,6 58 50
FIRM 15,2 15,9 10,1
LIVSM OAVS 14,3 15,3 11,6
YRKM 20,3 18,7 16,5 16,0
FIRM 20,5 274 17,0
RVIRKE OAVS 19,5 19,0 18,7
YRKM 20,3 19,7 19,5 19,1
FIRM 714 69,1 65,0
GRUS OAVS 13,2 16,0 12,4
YRKM 148 17,7 14,3 13,0
FIRM 31,7 36,1 26,3
OLJA OAVS 24,7 259 228
YRKM 26,8 278 249 241
FIRM 62,8 728 58,7

Tabell 5: Relativa felmarginaler for kvartalsaggregat pa basis av 1990 drs UVAV.

Vidare, for forindringstal forstoras felmarginaler med ungefir faktornv?2. Som tidigare
namnts, foreligger ocksé krav/6nskemal om langt nedbruten flodesstatistik, vilket ytterli-
gare skulle fresta pd de relativa felmarginalerna.

Tabell 3 tas diarfor inte som utgdngspunkt for ndgon absolut bedomning av UVAVs skatt-
ningsprecision, utan anvinds i férsta omgangen bara for att peka pa vissa mindre till-
fredsstillande drag i UVAVs precisionsbild. Forst formuleras ett par allmédnna principer
for bedomning av en urvalsundersdknings skattningsprecision.

Nir variabler betraktas som olika viktiga, bor man stréva efter storre
skattningsprecision, ju viktigare en variabeln anses vara. (4.4)

Man bor efterstriva att skattningar for redovisningsgrupper i samma indel-
ningskategori fir ndgorlunda lika god skattningsprecision. (4.5)
Nedan kommenteras de skattningsprecisioner som redovisas i Tabell 3.

Aggregaten for KVANT och TONKM har storre relativa felmarginaler 4n de
for KORKMMED och FRAKTINK, vilket mot bakgrund av (3.1) och (4.4) &r

mindre tillfredsstillande. (4.6)
Skattningsprecisionen f6r FIRM dr markant sdmre 4n for YRKM, vilket mot
bakgrund av (3.2) och (4.5) 4r mindre tillfredsstdllande. 4.7)
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Skattningarna fér RVIRKE och OLJA ér klart simre dn fér LIVSM och GRUS,
vilket mot bakgrund av (3.3) och (4.5) 4r mindre tillfredsstéllande. (4.8)

Obalanserna (4.6) - (4.8) utgjorde, tillsammans med det allménna énskemalet om generell
forbattring av skattningsprecisionen, utgéngspunkter for sokandet efter béttre stratifiering
och urvalsallokering. Innan vi gér ndrmare in pa det s6kandet, formuleras ett par allmén-
na stratifieringsprinciper.

Stratifiering dr fordelaktig om man uppndr "stratumvis homogenisering"
med avseende pa viktiga undersokningsvariabler. (4.9)

Stratifiering efter viktiga redovisningsgrupper ér fordelaktig, eftersom
en sddan ger mojlighet att "styra urvalet redovisningsgruppvis". (4.10)

4.3.2 Studerade stratifieringar och allokeringar

Hittills har UVAV stratifierats genom en korsindelning LANxMAXLV. Indelningen efter
LAN homogeniserar med avseende pa regionala variationer. Dessutom beframjar "styrd
regional utspridning" av lastbilsurvalet mojligheten till ndgorlunda god ldnsvis flodes-
statistik. Variabeln MAXLV dr markant korrelerad med samtliga korningsvariabler;
KVANT, TONKM, KORKMMED och FRAKTINK. Limplig stratifiering efter MAXLV leder dir-
for till homogeniseringar, som medfér variansreduktion foér i stort sett alla aggregat.

Nedan anges de stratifieringsaspekter som beaktades vid Gversynen.
Stratifiering efter LAN: Tidigare stratifiering ifrdgasattes inte.

Stratifiering efter dgarkategori: Stratifiering efter YMARK studerades, och det fanns tva
goda skal att tro att sddan stratifiering skulle vara férdelaktig, varav det ena var foljande.
Trots att FIRM-bilarna antalsméssigt utgor cirka 50% av LASTBILsbestdndet, producerar
de endast 15 a 20% av transportarbetet. Mot den bakgrunden kunde man forvénta att
stratumindelning efter YMARK, skulle leda till mer homogena stratan, vilket i sin tur
skulle medféra forbéttrad skattningsprecision for OAvs-aggregat. Det andra skilet, ges
av (3.2), (4.7) och (4.10).

Sérskild stratifiering for RVIRKE och OLJA: Hir kom en av lirdomarna fran framskriv-
ningsarbetet till pass. Det otillfredsstillande forhdllande som pekas pé i (4.8) bottnar i
att transporter av RVIRKE och OLJA utférs av specialiserade, "hogproduktiva" lastbilar,
vilka dock dr forhéllandevis fa och darfor svagt representerade i urvalet. De aktuella
lastbilarna kan identifieras med hjilp av den karosserikodvariabel (KARKOD) som finns
tillgdnglig i CBR. Till transporter av RVIRKE korresponderar s k BANKEBILar (KAR-
KOD=61) och till transporter av OLJA korresponderar TANKBILar (KARKOD =40, 41, 42,
45). BANKE- och TANK-bilarna dr dock sd fé, att de inte medger uppdelning efter LAN,
Darfor betraktades "riksstratan” for dessa lastbilstyper.

Stratifiering med hjalp av MAXLV: I hittillsvarande UVAV-stratifiering har indelning gjorts
i tvd MAXLV-klasser; bilar mellan 2 och 8 ton samt bilar med MAXLV > 8 ton. Varfor just
tvd klasser valdes, och varfoér gransen mellan "litta" och "tunga" bilar sattes till 8 ton, gér
dessvirre inte att fa veta, eftersom ingen dokumentation finns bevarad frdn senaste
stratifieringsomldggningen. Dérfor provades MAXLV-stratifieringen forutséttningslost.

4.3.3 Optimeringsforfarande och resultat

Nedan ges en kortfattad redogorelse av gangen i sokandet efter en optimal, eller at-
minstone ndgorlunda optimal, stratifiering. Ytterligare beskrivning ges i Appendix.

Vi etablerade formler och datorprogram for att med hjélp av 1990 drs UVAV-material



skatta relativa felmarginaler for de centrala aggregaten (= de i Tabell 3) under en
alllmén undersokningsutformning ifrdga om stratifiering och urvalsallokering. Dérigenom
kunde olika tdnkbara utformningar jimféras med avseende pé resulterande skattnings-
precision. Efter omfattande sdkande, med relativa felmarginaler som bedémningskrite-
rium, framstod en viss stratifiering med tillhérande urvalsallokering som bésta mdjliga
inom den ram for tinkbara utformningar som anammats. Nedan redovisas de "huvud-
parametrar” som varierades under s6kandet efter optimum, och de val som stutligen fram-
stod som de bésta. Den resulterande urvalsutformningen anges detaljerat i néista avsnitt.

YMARK-stratan: Inférdes, och visade sig vara s fordelaktiga som formodats.

MAXLV-stratan: S&vil antalet indelningar efter MAXLV som stratumgrinserna varierades,
med resultatet att man i storstadsldnen ldmpligen anvinder tre MAXLV-klasser, men nojer
sig med tva i ovriga lan. Rekommenderade stratumgrdnserna anges i nésta avsnitt.

Stratan av BANKEBILar och TANKBILar: Infoérdes, och visade sig férdelaktiga.

Val av variabel for bestimning av urvalsallokering: Nir intresset giller statistiska stor-
heter for flera olika variabler, 4r det inte sjilvklart vilken variabel man skall ta fasta pa
ndr man soker efter (néstan)optimal urvalsallokering. Det val som visade sig leda till den
bésta "totala precisionsbilden”, var att ta 50-50%-medelvirde av Neyman-allokeringar
med avseende p4 KVANT och TONKM.

Bestimning av de s k urvalsproportionalerna (se Avsnitt 5): Nir man, som hir, med
hjélp av ett foreliggande observationsmaterial gor "retrospektiv" analys av vilken urvalsut-
formning som skulle ha varit optimal, foreligger risk for "glddjekalkyl" genom over-
anpassning till de foreliggande observationerna. Férhoppningsvis har stordelen av sddant
"glddjekalkylerande" elimineras genom att de s k variationsproportionalerna berdknades
som medelvirden 6ver 1990 ars fyra kvartal. Detta férfarande leder, rimligen, ocksa till
béttre framtida allokering &n vad en "6veranpassning" till 1990 ars observationer skulle
gora. Vidare provades, men forkastades, huruvida variationsproportionalerna borde
beriknas utan héinsyn till ldnsindelning.

