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Abstract 

During the study of the financial position of a Social Security Organization, the Method of Census is 

basically applied. Nevertheless, there are values which demand a large amount of expenses as well as of 

time in order to be verified with the census. This need has led us to the investigation of the possibility to 

apply the Sampling Method for the estimation, at a certain confidence level, of the amount of these values 

needed for the Actuarial Balance. (JEL H55) 

Περίληψη 

Κατά την κατάρτιση αναλογιστικής μελέτης για τον έλεγχο της Οικονομικής κατάστασης 

ενός Οργανισμού Κοινωνικής Ασφάλισης, βασικά εφαρμόζεται η μέθοδος της Απογραφής. 

Υπάρχουν όμως αξίες οι οποίες για να διαπιστωθούν απογραφικά απαιτείται πολύ μεγάλο κόστος 

αλλά και χρόνος. Η ανάγκη αυτή μας οδήγησε στην διερεύνηση της δυνατότητος εφαρμογής της 

δειγματοληπτικής μεθόδου για την εκτίμηση με συγκεκριμένο βαθμό εμπιστοσύνης του ύψους 

αυτών των αξιών, οι οποίες είναι απαραίτητες για την κατάρτιση του Αναλογιστικού Ισοζυγίου. 

(JEL H55)) 

1. Εισαγωγή - Παραδοχές 

Από την ανάλυση που θα ακολουθήσει, πιστεύουμε ότι επιτυγχάνεται η 
ανωτέρω επιδίωξη και μάλιστα με την μέθοδο της στρωματοποιημένης δειγμα-

* Ευχαριστώ τους ανώνυμους κριτές για τις χρήσιμες παρατηρήσεις και διορθώσεις. 
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τοληψίας, η οποία οδηγεί σε αριστοποίηση του μεγέθους του δείγματος αφ' 
ενός αλλά και του βαθμού αξιοπιστίας των εκτιμουμένων αξιών. 

Πράγματι το μέγεθος του δείγματος, που απαιτείται από τον αναλογιστή 
μπορεί να μειωθεί σημαντικά από μία έξυπνη χρησιμοποίηση της στρωματο-
ποιήσεως. Ανεπιφύλακτα δε θα μπορούσαμε να υποστηρίξουμε ότι η χρησιμο
ποίηση των μεθόδων της δειγματοληψίας δεν θα παρουσίαζε ενδιαφέρον, εάν 
δεν χρησιμοποιείτο η μέθοδος της στρωματοποιήσεως. 

Είναι γνωστό ότι η τυπική απόκλιση είναι ένας πολύ σπουδαίος παράγων 
υπολογισμού του μεγέθους του δείγματος. Με δεδομένα το μέγεθος του δειγμα-
τοληπτούμενου πληθυσμού και τον βαθμό εμπιστοσύνης, το μέγεθος το δείγ
ματος, καθορίζεται από τον λόγο: (όριο του σφάλματος ακρίβειας) / (τυπική 
απόκλιση) 

Το όριο του σφάλματος ακρίβειας καθορίζει την απαιτούμενη ακρίβεια 
μιας δειγματικής εκτιμήσεως και η τιμή του εξαρτάται από τον εκτιμούμενο 
μέσο του πληθυσμού. Επίσης, ο λόγος: (τυπική απόκλιση / Μέσος), είναι πολύ 
σημαντικός στην δειγματοληψία, και ονομάζεται «συντελεστής μεταβλητικό-
τητος». 

Εμπειρικά έχει διαπιστωθεί, όταν ο συντελεστής μεταβλητικότητος είναι 
μικρότερος του 0,50, είναι ενδεχόμενο τα δείγματα που προκύπτουν με τον 
κλασσικό τρόπο υπολογισμού (απλή τυχαία δειγματοληψία) να θεωρούνται 
επαρκή για τον έλεγχο και εκτίμηση των πληθυσμιακών αξιών, αλλά όταν ο 
συντελεστής μεταβλητικότητος υπερβαίνει το 0,5 και προσεγγίζει το 1,0 είναι 
ενδεχόμενο κάποια μορφή στρωματοποιήσεως να καθίσταται απαραίτητη. Τέ
λος, όταν ο συντελεστής μεταβλητικότητος υπερβαίνει το 1,0 η στρωματοποί-
ηση είναι επιβεβλημένη1. 

2. Μία Θεωρητική Αντιμετώπιση του Άριστου Μεγέθους του Δείγ

ματος 

Κατά τον καθορισμό του μεγέθους του δείγματος επικρατεί βασικά η αρχή 
ότι «όσο μεγαλύτερο είναι το μέγεθος του δείγματος τόσο μεγαλύτερη ακρί
βεια των επαγωγικών συμπερασμάτων εκ του δείγματος είναι πιθανόν να επι
τευχθεί: «πάντως, στην περίπτωση της δειγματοληψίας, δεν πρέπει να μας 
διαφεύγει ότι ισχύει ο νόμος της μειώσεως των αποδόσεων»2. Δηλαδή, μετά 
από ένα δεδομένο σημείο η αξία της οριακής πληροφορίας που παράγεται από 
την επόμενη δειγματοληπτούμενη μονάδα είναι μικρότερη από το οριακό κό-
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στος δειγματοληψίας αυτής της μονάδας. Στο σημείο αυτό θα πρέπει να στα
ματήσει η δειγματοληψία, διότι έχει επιτευχθεί το άριστο μέγεθος του δείγμα
τος. Αυτό απεικονίζει στο σχήμα 1. Στο μέγεθος δείγματος η*, όπου η μείωση 
της οριακής αξίας της n-μονάδας δειγματοληψίας ισούται με το σταθερό ορια
κό κόστος λήψεως της μονάδας, προσδιορίζουμε το άριστο μέγεθος του δείγ
ματος. 

