PERSONNUMMERERING I NORGE:
LITT ANVENDT TALLTEORI OG PSYKOLOGI

ERNST 8. SELMER

»Og det skjedde i de dager at det utgikk et bud fra keiser Augustus
at all verden skulle innskrives i manntall.«

Meget har endret seg siden juleevangeliet ble skrevet, og det gjelder
ogsé prinsippene for folkeregistrering. Idag farer statlige byraer omfat-
tende statistikker over befolkningen. Avanserte statistiske metoder og
moderne elektroniske regnemaskiner er uunnverlige hjelpemidler i dette
arbeid. \

I Norge sorterer folkeregistreringen under Statistisk Sentralbyra, i
engere kretser bare omtalt som »Byraet«. Denne hendige forkortelse skal
vi ogsd adoptere her. »

For & lette den maskinelle bearbeidelse av et sentralt personregister
for Norge, er det meningen a overfore det til magnetband. Dette vil skje
i forbindelse med en total nummerering av hele den norske befolkning
(allerede i 1964). Nummeret skal knyttes til den enkelte person, uav-
hengig av bopel, giftemal o. 1. Registeret mé selvsagt stadig ajourfores
pé grunnlag av meldinger om fodsler, dedsfall, flyttinger osv. Det regnes
med at Byraets sentrale register etter hvert kan bli til stor nytte for en
rekke andre instanser, f. eks. skattemyndigheter, trygde- og pensjons-
kasser, Forsvaret, Norsk Rikskringkasting o. 1. I vart fremtidige mellom-
veerende med slike institusjoner mé vi regne med at vart tildelte person-
nummer kommer til & spille en viktig rolle.

Prinsippet for nummereringen er enkelt og velkjent: Forst kommer et
sekssifret tall for fodselsdatoen, med to sifre for dag, to for maned og to
for arstall. Deretter kommer et individualnummer innen hver fgdselsdato.
For en befolkning som Norges trenges her #re sifre, men det skulle ogsé
holde en stund. Hittil har det veert maksimalt ca. 250 fadsler pd samme
dag i Norge — naturligvis varen 1946.

Forst et par bemerkninger om fodselsdatoen. Forfatteren er fedt 11.
februar 1920, og vil altsa som forste del av sitt personnummer f& sifrene

1 Initiativet til personnummereringen kom ikke fra Byraet, men fra nzringslivets

organisasjoner. Begrunnelsen var nettopp at et fast nummer for den enkelte lennstaker
ville lette newringslivets mellomvaerende med skattemyndigheter, trygdeordninger o. L.
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110220. Fra et registreringssynspunkt er selvsagt arstallet viktigst, der-
nest méaneden. I den allerede innferte svenske personnummerering har
man derfor valgt & gi opplysningene i datoen i motsatt rekkefolge, altsa
for eksemplet ovenfor som 200211. Imidlertid tyder svenske erfaringer
pd at man herved har introdusert en psykologisk betinget feilkilde; folk
er ni engang vant til & oppgi dag, maned og ar i denne rekkefolge.

Ved at sifrene for drhundre sloyfes, introduserer man en viss liten mulig-
het for forveksling. I Oslo, hvor en lokal personnummerering med to-
sifret individualnummer allerede har veert i bruk en tid, opplevet man
f. eks. en forveksling mellom et nyfedt barn og det ikke avsluttede
dedsbo etter en millionaer som var fedt ngyaktig 100 &r tidligere. Forveks-
lingen fikk ingen skattemessige konsekvenser for babyen, men var jo
godt avisstoff.

Med tresifret individualnummer er det imidlertid lettere &4 forebygge
slike forvekslinger, idet man f. eks. kan bruke visse 100-sifre for personer
som er fodt i forrige arhundre, andre sifre for fodselsdatoer i dette ar-
hundre og atter andre 100-sifre for fodsler fra ar 2000. Med under 300
fadsler pr. dag er det jo nok av individualnummer til radighet.