Fordelning av urvalsstorlek mellan YRKM-stratan och FIRM-stratan: Varierades med
resultat enligt nésta avsnitt.

Fordelning av arsurvalsstorleken pa kvartal: Varierades, med resultatet att det bdsta dr
att halla fast vid hittillsvarande ordning med samma urvalsstorlek i varje kvartal.

Minsta urvalsstorlek i ett stratum: Varierades, med resultat enligt nésta avsnitt.

5 Rekommenderad ny utformning av UVAVs urvalsforfarande

3.1 Lastbilspopulation, urvalsram, mm
UVAvs lastbilspopulation avgrinsas fortséttningsvis pa foljande sitt;

LASTBIL = lastbil i CBR med maxlastvikt > 3,5 ton, och med ndgon av karoseri-
koderna: 00-21, 27-47, 49-70, 72, 73, 77, 79, 80, 83-94, 96-98.

Som tidigare genomférs en drsomgang av UVAV medelst separata urvalsundersokningar
for de fyra undersokningskvartalen, som vart och ett bestdr av 13 (mit)veckor. LAST-
BiLsurvalen for olika kvartal dras oberoende av varandra. Vid urvalsdragningarna utgérs
urvalsramen av en ur Centrala Bilregistret (CBR) framselekterad urvalsram med alla
aktivregistrerade LASTBILar. Urvalsramarna uppréttas s ndra fore undersokningskvartalet
som mdojligt, vilket f n innebér cirka tvd minader fére. Urvalen dras som stratifierade
urval med OSU-urval inom stratan, med stratifiering enligt nedan.
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5.2 Stratifiering

Huvudstrukturen i stratifieringen av LASTBILarna i urvalsramen ges av en korsindelning
av typen LAN X YMARK-klass x MAXLv-klass. Frdn den gors undantag sdtillvida att
BANKEBILar och TANKBILar utgor sérskilda "riksstratan", for vilka varken LANsindelning
eller MAXLV-indelning goérs. Specifikation av stratumindelningen ges av féljande steg.

Steg 1: LASTBILarna i urvalsramen delas upp efter karosserikod (KARKOD) i nedan-
stdende tre huvudgrupper;

BANKEBIL = LASTBIL med KARKOD 61,
TANKBIL = LASTBIL med KARKOD 40, 41, 42 eller 45,
FLERTBIL = LASTBIL med KARKOD som inte dr 61, 40, 41, 42 eller 45.

Steg 2: Grupperna BANKEBILar, TANKBILar och FLERTBILar delas upp efter yrkeskate-
gori i undergrupperna YRKESBILar (YMARK=1) och FIRMABILar (YMARK=0).

For BANKEBILar och TANKBILar utgér de s erhdllna fyra grupperna urvalsstratan. For
FLERTBIL fortsédtter uppdelningen.

Steg 3. Fortsatt uppdelning av FLERTBILar: FLERTBILarna delas upp efter landets alla
24 ldn (LAN). Inom varje LANx YMARK-grupp indelas efter maxlastvikt (MAXLV). Den
indelningen gors olika for 4 ena sidan storstadslidnen, Stockholm, Malmé och Géte-
borg ldn, och & andra sidan for linen utanfor storstiderna.

I ldnen utanfor storstiderna (= lidnskod skild fran 01, 12 och 14) gors indelningen
efter MAXLV enligt nedan:

(FLERTBIL; YRKM, LATT) = YRKESBILar med 3,5 ton < MAXLV <11,5 ton,
(FLERTBIL; YRKM, TUNG) YRKESBILar med 11,5 ton < MAXLYV,
(FLERTBIL; FIRM, LATT) FIRMABILar med 3,5 ton < MAXLV < 10,5 ton,
(FLERTBIL; FIRM, TUNG) FIRMABILar med 10,5 ton < MAXLV.

]

it

I storstadslinen (= linskod 01, 12 eller 14) gors indelningen enligt nedan:

(FLERTBIL; YRKM, LATT) = YRKESBILar med 3,5 ton < MAXLV < 7,5 ton,
(FLERTBIL; YRKM, MEDEL) YRKESBILar med 7,5 ton < MAXLV <12,5 ton,
(FLERTBIL; YRKM, TUNG) YRKESBILar med 12,5 ton < MAXLYV,

(FLERTBIL; FIRM, LATT) = FIRMABILar med 3,5 ton <« MAXLV < 8,0 ton,
(FLERTBIL; FIRM, MEDEL) = FIRMABILar med 8,0 ton s MAXLV <13,0 ton,
(FLERTBIL; FIRM, TUNG) = FIRMABILar med 13,0 ton < MAXLV.

De sé bildade lastbilsgrupperna utgdr urvalsstratan.

Ovan infoérda indelning av LASTBILarna i urvalsramen leder till totalt 106 urvalsstratan.
FLERTBILarna utanfor storstiderna delas upp i 21 (14n) x2 (yrkesm/firma)x2 (MAXLV-
klasser) = 84 stratan, och FLERTBILarna i storstadsldnen delas upp i 3 (14n) x2 (yrkesm/-
firma)x 3 (MAXLV-klasser) = 18 stratan. Dirtill kommer 4 stratan frin BANKEBILar och
TANKBILar uppdelade i vardera tvd YMARK-klasser.

3.3 Urvalsallokering

Det forutsiitts att en total urvalsstorlek for LASTBILar for det aktuella undersokningsaret
ar faststilld. Ocksd urvalsallokeringen genomfors i steg.

Steg 1: Arsurvalsstorleken fordelas lika pa de fyra undersokningskvartalen.
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Steg 2: Kvartalsurvalsstorleken férdelas pa grupper av urvalsstratan enligt Tabell 6.

YRKESBILar FIRMABILar
FLERTBILar 56,0 % 30,0 %
BANKEBILar 50 % 1,7 %
TANKBILar 4.0 % 33 %

Tabell 6: Fordelning av urvalsstorleken pa stratumgrupper.

Dérmed é&r urvalsallokeringen f6r BANKEBILarna och TANKBILarna gjord.

Kommentar: Vid kvartalsurvalsstorlek 4000 medfor allokering enligt Tabell 6 foljande:
268 BANKEBILar utviljs; varav 200 (75%) dr YRKESBILar och 68 (25 %) FIRMABILar. 292
TANKBILar utviljs, varav 160 (55%) &r YRKESBILar och 132 (45 %) FIRMABILar. .

Steg 3. Urvalsallokering for FLERTBILar: Urvalsallokeringen sker separat for stratum-
grupperna (FLERTBIL; YRKESBIL) och (FLERTBIL; FIRMABIL). Inom var och en av dessa
anvinds "restrifierad Neyman-allokering" enligt nedan.

Restrifierad Neyman-allokering:
En population med H disjunkta stratan, numrerade h=1,2,...,H, foreligger. Lat

N, = antalet objekt i stratum h, h=1.2,...H,
K, = ett angivet positivt tal, kallat variationsproportional, h=12,.. H,

en foreskriven (total) urvalsstorlek.

n

Med (vanlig) Neyman-allokering avses att den totala urvalsstorleken fordelas pé
stratan enligt formeln;

n*, =n-(N,-x,) /Y, (N,-x,), h=12.. H.
Restrifierad Neyman-allokering med minsta urvalsstorlek q erhdlls pa f6ljande sitt.
Forst gors en Neyman-allokering. For alla stratan i vilka n*; < q sdtts urvalsstorleken
till g. Sedan Neyman-allokeras den aterstdende urvalsstorleken pa resterande stratan,

dvs de stratan som i férsta omgangen fick urvalsstorlek >q. Om ndgot stratum i andra
omgangen fir en urvalsstorlek som dr mindre 4n g, hojs den upp till q.

Kommentar: Det kan intriffa att urvalsstorlekar i andra omgangen blir mindre &n q, men
det hiander forhdllandevis séllan, och nir det sker blir urvalsstorleken normalt endast
obetydligt mindre 4n q. Den slutliga, "upphdjda” totala urvalsstorleken kan darfor bli
ndgot storre dn den foreskrivna. For UVAV kommer det att handla om 0 till 5 "extra"
lastbilar i ett kvartalsurval av storlek 4000. .

Vid tillimpning av en restrifierad Neyman-allokering méste man specificera stratumstor-
lekar, variationsproportionaler och minsta urvalsstorlek.

Stratumstorlekarna erhdlls genom rékning i urvalsramen.

Minsta urvalsstorleken i ett stratum sétts till q=13 vid kvartalsurvalsstorlek 4000. Detta
virde reduceras i samma proportion som urvalsstorleken eventuellt reduceras. (Anm.
Valet q=12 &r aningen béttre 4n q=13, men det senare valet &r att foredra med tanke
pé att ett kvartal omfattar 13 mitveckor.)
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Variationsproportionaler anges i Tabell 7 nedan.