Ενώ είναι εύκολο να προσδιορίσουμε ένα θεωρητικά άριστο μέγεθος δείγ
ματος είναι μάλλον πολύ δύσκολο να διαπιστωθεί το αντίστοιχο και στην 
πράξη. Το οριακό κόστος λήψεως μιας επιπρόσθετης μονάδας του δείγματος 
είναι σχετικά εύκολο να υπολογισθεί, αλλά το πρόβλημα είναι πώς θα υπολο
γίσουμε την μείωση της οριακής αξίας. Αυτό πράγματι είναι δύσκολο να υπο
λογισθεί με ακρίβεια. 

3. Το Άριστο Σχέδιο Στρωματοποιήσεως του Υπό Έρευνα Πλη

θυσμού 

Επειδή το μέγεθος του δείγματος εξαρτάται από την τιμή της τυπικής 
απόκλισης των στρωμάτων, το άριστο σχέδιο στρωματοποιήσεως είναι αυτό 
που ελαχιστοποιεί την τυπική απόκλιση του στρώματος. Δηλαδή, μειώνει την 
μεταβλητικότητα των τιμών μέσα στο στρώμα στο ελάχιστο. Ό σ ο περισσότε
ρα στρώματα δημιουργούνται τόσο μεγαλύτερη ομοιογένεια εξασφαλίζεται σε 
κάθε στρώμα και επομένως θα είναι χαμηλότερη η μέση τυπική απόκλιση 
όλων των στρωμάτων. 

Πάντως, το κόστος της δειγματοληψίας αυξάνει καθώς αυξάνει ο αριθμός 
των στρωμάτων επειδή ο σχεδιάζων την δειγματοληψία (εν προκειμένω ο ανα-
λογιστής) δεν μπορεί να πάρει ένα απλό «άνευ ορίου στο μέγεθος» δείγμα αλλά 
πρέπει να πάρει < η > μονάδες από κάθε στρώμα, και κάθε στρώμα στον πληθυ
σμό δεν μπορεί να προσδιοριστεί εκ των προτέρων από τον αναλογιστή. 

Υπάρχει έτσι μία διακριτική ευχέρεια, επιλογής μικρού κόστους μεγάλων 
δειγμάτων από σχετικά μη-διαφοροποιημένους πληθυσμούς ή επιλογής μεγά
λου κόστους μικρών δειγμάτων από υψηλά διαφοροποιημένους πληθυσμούς. 

Ο Αναλογιστής πιθανώς θα καταλήξει στον διαχωρισμό του πληθυσμού 
σε δύο ή τρία στρώματα. 

Μετά τον καθορισμό του αριθμού των στρωμάτων πρέπει να αποφασίζει 
το εύρος των στρωμάτων. 
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Για παράδειγμα εάν ένας πληθυσμός κυμαίνεται από 1ν.μ. έως 100.000 
ν.μ., πρέπει να αποφασίσει το εύρος των στρωμάτων, ως εξής: (βλέπε περιπτώ
σεις πίνακα 1). 

Η αποδοχή του συγκεκριμένου σχήματος, εξαρτάται από την κατανομή 
της αξίας στον πληθυσμό. Εάν είναι διαθέσιμη μία καμπύλη Lorentz (ή ισοδύ
ναμα ο αντίστοιχος πίνακας) για ένα προηγούμενο έτος, βοηθά στον καθορι
σμό του εύρους των στρωμάτων ώστε να επιτυγχάνεται περίπου ένα ίσο ποσο
στό, της συνολικής αξίας, σε κάθε στρώμα. Πάντως, δεν πρέπει να διαφεύγει 
της προσοχής μας ότι αντικειμενικός σκοπός είναι να ελαχιστοποιήσουμε την 
μεταβλητικότητα μέσα σε κάθε στρώμα και η στρατηγική της κατανομής ίσης 
αξίας μπορεί να μην επιτύχει αυτό. 

Όταν ο αριθμός των στρωμάτων και το εύρος αυτών αποφασισθεί, ένας 
πολύ απλός κανόνας μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την κατανομή ενός δεδομέ
νου δείγματος μεταξύ των στρωμάτων, ώστε να επιτευχθεί η μέγιστη αποτελε
σματικότητα της δειγματοληψίας3. 