Med et nisifret personnummer er det noksé stor sannsynlighet for feil,
av to helt forskjellige typer: ‘

1° Punchefeil. En rekke lokale registere fores pa hAullkort som mé
punches, og slike kort brukes ogsé som hjelpemiddel ved overfering av
opplysningene til magnetband. Ingen operategr puncher feilfritt, og gjen-
tatt punching med sammenligning er en noksad omstendelig kontroll-
metode, som man om mulig vil unngd. — I samme kategori kommer
avskrifisfeil pa steder hvor opplysningene behandles rent manuelt.

2° Gale opplysninger fra publikum. At folk glemmer et tilfeldig tildelt
individualnummer kan forklares, men som vi skal se er det pafallende
hvor mange som angir sin egen fodselsdag galt.

For & knipe eventuelle forekommende feil kan man innfere ett eller
flere konirollsifre etter fpdselsdatoen og individualnummeret. Her er det
forfatteren kommer inn i billedet, idet jeg av Statistisk Sentralbyra ble
anmodet om & vurdere effektiviteten av forskjellige kontrollsystemer.
Det har vaert et omfattende arbeid, hvor bade matematiske, maskintek-
niske og registreringsmessige problemer matte koordineres, i nart sam-
arbeid med byrasjef B. Bendiksen i Byraet. Nedenfor skal jeg vesentlig
gi en kort fremstilling av den matematiske side av saken.!

1 Nzrmere detaljer finnes i min rapport »Kontrollsifre ved personnummerering, del
1-3, som i stensillert form kan faes ved henvendelse til Statistisk Sentralbyra, Oslo.
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Det meste av det hullkortutstyr som brukes i Norge er levert av IBM
(International Business Machines), som ogsé produserer forskjellige typer
konitrollutstyr til punchingen. Metoden bygger pa at man tar en veset fverr-
sum av det tall som skal kontrolleres. Denne tverrsum reduseres s& etter
en viss modul til et ensifret tall, det egentlige kontrollsiffer, som plasse-
res umiddelbart til hoyre for det siste siffer av tallet.

Det finnes utstyr som beregner kontrollsifferet samtidig med pun-
chingen. I Norge vil imidlertid kontrollsifrene bli beregnet sentralt, pa
Byraets elektroniske regnemaskin, slik at det senere bare vil bli behov
for utstyr som kontrollerer samtidig med punchingen, og varsler hvis
kontrollsifferet ikke stemmer med resten av tallet.

Det kontrollsystem som vil bli tatt i bruk er det sakalte » Modulus 11¢.
Vekttallene i standard-modellen gjentas her i grupper pa 6, etter folgende
system.:

Sifre i gitt tall: ... xg %; X 5 ¥, T3 Ty Ty Xy
Vekttall : ...4 3 2765 43 2

Av den veide tverrsum
t = ...+ 4dxg+ 3w, + 225+ Tx5+ 624+ by + 42, + 32y + 22

dannes s& minste positive rest » ved divisjon med 11. Kontrollsifferet &
er ikke selve denne rest, men dens 1l-komplement:

kE=11—r,
Uttrykt med det tallteoretiske kongruenssymbol = blir derfor!
=11—7 = 11—t = —¢ (mod 11).

De mulige verdier for ker 0, 1, 2,...,9, 10. Siden & bare skal represen-
tere ett siffer, ma vi forkaste k=10, og altsd ogsé alle tall som leder til
et slikt kontrollsiffer. Prinsippet er derfor ikke brukbart i systemer hvor
det ikke foreligger noen valgfrihet; det ville f. eks. ikke veaere mulig 4
kontrollere bare fgdselsdatoen pa denne mate. Men né skal det jo etter
fodselsdatoen tilfgyes et forholdsvis vilkarlig tresifret individualnummer.
Den elektroniske regnemaskin passer da ved tildelingen pé at det resulte-
rende kontrollsiffer er lovlig. Under hver fodselsdato méa derfor hvert
11-te individualnummer forkastes (men det er fortsatt rikelig a ta av).