Variationsproportionaler Variationsproportionaler

for YRKESBILAR for FIRMABILAR

LATTA MEDEL TUNGA LATTA MEDEL TUNGA

lastbilar | lastbilar lastbilar lastbilar lastbilar {astbilar
15 55 195 20 35 110
30 175 25 80
70 165 15 100
40 180 I 25 155
85 165 I 20 155
45 185 I 20 145
55 145 “ 20 130
50 170 70 115
85 195 30 100
70 185 15 45
30 105 175 15 45 125
50 200 20 120
15 85 175 10 30 105
85 160 15 80
85 180 30 95
40 180 20 85
65 170 20 60
35 160 25 200
90 250 20 90
70 215 30 95
45 220 15 95
15 200 10 %0
40 230 15 130
50 210 15 205

Tabell 7: Variationsproportionaler for FLERTBIL-stratana.
5.4 Estimation, skattningsprecision

Med den ovan foreslagna urvalsutformningen utférs estimationen pa basis av erhallna
observationer i allt vdsentligt som tidigare. Nirmare beskrivning ges i Appendix.

Tabell 9 redovisar (skattade virden for) de relativa felmarginaler som skulle ha erhallits
i 1990 ars UVAV om den ovan foreslagna urvalsutformningen anvénts. Virdena i den
tabellen skall ocksd uppfattas som prognos for den skattningsprecision som kommer att
uppnas vid 1993 &rs UVAV om forslaget foljs, och urvalsstorleken dr som 1990, dvs 4000
lastbilar per kvartal. Prognosen vilar pd antagandet att "strukturella forhdllanden" for
lastbilstransporter dr ungefir desamma under 1993 som de var 1990. Tabell 9 redovisar
ocksd de (estimator)variansreduktioner som uppnds med den foreslagna utformningen
jimfort med 1990 &rs utformning. Variansreduktionerna har beréknats enligt formeln;

Variansreduktion =
= 1 - (rel. felmarginal med ny utformning/rel. felmarginal enligt Tabell 3)
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Variansreduktion relaterar till "ut6kning av urvalsstorleken med bibehdllen urvalsut-
formning", enligt vad som specificeras i Tabell 8.

Variansreduktion 2% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Ekvivalent Okning av urvalsstorleken | 2% 5% 11% | 18% 25% 33% 43%

Variansreduktion 35% 40% 45% 50% 60% 70% 80%

Ekvivalent Skning av urvalsstorleken | 54% | 67% | 82% | 100% 150% 233% | 400%

Tabell 8: Relation mellan variansreduktion och utdkning av urvalsstorleken med
oforandrad urvalsutformning,

Relativa felmarginaler i % for rsaggregat avseende KVANT, TONKM, KORKMMED och FRAKTINK.
Den redovisade variansreduktionen (var.red) ir rdknad relativt skattningsprecisionen i Tabell 3.
Lastbilspopulation: Bilar med 3,5 tons MAXLV eller mer. Stratifiering: Enligt Avsnitt 5.
Urvalsallokering: Enligt Avsnitt 5. Urvalsstorlek: 4000 lastbilar per kvartal.
Varu- Agarka- KVANT Var- | TONKM Var- | KORKM- Var- | FRAKT- Var.-
grupp tegori red red MED red INK red
ALLAV OAVS 2,85 30% 2,54 31% 2,18 20%
YRKM 3,24 30% 2,83 33% 242 30% 188 43%
FIRMA 6,02 51% 5,08 56% 4,73 37%
LIVSM OAVS 6,57 26% 6,71 8% 587 8%
YRKM 9,52 24% 8,69 4% 7,99 13% 7,68 11%
FIRMA 8,55 38% 8,66 51% 8,66 9%
RVIRKE OAVS 7,12 65% 6,34 69% 6,10 %
YRKM 751 65% 6,69 68% 6,45 69% 6,38 %
FIRMA 21,82 "% 18,24 81% 17,27 80%
GRUS OAVS 587 2% 6,93 27% 5,62 19%
YRKM 6,49 2% 7,63 28% 6,26 3% 5,63 21%
FIRMA 13,80 48% 12,94 35% 12,63 6%
OLJA OAVS 791 53% 729 65% 6,60 61%
YRKM 8,87 47% 797 63% 7,26 61% 7,79 50%
FIRMA 15,80 80% 17,59 5% 15,79 64%

Tabell 9: Relativa felmarginaler och variansreduktioner med ny urvalsutformning.

Nedan formuleras huvudkonklusioner fran Tabell 9.

(i) Den foreslagna urvalsutformningen leder till avsevird foérbittring av skattnings-
precisionen, mer totalt sett variansreduktioner av storleksordningen 30-40%.

(ii) For varugrupperna RVIRKE och OLJA ir variansreduktionerna sirskilt markanta, av
storleksordningen 60-70%. Den obalans som pekas pa i (4.8) elimineras.

(iif) Skattningspresisionerna for YRKM och FIRM 4r mer lika én tidigare, vilket mildrar
obalansen enligt (4.7). De skulle kunna foras dnnu ndrmare varandra, sirskilt for
RVIRKE och OLJA, men det skulle ske till priset av klar forsdmring av skattnings-
precisionerna for OAvs-aggregat. (Ett sddant férsdmringpris har redan betalats.)

(iv) Skattningsprecision har "flyttats” frin KORKMMED-aggregat till aggregat avseende
KVANT och TONKM, vilket 4r respons pad invindningen (4.6).
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].)en'skattni.ngsprecision som erhalls med den féreslagna urvalsutformningen, beror natur-
ligtvis pd vilken urvalsstorlek som anvinds. Tabellerna 10 och 11 ger prognoser for de
relativa felmarginalerna om urvalsstorleken minskas med 10% respektive 20%.

Relativa felmarginaler i % for arsaggregat avseende KVANT, TONKM, KORKMMED och FRAKTINK.
Den redovisade variansreduktionen (var.red) ér riknad relativt skattningsprecisionen i Tabell 3.
Lastbilspopulation: Bilar med 3,5 tons MAXLV eller mer. Stratifiering: Enligt Avsnitt 5.
Urvalsallokering: Enligt Avsnitt 5. Urvalsstorlek: 3600 lastbilar per kvartal.

Varu- Agarka- KVANT Var.- TONKM Var.- KORKM- Var.- FRAKT- Var.-
grupp tegori red red MED red INK red
ALLAV OAVS 3,01 2% 2,68 3% 2,30 11%
YRKM 341 2% 2,98 26% 2,56 2% 1,99 36%
FIRMA 6,35 46% 5,35 51% 5,00 29%
LIVSM OAVS 6,93 18% 7,08 20% 6,20 -3%
YRKM 10,04 15% 9,16 16% 843 3% 8,10 1%
FIRMA 9,01 31% 9,12 46% 9,15 2%
RVIRKE OAVS 7,50 61% 6,67 66% 6,42 67%
YRKM 791 61% 7,05 65% 6,80 66% 6,72 66%
FIRMA 22,94 68% 19,15 9% 18,14 8%
GRUS OAVS 6,19 19% 7,30 19% 593 9%
YRKM 6,84 14% 8,05 20% 6,60 14% 5,94 12%
FIRMA 14,54 43% 13,65 27% 13,36 5%
OLJA OAVS 8,34 48% 7,69 61% 6,96 57%
YRKM 9,35 41% 8,40 59% 7,66 57% 8,22 4%
FIRMA 16,68 7% 18,55 % 16,61 61%

Tabel 10: Relativa felmarginaler och variansreduktion vid urval om 3600 lastbilar.

Relativa felmarginaler i % for irsaggregat avseende KVANT, TONKM, KORKMMED och FRAKTINK.
Den redovisade variansreduktionen (var.red) ar riknad relativt skattningsprecisionen i Tabell 3.
Lastbilspopulation: Bilar med 3,5 tons MAXLV eller mer. Stratifiering: Enligt Avsnitt 5.
Urvalsallokering: Enligt Avsnitt 5. Urvalsstorlek: 3200 lastbilar per kvartal.