Η κατανομή βάσει αυτού του κανόνα, επιτρέπει στον αναλογιστή να 
αντλήσει την μέγιστη πληροφόρηση από το δεδομένου μεγέθους συνολικό 
δείγμα. 

Η ανωτέρω μέθοδος είναι σχετικά εύκολο να ακολουθηθεί. Αλλά ο ανα-
λογιστής δεν αποφασίζει αυθαίρετα για το μέγεθος του δείγματος εκ των προτέ
ρων. Συνήθως αποφασίζει για τον βαθμό εμπιστοσύνης και το όριο του σφάλ
ματος ακρίβειας που χρειάζεται στα συμπεράσματά του και βάσει αυτών υπο
λογίζει το απαιτούμενο μέγεθος του δείγματος. Επομένως, είναι απαραίτητο να 
υπολογίσει τα όρια ακρίβειας στην εκτίμησή του4. 

Μία μέθοδος υπολογισμού του απαιτούμενου μεγέθους του δείγματος στην 
στρωματοποιημένη δειγματοληψία είναι η ακόλουθη: 

Υποθέτουμε ότι ένας πληθυσμός οφειλετών, στρωματοποιείται όπως φαί
νεται στον πίνακα 2. 

Εάν υποθέσουμε ότι δεν στρωματοποιούμε τον πληθυσμό, και θέλουμε να 



Στη συνέχεια, με βάση τα δεδομένα του πίνακα 3 και την τιμή του t, 
προκύπτει ο πίνακας 4. 

Με την στρωματοποίηση του πληθυσμού, μειώσαμε το απαιτούμενο μέγε
θος του δείγματος από περισσότερες των 1000 μονάδων, σε 78. Πρέπει όμως να 
τονίσουμε αμέσως ότι η στρωματοποίηση δεν παράγει πάντοτε μία μείωση στο 
μέγεθος του δείγματος τόσο σημαντική, όπως η ανωτέρω. Απλά το παράδειγμα 
επιδιώκει να παρουσιάσει τι είναι δυνατόν να επιτευχθεί. Η μεγάλη τυπική 
απόκλιση 360 ήταν αποτέλεσμα της μεγάλης διακύμανσης του στρώματος III. 
Με την συμμετοχή ολόκληρου του στρώματος III στο δείγμα εξαλείφουμε όλο 
το σφάλμα δειγματοληψίας από αυτήν την πηγή και μειώνουμε την τυπική 
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απόκλιση για τον εναπομείναντα πληθυσμό περίπου στο 25. Αυτό προκάλεσε 
και την σημαντική μείωση στο μέγεθος του δείγματος. 

Συμπεραίνουμε λοιπόν ότι η στρωματοποίηση είναι ένα μέσον μεγάλης 
σπουδαιότητας, για τον Αναλογιστή που επιθυμεί να χρησιμοποιήσει Στατι
στική δειγματοληψία για τον έλεγχο και την εκτίμηση αξιών5. 

Ένα σημαντικό πρόβλημα που προκύπτει κατά την στρωματοποίηση των 
οφειλομένων αξιών είναι ο καθορισμός των ορίων των στρωμάτων. Πιστεύου
με ότι για τον σκοπό αυτό σημαντικά βοηθάει η καμπύλη του Lorentz, με την 
οποία μπορούμε να εκτιμήσουμε την κατανομή της υπό έρευνα αξίας μεταξύ 
των μονάδων του πληθυσμού. 

Η καμπύλη του σχήματος 2, απεικονίζει το αθροιστικό ποσοστό της αξίας 
που οφείλεται από το αντίστοιχο ποσοστό οφειλετών. Η καμπύλη του Lorentz 
είναι χρήσιμη για την επιλογή του εύρους των στρωμάτων. Εάν επομένως δεν 
υπάρχει συμπληρωματική πληροφόρηση, μία επιλογή των ορίων των στρωμά
των θα μπορούσε να προκύψει με αντιστοίχηση του 100/k% της αξίας σε κάθε 
στρώμα, όπου k ο αριθμός των στρωμάτων. Τα δεδομένα που αφορούν στο 
σχήμα 2, περιέχονται στον πίνακα 5. 

Μία λογική στρωματοποίηση θα καταλήξει σε τρία στρώματα, το πρώτο 
στρώμα θα περιέχει το πρώτο 70% των οφειλετών, το δεύτερο στρώμα θα 
περιέχει το επόμενο 20% των οφειλετών και το τρίτο στρώμα θα περιέχει το 
υπόλοιπο 10% των οφειλετών. Με αυτή την διαδικασία κάθε στρώμα περιέχει 
περίπου το 1/3 της συνολικής αξίας των οφειλών. 

4. Συμπεράσματα 

Το συμπέρασμα είναι ότι η μέθοδος της στρωματοποιημένης δειγματολη
ψίας, μπορεί να χρησιμοποιηθεί με υψηλό βαθμό αξιοπιστίας αλλά και σημα
ντικό περιορισμό του συνολικού κόστους, για την εκτίμηση του μεγέθους των 
οφειλωμένων εισφορών ενός Οργανισμού Κοινωνικής Ασφαλίσεως. 
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