1 Som kjent betyr a=b (mod n) at differensen a—b er delelig med n, altsi at @ og b
gir samme (hoved)rest ved divisjon med n. Kongruenser kan adderes, subtraheres og mul-
tipliseres som vanlige ligninger. Nar modulen n er et primtall, kan vi ogsé fritt forkorte
i en kongruens (med tall &= 0, altsd med tall som ikke er multipla av modulen).
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Et eldre IBM-system (brukes na i Oslo) anvender modulen 10, med
vekttallene 1, 2,1, 2,.... Her behgver man ikke forkaste noe kontroll-
siffer, men systemet er vanskeligere & behandle matematisk, siden modu-
len ikke (i motsetning til 11) er et primiall. For vart spesielle formal har
systemet videre den ulempe at det tydeligvis gir samme veide tverrsum
— altsd uoppdaget feil — hvis dag og mdned ombyites i fadselsdatoen.
Dette er nemlig en hyppig forekommende feiltype.

Selv om man velger modulen 11, kan man pa bestilling f& andre vekttall
enn standardserien 7, 6, 5, 4, 3, 2. Vi vil derfor i alminnelighet betegne
vekttallene med v,;, idet vi samtidig innforer folgende betegnelser for
sifrene i personummeret:

Dag Maned Ar  Nummer

[ — ————  p—— " ——em————
(1) dyp A1 Myg My Gyg Ay Mygg Nyg Ty

Vg Vg Vg Vg VU5 Uy U3 Vg U

S& ma vi se nsermere pa de feil som vekttallene skal kontrollere. Som
nevnt er det delvis punchefeil, delvis gale oppgaver fra publikum.

Den dominerende punchefeil er feil ¢ ett enkelt siffer. Hvis det korrekte
siffer kalles #, det galt punchede for z’, og det tilhgrende vekttall v, vil
feilen forbli uoppdaget bare hvis .

vx = vz’ (modll),
eller
v—2')=0.

(I det folgende kan »mod 11« utelates.) Da modulen er et primtall, med-

forer dette
v=0 eller z=2".

Det er klart at man alltid vil velge (det ensifrede) v+ 0, altsad =0 (mod11).
For enhver modul =10 vil videre x=2' medfere x=2'. Feil i ett siffer
vil derfor alltid oppdages néir alle vekttall er + 0. (Dette argument holder
ikke nar modulen er < 10. F. eks. ville et system modulus 7 ikke kunne
gkille mellom sifrene 0 og 7, mellom 1 og 8 eller mellom 2 og 9.)

De hyppigste punchefeil i fo sifre er ombytting og kompensagjon. —
Hyvis operatgren bytter om to (forskjellige) sifre x; og x;, svarende til vekt-
tallene v; og v;, vil feilen forbli uoppdaget bare hvis

Vgly + V%5 = Vi + V%,
eller
(?],,: - 'D’)(x,,' - w’) = O .
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Da vi har antatt ;+;, altsd x;—x;%0, medferer dette v;=v;, altsd
v;=v;. En ombytting av to sifre vil altsi forbli uoppdaget bare hvis de
to plasser svarer til samme vekttall. For IBM’s standard vekttall (grup-
per pa 6 sifre) betyr dette en avstand pa 6 plasser mellom de ombyttede
sifre. En slik ombytting er imidlertid uhyre usannsynlig; de aller fleste
ombyttinger skjer mellom nabo-posisjoner.

sKompensasjons vil si at to nabosifre begge gkes eller minskes med
samme belgp i forhold til de korrekte verdier, f. eks. 45 istedenfor 12.
(Feilen skyldes gal handstilling i forhold til tastaturet.) Hvis de korrekte
sifre er x; og x;.;, de punchede sifre ;+a og #;,,+a, og de tilherende
vekttall v, og v,,q, Vil feilen forbli uoppdaget bare hvis

Vil + V%0 = 0%+ @) + 00 (% @),
eller
a,(’vi + ’U’i+1) =0.