Varu- Agarka- KVANT Var- | TONKM Var.- KORKM- Var- | FRAKIT- Var.-
grupp tegori red red MED red INK red
ALLAV OAVS 3,19 12% 2,85 13% 2,44 0%
YRKM 3,62 13% 3,16 17% 2,711 13% 2,11 28%
FIRMA 6,72 40% 5,69 45% 5,29 21%
LIVSM OAVS 735 7% 7,51 10% 657 -16%
YRKM 10,65 5% 9,72 6% 8,94 9% 8,59 11%
FIRMA 9,57 2% 9,71 39% 9,69 -14%
RVIRKE | OAVS 797 56% 7,09 61% 6,82 62%
YRKM 8,40 56% 7,49 0% 722 2% 7,14 62%
FIRMA 24,47 4% 20,42 76% 19,34 5%
GRUS OAVS 6,57 9% 7,75 9% 6,29 2%
YRKM 7,26 3% 8,54 10% 7,01 3% 6,29 2%
FIRMA 15,39 36% 14,47 19% 14,17 -18%
OLJA OAVS 8,84 41% 8,15 56% 7,37 52%
YRKM 9,92 3% 8,90 54% 8,12 52% 8,71 38%
FIRMA 17,67 5% 19,67 69% 17,55 56%

Tabell 11: Relativa felmarginaler och variansreduktion vid urval om 3200 lastbilar.
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Appendix. Teoretiska och tekniska aspekter pa dversynen

I detta appendix redovisas teoretiska och tekniska delar av de dverviganden som ledde
fram till den i Avsnitt 5 féreslagna nya utformningen av UVAVs urvalsforfarande. I Avsnitt
A1 diskuteras UVAVs estimationsproblematik, i Avsnitt A2 den metod som anvéndes for
att uppskatta estimationsprecisionen vid alternativa urvalsutformningar och i Avsnitt A3
indikeras huvuddragen i sokandet efter en optimal urvalsutformning. Slutligen, i Av-
snitt A4 behandlas ett speciellt urvalsforfarande av relevans fér UVAYV, kallat "OSU med
disjunkta delurval.

Al Om UVAVs estimationsproblematik

Som framgédr av Avsnitt 4, i centrum for intresset i dversynen stod precisionen for
skattningar av aggregat av typen (2.1), d& sarskilt drsaggregat sdsom varande den for
UVAV viktigaste typen av statistisk storhet. Huvudkaraktiristikorna fér bedémning av en
tdnkbar urvalsutformning var aggregatskattningars relativa felmarginal, vars bedémning
fordrar uppskattning av estimatorvarianser. Delar av UVAVs punkt- och variansskattnings-
problem &r av litet ovanligt slag, vilket vi snart kommer in pa, men forst gors ndgra mer
standardmdssiga reduktioner av estimationsproblematiken.

A1.1 Aterforing av estimationsproblem for irs- och kvartalsaggregat pa
kvartalsvisa stratumaggregat

En UVAV-undersokning utfors genom fyra kvartalsundersokningar, vilka sedan ger
underlag for drsstatistik. En grundlidggande relation for steget frdn kvartal till &r &r (AL.1)
nedan, dar betecknmgarna dar enligt (2.1) och déir k l6per 6ver Ars fyra kvartal;

AGG(X;V;A;Ar) = 2 AGG(X;V;A;K). (AL1)
k=1
Vidare, i UVAVs hittillsvarande savil som framtida urvalsutformning spelar stratifiering
en central roll, och med stratum avses "lastbilsstratum". Allmént anvidnds bokstaven h,
h=1,2,..,H, for att etikettera lastbilsstratana, och ett index h markerar att den indicerade
storheten hdnfor sig till stratum no h. Féljande relation giller;

H
AGG(X;V;A;k) = Y AGG(X;V;Azk),, k=1,2,3,4. (Al2)
h=1
Den sedvanliga "hatten" " anvénds f6r "approximativt vintevirdesriktig" skattning (=med
forsumbar skevhet). (Al1.1) och (A1.2) ger bakgrund fér nedanstdende relationer;

A . 4 A . 4 H A .
AGG(X;V;A;An = Y AGG(X;V;4;k) = Y (Y AGG(X;V;A5k), }. (Al13)
k=1 k=1 h=1
Kvartalsundersokningars urval dras oberoende av varandra, och i en kvartalsundersékning
dras urvalen frin olika stratan oberoende av varandra. Dessa oberoendeférhillanden
rittfardigar nedanstdende relation (A1.4), dér "var" betecknar varians:

4
vrAGGGVAAD]- ¥ varAGG( VAR T T varAGG(:VAK),), A9

k=1 k=1 h=1
vilken i sin tur ger bakgrund f6r nedanstdende relationer for skattade varianser;
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A A . 4 A A - 4 H A A .
var[AGG(X;V;A;Ar)] = E varf AGG(X;V;A k)] = Y varfAGG(X;V;Ak),] . (ALS)

k=1 k=1h=1

En huvudaspekt pd (A1.3) och (A1.5) 4r foljande. Om man har punkt- och variansskatt-
ningar for kvartalsvisa stratumaggregat, kan man genom att applicera (A1.3) och (A1.5)
utvidga till skattningar for kvartals- och &rsaggregat. Vi koncentrerar oss dérfor i fortsitt-
ningen pa skattning av kvartalsvisa stratumaggregat.

A1.2 Urvals- och observationsforfarandet i en kvartalsundersokning

Nedan ges en beskrivning av urvals- och observationsférfarandet i en kvartalsundersok-
ning, som &r litet mer teknisk dn den i Avsnitt 2.3. Mer utforliga beskrivningar finns bl a
i Appendix 2 i Carlsson, Forssén & Rosén (1989) samt i Rosén & Sundgren (1991). Alla
kvartalsundersokningar genomfors pa principiellt samma sitt, enligt det foljande.

Urvals- och observationsforfarandet i en kvartalsundersékning:

Urvalsramen for LASTBILar utgérs av Centrala Bilregistrets (CBR) forteckning 6ver
aktivregistrerade lastbilar med MAXLV &ver en bestdimd grins. Urvalselementen &dr
lastbilsveckor. En lastbilsvecka specificeras av ett par (i,a), dér i stdr fér en LASTBIL
och a for en vecka. Den totala populationen av lastbilsveckor erhdlls genom att i l6per
Over LASTBILsramen och a 6ver undersokningskvartalets 13 veckor.

LASTBILspopulationen stratifieras enligt nagon fastlagd regel. Urvalet av lastbilsveckor
genereras genom att man forst drar ett OSU av LASTBILar inom varje stratum, och
sedan lottar en av kvartalets veckor till varje utvald LASTBIL. Dérvid har man pa
forhand bestdmt det antal LASTBILar som skall utvéljas till var och en av kvartalets
13 veckor. Detta sker genom att LASTBILar som utviljs i ett stratum i urvalsordning
fordelas pd métveckor enligt monstret: 1,2,...,13,1,2,...13,1,2... osv. Om lastbilsveckan
(i,a) utviljs, observeras LASTBIL i under mitveckan a, via journalfdring av samtliga
kérningar under veckan. Med urvalsteoretisk terminologi innebér detta att observatio-
ner avseende korningar samlas in for ett stratifierat klusterurval, dir klustren bestar
av lastbilarnas kérningar under en vecka.

Kvartalet betraktas som fixerat, och k utesluts ofta ur beteckningarna. U betecknar
populationen av LASTBILar och {U,} dess stratan. Index j etiketterar de kdrningar som
en lastbil utfér under kvartalet. For en korningsvariabel X definieras variabeln x={x;}
pa populationen av kdrningar under kvartalet enligt nedan;

x;=X-véirdet for korning j av LASTBIL i, jebil i:s korningar, ieU. (AL6)
I vissa resonemang behdvs ocksd "tidsmiérkning" av variabler, och beteckningen x(t);
utsiger da att korningen utfors vid tid t.

De intressanta redovisningsgrupperna av korningar specificeras av villkor pd varuslaget
Vv och/eller dgarkategorin A. Motsvarande redovisningsgruppindikator betecknas 1(V;A),
dar 1(V;A);=1 om korning j av LASTBIL i tillhér gruppen (V;A), och =0 annars.

Variablerna y(X;V;A;a), vilka ir klusteraggregat, definieras i (A1.7) nedan. I ord innebér
de: y(X;V;A;a); = over vecka a aggregerade X-vérden for korningar i redovisningsgrup-
pen (V;A), som utférs av LASTBIL i.

yX;ViAsay= Y x(t);- U(V;A),, i€U, a=1,2,..,13. (A7)

j for vilka t€ a

Motsvarande kvartalsvisa stratumaggregat dr;
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13
AGG(X;V;A:k), =Y ¥ y(X;V;Aza), h=1,2,..,H, k=1,2,3,4. (A1)
a=liely,
Det r statistiska storheter av typen (A1.8) som det giller att ge punkt- och variansskatt-
ningar for, och som sedan via (A1.3) och (A1.5) leder till skattningar for kvartal och &r.
Vilka skattningsformler som dérvid bor anvéndas beror pd den "formalbeskrivning" som
viljs for urvalet av lastbilsveckor. Har finns dtminstone tvd méjligheter, vilka diskuteras
i det foljande. Vi borjar med en "korrekt" beskrivning, vars skattningsformler dock ej
anvinds, av skil som ges lidngre fram. Direfter diskuteras en approximativ beskrivning
av urvalsforfarandet, vilken leder till det skattningsforfarande som faktiskt anvinds i
UVAY, inklusive i den hér dversynen.

Al1.3 Estimation baserad pa urvalsbeskrivningen "OSU med disjunkta delurval"

I detta avsnitt spelar begreppet "OSU med disjunkta delurval” en central roll. Det urvals-
forfarandet definieras och studeras i Avsnitt 4, som ldsaren fortsdttningsvis forutsétts vara
bekant med. Till att bérja med bortses fran svarsbortfall och ramtackningsbrister. Féljan-
de utsagor skall vara uppenbara vid eftertanke.

Urvalet av lastbilsveckor till en kvartalsundersdkning 4r ett OSU med

13 disjunkta delurval, ett for var och en av kvartalets métveckor. (A1.9)

Den i (A1.7) definierade variabeln y(X;V;A;a) observeras endast pd

delurvalet for mitvecka a, a=1,2,..,13. (A1.10)
Vi infor ytterligare ndgra beteckningar. Lat

N, = antal lastbilar i stratum U, , (A1.11)

n(a), = antal utvalda lastbilar med maétvecka a i stratum U, . (Al1.12)

Observerade variabelvidrden betecknas med den stora bokstav som svarar mot popula-
tionsvariabels lilla bokstav, och index v 16per 6ver observerade lastbilar inom ett par
(h,a) av ett stratum och en mitvecka. Speciellt stir {Y(X;V;A;a)hay; v=12,..n(a),a=1,
2,...,A} fér den uppsittning virden pa variablerna y(X;V;A;a) enligt (A1.7), som genere-
ras av observerade "(h,a)-bilar".

Fran (A1.9) och (A1.10) foljer att formeln (A4.8) kan tillimpas stratumvis for punkt-
skattning av AGG-storheter enligt (A1.8), med foljande korrespondenser mellan beteck-
ningarna ovan och de i Avsnitt Ad: y(a)=y(X;V;A;a), N=N,, n(a)=n(a),. Vidare, for
UVAV-undersokningen bedoéms villkoret (A4.10) vara uppfyllt med god approximation,
varav foljer att dven (A4.12) kan tillimpas. Man kommer da till;

R ) 13 n(a)y, )
AGG(X;V;A;k), = Y h . Y Y(X;V;Az),,,, (AL13)
a=1 n(a)h v=1

A . 13 .
Var[AGG(X;V;A;k),] = N2 T (—— - L)-s2[v(x;v;A50)],.
a-1 n(a), N

(A1.13) och (A1.14) anger punkt- och variansskattning for kvartalsvisa stratumaggregat,
och de ger i kombination med (A1.3) och (A1.5), tminstone i princip, 16sning pa det
"totala" estimationsproblemet for transportaggregat. Dock, som redan har antytts, 4r skatt-
ningsformlerna ifrdga férenade med problem, vilka hinger ihop med det nedanstiende.

(A1.14)
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Anvindning av (A1.13) fordrar att n(a), >1 f6r alla (h,a) , (AL15)
Anvindning av (Al.14) fordrar att n(a), >2 for alla (h,a) . (Al.16)

For UVAV dr villkoret i (A1.15) uppfyllt for alla (h,a) om n(a), uppfattas som antal
utvalda lastbilsveckor. I praktiken foreligger dock ett visst métt av svarsbortfall, och di
tolkas n(a), som antal svarande lastbilar. Med UVAVs urvalsstorlekar och bortfallsfrek-
vens upptrider dd ett flertal O:or bland n(a),. Detta villar problem i (A1.13), och prob-
lemen blir &n storre i (Al1.14). I UVAV dr (A1.16) inte uppfylit for alla (h,a) ens om n(a),
uppfattas som antal utvalda lastbilar, ty fér vissa (h,a) 4r urvalsstorleken=1. Med svars-
bortfall kommer ytterligare 1:or och, som sagt dven O:or, in bland n(a), (=antal svaran-
de). Slutsatsen blir att (A1.13) och (A1.14) inte dr praktiskt anvindbara i UVAV.

A1.4 Estimation baserad pa urvalsbeskrivningen "OSU av lastbilsveckor"

En vidg runt ovan diskuterade svarighet, ges av att basera estimationen pé féljande
alternativa beskrivning av den probabilistiska strukturen i urvalet av lastbilsveckor;

Urvalet av lastbilsveckor till en kvartalsundersékning ar ett OSU frén
populationen av alla lastbilsveckor under kvartalet. (A1.17)

Om beskrivningen (A1.17) kan omgaende sdgas att den inte dr exakt riktig, utan endast
approximativ, vilket inses av t ex f0ljande. Om (A1.17) gillde exakt, skulle en och samma
lastbil kunna véljas ut till flera métveckor, vilket emellertid 4r omgjligt med det urvalsfor-
farande som anvinds. Dock, dven om beskrivningen (A1.17) inte &r helt korrekt, kan den
mycket vil leda till tillfredsstidllande estimation, sett ur praktisk synvinkel.

Hérnist skall vi skriva ned de skattningsformler som (A1.17) leder till. Notera féljande;
Totala antalet lastbilsveckor for bilar i stratum U, = 13 N, . (A1.18)

Under (A1.17) 4r virdet pa métveckan inte ldngre intressant vid skattningen, och a slapps
ddrfor i flertalet beteckningar. Lat

n, = antal utvalda lastbilar i stratum h = n(1),+n(2),+...+n(13), . (A1.19)

Vidare, 1it {Y(X;V;A;), ,; v =1,2,..,n,} beteckna den uppséttning av y(X;V;A)-virden
enligt (A1.7), som ges av de under kvartalet observerade lastbilarna frdn stratum U,.
Notera att v nu loper over alla for kvartalet utvalda lastbilar i stratum U,, och inte som
tidigare bara 6ver lastbilarna med samma métvecka.

Till att borja med bortses frin svarsbortfall. Stratumvis tillimpning av vilkdnda OSU-
formler for skattning ger, for h=1,2,...,H;

A . 13-N, & iy
AGG(X;V;A;k), = PV Y(XV;A),, (A1.20)
n, v=1
var[AGG(X;V;A;K), 1 = (13- Ny 2+ (= - —L— ) - o*[y(X;V;A)],, (AL21)
I, "Ny
Sar[AGG(X;V; A k), | = (13-Nh)2-(_1 - 131N ) SP[Y(X;V;A)],, (A122)
0y "Ny

dir o,% och S,2 ir enligt nedan;
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1 1 & —
oz(y)h= FER TS E (¥~ /‘(y)h)z ’ Sz(Y)h = ’ E (Y, - Yh)z . (AL23)
13‘Nh-1 i€ Uy I‘lh—l v=1

Formlerna (A1.20) och (A1.22) tillsammans med (A1.3) och (A1.5) anger huvudstruk-
turen i det skattningsforfarande som tillimpas i UVAV. De i praktiken anvidnda formlerna
ar dock ndgot annorlunda, vilket beror pd att man ocksd maste gora justeringar for svars-
bortfall och undertickning, och dessa justeringar diskuteras nedan.

Populationen av LASTBILar féréndras forhéllandevis snabbt. Fortlépande férsvinner bilar
ur den (genom skrotning, avstdllning, mm), och bilar tillkommer (som "genuint nya",
genom aktivering av tidigare avstillda bilar, mm). "Forsvunna" bilar utgor overtickning,
och "tillkomna" bilar utgor undertickning. Dessa populationsfordandringar méste beaktas
pd lampligt sétt for att inte skattningsskevhet skall uppstd, och samma sak giller for
svarsbortfallet (vilket dr cirka 10%). Populationsforandringarna spelar roll av tva huvud-
skdl, dels darfor att urvalet dras en tid fore (cirka tvd manader) undersokningskvartalet
dels darfor att mitveckorna sprider sig i tiden (6ver ett kvartal). UVAvs urvalsférfarande
har den struktur som brukar &dberopas som "urval i rum och tid". I Rosén (1990a) behand-
las justeringsproblem f6r den slags urval, och dar redovisas det justeringsférfarande som
anvénds i UVAYV, inklusive i den hdr Oversynen. Forfarandet beskrivs kortfattat i det
foljande, och den som dnskar utférligare beskrivning hénvisas till nyssndmnda rapport.