Da vi antar a+0, altsd a=0, medferer dette v;+v,,, =0, altsd v;+ v,
=11. Kompensasjon vil derfor alltid oppdages hvis summen av to nabo-
vekttall aldri er 11. For IBM’s standard vekttall opptrer imidlertid
denne sum én gang innen gruppen, som 5 6.

Det forekommer ogsd andre punchefeil i to sifre, av mer tilfeldig
karakter. Punchefeil i mer enn to sifre er forholdsvis sjeldne, og vanske-
lige & systematisere. '

Vi kommer s& til den annen hovedtype av feil, nemlig gale oppgaver
fra, publikum. Det viser seg, kanskje noksa overraskende, at slike feil mé
ventes 8 forekomme to-tre ganger s hyppig som punchefeil (forutsatt
erfarne punche-operatorer). Og her er det at titelens »anvendt psyko-
logi« kommer inn i billedet.

Forst noen ord om erfaringsmaterialet: Vi bygget opprinnelig pd en
sammenligning som Byrdet hadde foretatt for »en &rgang av dede,
ca. 35000 personer, mellom kirkebgkenes og dodsattestenes oppgave over
fodselsdato. Materialet var imidlertid hverken tilstrekkelig stort eller helt
representativt hva utfyllingen av oppgavene angér (prest — lege).

Men s& gjorde Byraet et funn i Oslo kommune. Som nevnt har Oslo
allerede gjennomfert en lokal personnummerering, i forbindelse med en
folketelling i 1960. Ved denne telling skulle publikum selv fylle ut fed-
selsdatoen, som s ble sammenlignet med oppgavene i folkeregisteret.
Man fant og noterte i Oslo ca. 8000 uoverensstemmelser, men vi fikk bare
ca. 7000 av dem. De resterende tusen var personer som ogsi hadde skre-
vet navnet sitt galt, og derfor var havnet i en annen skuff!

Materialet fra Oslo er s stort at det ma antas & vare representativt
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ogsé i landsmalestokk. De divergerende oppgaver ble punchet pa kort
ved Byriet og gjennomanalysert pa dets elektroniske regnemaskin.

Som ved punchefeil er den dominerende feiltype at bare eft siffer er
galt angitt. Ombytting av nabosifre er ogsa forholdsvis hyppig forekom-
mende. For slike feil gjelder det samme som forklart under omtalen av
punchefeil.

Ved siden av ett siffer galt er den sterste feilpost at begge sifre ¢ fadsels-
dagen er galt angitt (mens maned og r er riktige). Om vi holder ombytting
av sifrene utenfor, gjenstar det nesten 600 feil av denne kategori. Antallet
er s& stort at det berettiger et ngyere studium av »psykologien« bak feil-
ene.

Hyvis den korrekte fodselsdag har sifrene d,;,d; og den gale dd;, folger
det av (1) at feilen forblir uoppdaget hvis

vodio+ vedy = vedio+ vy
eller

(2) % _ d’l"di

= = .
vy dip—dy

Hoyresiden er uforandret ved en ombytting av merkede og umerkede
sifre; ved analysen er det selvsagt ikke nedvendig & vite hvilken oppgave
som var korrekt og hvilken som var gal.

Det viser seg n& at differens 1 ved 10- sklfte altsdé ombyttingene
09 & 10, 19 & 20 og 29 «» 30, tilsammen svarer for omtrent § av alle de
betraktede feil i fodselsdagen. For slike ombyttinger er

dyg—dy = +1, dy—dy = 9

(tegnene folger hverandre), og de vil alts& ifelge (2) tkke bli oppdaget
hvis vi velger vy/vs=9. Denne verdi for forholdet v,/vg ber derfor absolutt
unngaes.

Det er ogsa andre, om ikke s& markerte psykologiske »fallgruber« blant
de forekommende feil i fodselsdagen. Den beste oversikt far man ved &
lage en tabell over antall uoppdagede feil for de forskjellige verdier av
forholdet vy/vs (mod 11). Som ventet er forholdet 9 desidert det ugun-
stigste (123 feil ialt), mens det p4 den annen side viser seg at forholdet
vy/vg=2 er det beste valg (38 feil, hvorav ingen markerte fallgruber).
Dette gjelder i hvert fall i Oslo-materialet, men avstanden til nest beste
valg (48 feil) er sipass stor at man kanskje kan vente samme tendens i
landsmalestokk.