Vad géller svar fran utvalda lastbilar, foreligger tre huvudmojligheter: (i) Svar inkommer,
och omfattar ifylld korjournal. (ii) Svar inkommer, fran vilket framgdr att lastbilen tillhor
Overtdckningen. (iii) Inget svar inkommer, dvs svarsbortfall foreligger. Lat;

m, = antal (korjournal)svarande lastbilar i stratum U,, h=12,.. .H. (A1.24)
m*, = antal svarslimnande lastbilar i stratum U, (= sdvil de korjournal-
svarande som de Overtickningssvarande), h=1,2,...H. (A1.25)

I denna typ av situation géller féljande: Om undertickningen bedéms medfdra endast for-
sumbar skattningsskevhet och om svarsbortfallet kompenseras medelst s k "rak upp-
rdkning", skattas ett aggregat genom att motsvarande urvalssumma multipliceras med
upprékningsfaktorn 13- N,/m*, . I UVAV édr dock undertdckningsskevheten inte forsum-
bar, och med den urvalsstruktur som foreligger uppnés adekvata justeringar for under-
tdckning och bortfall genom att istdllet anvdnda upprdkningsfaktorn 13- N*, /m, , dir

N*, = "kvartalsmittvigd" populationsstorlek (se Rosén (1990a)). (A1.26)

Nedan anges resulterande skattningsformler;

* my,

A ] 13-N )
AGG(X;V;Ask), = 2 Y Y(XV;A),,, (A127)
mh v=1
Gar[fA‘xGG(X;V;A;k)h]=(13-N"h)2-(_1- 1 ) SHY(X;V;A)],, (A1.28)
m, "
my
SAY(KVA) L = — - T [YOGV;A), - Y(XV;A), P (A1.29)
mh— v=1

For framtida bruk anges den till (A1.28) svarande "teoretiska" variansformeln;

20



var[AGG(GV;AK), 1= (13-N4 2 (2 - L) o?[yov;A)),  (A130)
I,

13-N*

h

De skattningsformler som anvédnds i UVAV, 4r de som utgdr frin (A1.27) - (A1.29), och
sedan "utvidgas" via (A1.3) och (Al.5).

Nyssndmnda formeluppsittningen skiljer sig frin den "korrekta" som utgdr frn (A1.13)
och (Al.14), men som ju inte kan anvindas i UVAV av tidigare nimnda skél. Att (A1.27)
- (A1.30) verkligen ger praktiskt tillfredsstillande skattningar och beskrivning av estima-
torvariansen, dr dock grundat mer pd bedémning 4n p& empirisk prévning. P4 grund av
problemen i anslutning till (A1.15) och (A1.16) dr det inte sjdlvklart hur en empirisk
provning av approximationsgodheten i (A1.30) skulle genomforas. Tiden medgav inte
heller ndgon mer ingdende utredning av frdgan, 4ven om en sédan hade varit énskvird.
Bedomningen &r dock att variansformeln (A1.30) giller med god nog approximation for
syftena 1 Oversynen, dér det viktigaste var att kunna gora relativa jamforelser av skatt-
ningsprecisionen vid olika urvalsutformningar. Dessutom, vi kinner inget praktiskt an-
vdndbart alternativt estimationsférfarande.

A2 Estimationsprecision vid alternativa undersokningsutformningar

Vid éversynen gillde det framfor allt att skaffa uppfattning om den skattningsprecision
som skulle erhdllas i framtida UVAVv-undersokningar med alternativa, och férhoppningsvis
bittre, urvalsutformningar. Empirisk information om férhallandena i UVAVs lastbils- och
korningspopulationer himtades ur materialet frin UVAV90 (=1990 ars UVAV), dér urval
och observation var enligt Avsnitt A1.2. Vid berdkningar pa det empiriska materialet var
det av intresse att samtidigt betrakta (dtminstone) tvd olika stratifieringar och urvalsallo-
keringar, dels den stratifiering och allokering som anvindes i UVAV90 dels den alternativa
stratifiering och allokering som man ville vinna information om. Foljande beteckningar
anvidnds, och de hanfor sig till kvartalsurval;

U, betecknar ett stratum i UVAV90:s stratifiering, N*(U,) motsvarande
(kvartalsmittvdgda) stratumstorlek, och m, antalet svarande LASTBILar
i statumet, h=1,2,...H . (A2.1)

W, betecknar ett stratum i en alternativ stratifiering, N*(W,) motsvar-
ande (kvartalsmittvdgda) stratumstorlek, och 1, antal svarande LASTBILar
i stratumet, 8=1,2,...L . (A2.2)

Det forutsitts att urvals- och observationsforfarandet vid en alternativ undersdkningsut-
formning (A2.2) ocksd omfattas av beskrivningen i Avsnitt A1.2. Genom att "byta boksté-
ver'i(A1.27) och (A1.30) erhélls nedanstdende formler for skattning av ett kvartalsaggre-
gat och tillhérande teoretiska estimatorvarians;

A " L 13-N*(W,) & .

t=1 I, v=1

L
varAGG(X;V;AK) = T 169-N* (W, - (2 - — L )02 [y(X;V5A)],. (A24)

e=1 L, 13-N*(W,)

Den f6r 6versynen mest intressanta formeln var (A2.4), vilken anger estimatorvariansen
for ett kvartalsaggregat under den alternativa undersokningsutformningen. Den formeln

21



kunde dock inte tillimpas alldeles omgiende, dirfor att N*(W,) och o [y(X;V;A)], inte
var kidnda. En aspekt pa de storheterna, dr att intresset framfor allt géller deras framtida
virden (=Vid UVAV93), och framtiden dr det ju svart att uttala sig om. Det problemet
"l6stes”" pd det "vanliga" séttet, genom att anta att den bista prognos man kan ge for
framtida UVAV-populationer, dtminstone f6r 1993 irs, 4r att tro att de ser ut ungefar som
den senast tillgéingliga, dvs 1990 &rs. De aktuella storheterna N*(W,) och o *[y(X;V;A)],
var dock inte kdnda heller for 1990, men kunde skattas enligt nedan.

Utga frén foljande vilkénda formel f6r en stratumvarianS'
. 1

o [Y(X;V;A)], = 1Y yXV;A) -

N*(W)-1 iew, (W) e W,

Anvind (A1.27) och (A1.3) for att skatta komponenterna i (A2.5) enligt nedanstdende
monster, dir A (W,),, indikerar om lastbil no v i U, hor till stratum W, eller ej;

H 13.N*(U,) ™

1. (A2.5)

N*(W)= Y 1 skattas med Y, E AW,),, (A2.6)

iew, h=1

H 13-N*(U
Y vy, skattas med Y J E Y, -A(W,),, , (A2.7)
iew h=1 m, v=1

H 13-N*(U,
Y y® skattas med Y —(_h) E Y2 -A(W,),, . (A2.8)
iew, h=1 my

Insdttning i (A2.5) av skattningar enligt (A2.6) - (A2.8) ger estimat av o [y(X;V;A)],.
Dessa anvinds sedan i (A2.4) tillsammans med skattningar av N*(W,) enligt (A2.6), och
ger d& skattning av estimatorvarianser for kvartalsaggregat. Genom att applicera (A1.5)
erhélls skattningar av estimatorvarianser f6r arsaggregat.

For att skatta relativa felmarginaler beh6vs ocksd skattningar av aggregaten sjilva, dvs
av AGG(X;V;A;k). S&dana framtas genom att att tillimpa formeln (A1.27). (Man kom-
mer till samma skttningar, om man gar "omvigen" att utgd frdn (A2.3) och tillimpar
tankegangarna i (A2.6) - (A2.8).)

Relativa felmarginaler (RF) for aggregatskattningar berdknas sedan enligt (A2.9), dir P
som tidigare stir for endera av ett kvartal eller hela aret;

2- \/ var[AGG(X V;A;P)] (A2.9)

AGG(X;V;A;P)

RF[AGG(X;V;A;P)] =
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A3 Optimering av stratifiering och urvalsallokering

A3.1 Nagra allminna aspekter pa optimeringsproblematiken

Huvuduppgiften var att finna en for UVAV optimal, eller 4tminstone "néstan optimal”,
urvalsutformning under givna restriktioner p& undersokningsresurserna. En urvals-
utformning specificeras ddrvid av nedanstiende delregler;

- En stratifieringsregel, att anvindas i samtliga kvartalsundersokningar,
- En regel for fordelning av en given arsurvalsstorlek pa de fyra kvartalen,

- En regel for fordelning en given kvartalsurvalsstorlek pd aktuella urvalsstratan.
Termen urvalsallokeringen syftar fortsittningsvis frimst pd denna senare regel.

Som framgar av Avsnitt 4, var huvudkaraktiristikorna vid bedémning av en urvalsutform-
ning de relativa felmarginalerna for de aggregat som pekats ut som sérskilt viktiga, och
som framgér av t ex Tabell 3. Forhallandet att man 4r intresserad av skattningsprecisio-
nen for flera olika aggregat (med olika variabler och olika redovisningsgrupper) vallar
komplikation vid optimering. Ur teoretisk synvinkel vore det mest renodlade, att pa ett
adekvat sitt viga ihop felmarginalerna till en formaliserad "total skattningsprecision" som
sedan minimeras. Det dr dock mycket vanskligt att konstruera ett sddant totalkriterium.
Inget forsok gjordes, utan hopvigningen utférdes "med 6gonmatt", varvid (4.6) - (4.8)
sarskilt beaktades. De i foregdende avsnitt formulerade beridkningsalgoritmerna ger
forhéllandevis enkla berdkningar for uppskattning av relativa felmarginaler f6r en be-
stdmd urvalsutformning. Detta innebdr dock inte att optimeringsproblemet &r littlost. Det
blir komplext genom att det féreligger s& ménga tinkbara urvalsutformningar, att genom-
rakning av dem alla vore praktiskt uteslutet.

Maingfalden beror bl a pé foljande. Nir man soker efter en optimal stratifiering, har varje
overvigd stratifiering "rétt" att bli beddmd pa basis av en urvalsallokering som é&r optimal
for just den stratifieringen. Detta innebdr att for varje stratifiering som man vill betrakta,
foreligger ett optimeringsproblem med avseende pa urvalsallokeringen. I vissa enkla fall
kan man ge en analytisk 16sning pa allokeringsproblemet, och paradexemplet &r Neyman-
allokeringen. Dess optimalitet hanfor sig dock till en speciell situation, ndmligen ndr man
vill uppnd basta mojliga skattningsprecision for ett aggregat for en bestdmd variabel och
en bestdmd redovisningsgrupp. For en urvalsundersokning kan man ju dock bara anvinda
en urvalsallokering. Ar den bra for ett aggregat behdver den inte vara bra for ett annat,
utan det géller att pd ldmpligt sétt jimka ihop 6nskemadlen. Vid den fér UVAV aktuella
typen av flersyftessituation finns inte ndgon analytisk 16sning pa problemet om optimal
urvalsallokering. Den mojlighet som stér till buds 4r "numerisk optimering”, dvs att man
numeriskt berdknar skattningsprecisioner for olika urvalsallokeringar, och genom jam-
forelse av dessa finner den allokering man bedémer vara bist. P4 analogt sétt kan man
sedan numeriskt jamfora olika stratifieringar.

I och med att det var uteslutet att géra numeriska berdkningar for alla foreliggande
mojligheter, gillde det att arbeta efter ndgon lamplig sokstrategi, enligt vilken man sokte
efter successivt battre utformningar. Sokandet utférdes genom ett vixelspel mellan for-
dndringar med "stora steg" i riktning mot optimum, dtminstone férhoppningsvis, och efter-
foljande "lokal" numerisk optimering. Den lokala optimeringen gav sedan utgdngspunkt
for ett néista "stora steg" osv. Det typiska exemplen pa ett "stort steg" var inférande av nya
stratumtyper, medan "lokal” optimering typiskt géllde saker som "finjustering" av antal
stratan, stratumgrénser och urvalsallokering. Fardriktningar for de "stora stegen” gavs dels
av allminna principer/tumregler av typen (4.9) och (4.10) dels av F/SEs pa erfarenhet
grundade férmodanden om vad som borde vara bra f6r UVAV.
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En berékningsbesparande princip vid lokal optimering av urvalsallokeringen var f6ljande.
Borja med att berdkna Neyman-allokeringar for ndgra av de sarskilt viktiga aggregatskatt-
ningarna, och inskrink sedan fortsatt sokande till konvexa holjet av dessa Neyman-alloke-
ringar. Dir finns itminstone "nistan-optimum". Aven om principen ifriga dr ndgot
heuristisk, sd fungerade den bra.

A3.2 Mojliga stratifieringar i UVAV

En forsta friga som instiller sig nidr man vill s6ka efter en god stratifiering, dr vilka
stratifieringar som 6verhuvud dr méjliga. Eftersom urvalsstratifiering maste ske redan vid
urvalsdragningen, bestims de mojliga stratifieringarna av den information som finns till-
génglig i urvalsramen, eller som ndgorlunda enkelt skulle kunna goras tillginglig dir. Nir
Kilometerskattregistret betraktas som inaktuellt att anvinda, &r UVAVs enda kélla for
substantiell hjdlpinformation CBR, dvs urvalsramen sjélv. Nedan ges en forteckning av de
(huvud)varibler som finns i CBR, och sd gott som alla har redan berérts;

REGNR = bilens registreringsnummer,

YMARK = 1 anger att bilen anvinds for "yrkesmessig trafik", = 0 att ej,
KARKOD = karosserikod,

TOTVIKT = maximalt tilliten totalvikt for fordonet,

TIVIKT = fordonets egen vikt,

MAXLV = TOTVIKT - TJIVIKT = maximalt tilliten lastvikt,

LAN = bildgarens hemmalén,

KOMMUN = bildgarens hemmakommun.

A3.3 Restriktioner avseende tillgingliga undersokningsresurser

For att de framrdknade relativa felmarginalerna for olika urvalsutformningar skulle bli
jamférbara, géillde det att konstanthdlla ndgon ldmplig aspekt pad de utformningar som
skulle jimforas. Under stordelen av sdkandet hélls f6ljande storheter fixerade: De totala
antalen svarande lastbilar for vart och ett av de fyra kvartalen. Dirvid anvdndes de antal
svarande som foreldg i UVAV9, vilka var enligt nedan;

For 1:a kvartalet: m=3308, For 2:a kvartalet: m=3312,
For 3:e kvartalet: m=3212, For 4:e kvartalet: m=3383.

I optimeringens slutskede betraktades dven mojligheten att fritt variera urvalsstorlekarna
mellan kvartalen, och da konstanthélls det totala antalet svarande lastbilar under ett ar.

Specifikation av en urvalsutformning kan naturligtvis inte ges i termer av de antal svar-
ande lastbilar som skall erhillas, utan maste formuleras i termer av de antal lastbilar som
skall utviljas. Steget fran "antal svarande" till "antal utvalda" lastbilar togs med hjdlp av
antagandet att den i UVAV90 konstaterade totala bortfallsfrekvensen giller dven i fram-
tiden, och géller likformigt 6ver totala lastbilspopulationen.

A3.4 Stegen i sokandet efter en optimal utformning

I nedanstdende Tabell 12 redovisas huvudgéngen i optimeringssokandet, med hjélp av de
begrepp "stora steg" och "lokal optimering" som diskuteras ovan.
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"Stora steg" "Lokal optimering" avsig

Startpunkten var UVAV9s populations- | Urvalsallokeringen pi stratan.
avgransning och stratifiering,

Stratifieringen utokades med uppdel- Urvalsallokeringen pd stratan, bl a ifrdga om fordelningen

ning efter YMARK. av urvalet mellan stratumgrupperna YRKESBILar och FIR-
MABILar.

Andrad populationsavgrinsning till Urvalsallokeringen pa stratan, bl a ifrdga om fordelningen

"EG-population” (MAXLV > 3,5 ton). av urvalet mellan stratumgrupperna YRKESBILar och FIR-
MABILar.

Stratifieringen utokades med sarskilda | Urvalsallokeringen pa stratan, bl a ifrdga om fordelningen
stratan for BANKEBILar och TANKBILar. | dels mellan stratumgrupperna YRKESBILar och FIRMABILar
dels mellan grupperna BANKE-, TANK- och FLERTBILar.

Stratifieringen gavs 0kad flexibilitet Antal MAXLV-stratan och stratumgrinser for dessa.

ifrAga om indelning efter MAXLV. Urvalsallokeringen pé stratan, bl a ifrdga om foérdelningen
dels mellan stratumgrupperna YRKESBILar och FIRMABILar
dels mellan grupperna "BANKE-, TANK- och FLERTBILar.
Berikning av urvalsproportionaler.

Allmin urvalsfordelning mellan kvartal.

Minsta urvalsstorlek i stratum.

Tabell 12: Huvudstruktur i det genomforda sokandet efter en optimal utformning.

Det skulle fora for ldngt, och kriva fér mycket utrymme, att hir redovisa den méingd av
numeriska resultat som framtogs i sokandet efter optimum. Framfor allt handlade det om
resultat-tabeller med utformning enligt Tabell 3, fér kvartal savil som for ar, och totalt
framtogs hundratals sddana. Dessa finns samlade i ett arkiv, som ocksd omfattar de SAS-
program som anvindes for berdkningarna. Pirmen ifrdga finns hos F/SE, och den som
skulle vilja studera mer detaljerade aspekter av optimeringen kan gora det dar.

A4 OSU med disjunkta delurval

Resultaten i detta avsnitt finns i Rosén (1990b), men de tas med &dven hdr, bl a dérfor att
de bor finnas tillgangliga pd ndgon "lattillgénglig" plats.

Vi borjar med négra begrepp och beteckningar, och anviinder di mer allménna beteck-
ningsménster dn tidigare. Bl a anvénds E,V och C for att beteckna de sannolikhetsteore-
tiska operationerna vintevirde, varians respektive kovarians. U stir for en population,
vars objekt 4r etiketterade med de N forsta heltalen, U={1,2,..,N}. En variabel pd U &r
en tillordning av tal till objekten i U; x=(X;,Xy...,.Xy). (Populations)medelvérdet for x &r;

1
p(x)=—-Y x. (A4.1)
N icu
Den till variablerna x och y svarande (populations)kovariansen definieras
1
o(x,y) = —— 3 [x-p®)] y-#O)], (A4.2)
N-1 ievu

och den till variabeln x svarande (populations)variansen &r 6%(x)=0 (x,X).

Nedan specificeras ett forfarande f6r sannolikhetsurval frdn U, vilket kan konkretiseras
pé litet olika sitt, varav det f6ljande dr ett.
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OsU med disjunkta delurval: A och n(1),n(2),..,n(A) ar givna heltal, sidana att
n(1)+n(2)+...+n(A)<N. Ett totalt urval bestdende av A stycken "mérkta" delurval
dras frdn U pa f6ljande sitt. Forst utviljs ett OSU Q, om n(1) objekt. Fran de
resterande N-n(1) objekten dras sedan ett OSU Q, om n(2) objekt, frdn de dad
resterande N-(n(1)+n(2)) objekten dras ett OSU Q, av storlek n(3), osv tills A
stycken delurval dragits. (Dragningsférfarandet omfattar alltsd, forutom dragning
av ett totalt urval, att utvalda objekt "mérks" med det delurval de tillhor.) (A4.3)

Det totala urvalet dr utan replikationer och med fix urvalsstorlek, ndmligen ett OSU-urval
av storlek n=n(1)+n(2)+...+n(A). Vidare giller att det (oordnade) "mérkta" urvalets
probabilistiska egenskaper faktiskt inte beror av i vilken ordning man liter de olika
delurvalen komma in i dragningsprocessen. Det senare illustreras bl a av de inklusions-
sannolikheter som anges lingre fram. Sitt;

T(x;a) = summan av x-virdena i Q,, dvs delurvalssumman i det a:te delurvalet. (A4.4)

Féljande lemma &r grundldggande for den fortsatta diskussionen. Vi skjuter dock pa
beviset ett tag, och ger forst ett par tillimpningar av lemmat.

LEMMA A4.1: Lat z(1),2(2),...,z(A) vara variabler pd populationen U, fran vilken ett
OSU med A disjunkta delurval dras. T betecknar nedanstiende totala urvalssumma,

A
T=Y T(z(a);a). (A4.5)
a=1
Variansen for T ges di av (A4.6), med u, o och o enligt (A4.1) och (A4.2);

A A
VIY T1= ¥ n(a)- (1- (a)) o [z(a)]‘ﬁ Y n(a)-n(b)-ofz(a),z(b)]. (A4.6)
a=1

a=1 a*b

LEMMA A4.2: Lit y(1),y(2),....y(A) vara variabler pd U, och 14t intresset gilla nedan-
stdende populationstotal;

T= XA: Y y(a),. (A4.7)

a=1ieU
Ett 0OSU med A disjunkta delurval dras frdn U, och for objekten i det a:te urvalet
observeras variabeln y(a), a=1,2,..,A. Vintevirdesriktig estimation av t ges dd av
nedanstdende estimator, i vilken I(a) stdr fér urvalsindikatorn enligt (A4.13);

T= E Y y(a)-Ka),. (A4.8)

a=1 1 a)xell

Estimatorns varians ar;

V(7)=N2. 2(-——-—) o’[y(a)] - N-Y oy(a),y(b)]. (A4.9)
( ) PJ a#b

Rittfardigande: Vintevirdesriktigheten foljer frdn vilkdnda resultat. Variansformeln
(A4.9) fas genom att tillimpa Lemma A4.1 med z(a)= y(a) - N/n(a), a=1,2,..,A. .

Om man vill anvinda (A4.9) som utgdngspunkt for att skatta variansen ifréga, stoter man
i praktiken vanligen p4 foljande komplikation. Skattning av o [y(a),y(b)] fordrar att man
for ett antal objekt i U har observerat savil y(a) som y(b). Vid ett OSU med disjunkta
delurval, dir man observerar endast en variabel per delurval (vilket antas i Lemma A4.2),
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har man dock inte tillgdng till sddana simultana observationer. Man kan emellertid
komma runt svérigheten, om man bedémmer att nedanstdende villkor (A4.10) ir uppfyllt.

LEMMA A4.3: L4t forutsittningarna vara som i Lemma A4.2. Antag att

- E o[y(a),y(b)] ir forsumbar jaimford med E (_-_) o’[y(a)]. (A4.10)
N atb a=1 (a)

D4 giller fol]ande approximativa variansformel;

V(7)=N2- LI R (A4.11)
):( e N) [y(a)],

som leder till foljande approximativt vintevirdesriktiga variansestimator;

V()= N2 Z (—L - L1y sxy(a);a). (A4.12)
a-1 n(a) N
dir S*(y(a);a) betecknar urvalsvariansen i det a:te delurvalet.
Rittfardigande: (A4.11) foljer fran (A4.9) och (A4.10). (A4.12) f4s genom att kombinera

(A4.11) med forhéllandet att en urvalsvarians ger vintevardesriktig skattning av motsva-
rande populationsvarians. "

Hérnést ges det tidigare uppskjutna beviset av Lemma A4.1.
Bevis av Lemma A4.1: Infor féljande (del)urvalsindikatorer

I(a); = 1 om objekt i ingdr i det a:te delurvalet Q,,
= ( annars, a=12,..,A. (A4.13)

Variabeln T i (A4.5) kan d4 skrivas enligt (A4.14) nedan, som i kombination med vél-
bekanta rdkneregler for varianser och kovarianser leder till formeln (A4.15).

A
T=Y Y z(a)I(a),, (Ad.14)
a=1i€eU
A
V(T)= Y Y za); z(b), CI(a),,1(b)]. (A4.15)
a,b=11i,jeU
Inklusionssannolikheter av forsta och andra ordningen betecknas enligt nedan;
n(a), = P(I(a),;=1) = E[I(a)]}, i=12,..,N, a=12,. A, (A4.16)

n(a,b); = P((a);=1(b),=1) = E[l(a); - I(b)], ij=12...N, ab=12.,A. (A4.17)

Dvs = (a), 4r sannolikheten att objekt i mgar i Qa, och m(ab); dr sannolikheten att
objekten i och j (vilka fir sammanfalla) ingdr i Q, respektwe i Q, (vilka ocksd far
sammanfalla). Enligt vilbekanta rdkneregler géller da

ClI(a),I(b);] = = (ab); - = (a); - m(b), . (A4.18)

Harledningar av nedanstéende uttryck pd n (a); och = (a,b); dr réttframma, och lamnas at
lasaren. De utsager bl a att inklusionssannolikheterna av forsta och andra ordningen ar
oberoende av i vilken ordning delurvalen kommer in i urvalsprocessen.

n(a), = n(a)/N, a=12..A, (A4.19)
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n(a’b)ij = n(a)/N ’ a=bs i=j,
n(a)(n(a)-1)/N(N-1), a=b, i#j,
0

=0, azb, i=j,
= n(a)'n(b)/N(N-1), a*b, i#j. (A4.20)
(A4.18) - (A4.20) ger efter enkla rdkningar, vilka aterigen ldmnas till l4saren:
C[I(2),I(b);] = n(a)(N-n(a))/N?, a=b, i=j,
= - n(a)'(N'n(a)/Nz'(N'l) ’ a=b’ i#'j’
= - n(a).n(b)/N2 ’ a;eb, i=j9
= n(a)n(b)/N*(N-1) . a*b, i#]. (A4.21)

Frin (A4.21) fas medelst réttfram algebra, som ldmnas at ldsaren;

E z(a)i' Z(b)j‘ C[I(a )19I(b)j] =

ijeu

_ n(a)-(N-n(a)).[z z(a)lz——l{z 2(a)}2] =

N-(N-1)  jeu N ieu
=n(a)-(1—£§9)-02[z(a)], a=b, (A4.22)
_ n(a)-n(b) by - L 3. 1o
N-N-1) [igu z(a);"z(b), < {igu z(a),} {igU z(b), }]
—E@_'I\Ii(.b.)-a[z(a),z(b)], a®b. (A4.23)

(A4.15), (A4.22) och (A4.23) ger nu (A4.6), och lemmat 4dr ddrmed bevisat.
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