P4 samme mate kan man behandle de noksa vanlige feil med begge
sifre gale i maneden eller i arstallet. Nar det gjelder feil i méned, domine-
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res disse av ombyttingen september «> oktober, altsd 09 +» 10. Her kom-
mer nok ogsa fonetikken inn i billedet; det er lett 4 here feil pa sniende«
og »tiende«. Ogsd ved &rstall er differens 1 ved 10-skifte en alminnelig
feil.

I forbindelse med arstallet dukket det opp en psykologisk kuriositet.
Av (1) folger at det er verdien av forholdet vy/v, (mod 11) som er avgje-
rende. Av visse grunner kunne man vente at v;/v,=2 ville veere et meget
godt valg, men dette slo ikke til i Oslo-materialet. En nermere under-
sokelse ga forklaringen: Dette forhold tar ikke ombyttingen 00 « 19,
som viste seg & veere ganske vanlig. Grunnen er at »ar nittenhundre«
blir til arstallet 19.

Ved & ta hensyn til slike psykologiske tendenser i Oslo-materialet,
kan man »skreddersy« et sett vekttall som gir feerre uoppdagede feil enn
IBM’s standard vekttall. Uansett hvilket system man bruker, viser det
seg imidlertid at antall uoppdagede feil ved bare ett kontrollsiffer vil
bli noksé stort, anslagsvis i nzrheten av 0,5 promille av samtlige regi-
streringer. For & gke sikkerheten er det derfor bestemt at man i Norge
skal bruke to kontrollsifre; derved regner man med & komme ned i om-
trent én uoppdaget feil (punche- eller oppgavefeil) pr. 100000 registre-
ringer. :

Av mange grunner er det naturlig & bruke samme modul 11 ved begge
kontrollsifre, men vekttallene kan godt vaere forskjellige. Vi tenker oss
derfor (1) utvidet med et nytt sett vekttall w,:

dyg dy Mgy My Qyg A1 Mygg Nyg Ny Ky Koy
(3) V9 Vg Uy Vg VU5 Uy VU3 Uy Uy
Wy Wy Wq Wg W5 Wy W3 Wy Wy Wy

Ved hjelp av vekttallet w, kan annet kontrollsiffer %, ogsé kontrollere
forste kontrollsiffer %,.

Vi skal ogsa se litt p4 den matematiske behandling av to sett vekttall,
- og begynner med feil pd to vilkdrlige plasser ¢ og j. Med de tidligere beteg-
nelser vil slike feil forbli uoppdaget hvis

’ ’
v+ 0% = 02+ 05,

og tilsvarende for w, altsa
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Da vi antar at x;—z; og x;— x;~$ 0, medferer disse homogene kongruenser

at
v, v, v,
7 =0, eller =1L,

w; w;

Feil pa to vilkarlige plasser vil derfor alltid tas med to kontrollsifre om
alle forhold v;/w; er inkongruente (mod 11). Hvis derimot v;/w; =v;/w; for
et visst valg av ¢ og 7, vil samtlige feil i z; og z; som passerte uoppdaget
ved forste kontrollsiffer ogsd passere uoppdaget ved annet siffer.

Til slutt skal vi se pd en av de store psykologiske fallgruber, nemlig
ombytting av fodselsdag og mdned (mens ombyttinger dag < ar og méned «
ar ikke forekommer s& hyppig). Av (3) ser vi at en slik feil vil passere
uoppdaget hvis

Voo + Vgy + VMg + Vgt = VgMyg+ Vg + Vgdyg +Veds
og tilsvarende for w, altsi

(vg— v )d1p—myg) + (Vg— ve)(dy—my) = 0
(g — wy)(dyg— My) + (W —we)(dy—my) = 0.

Som ovenfor finner vi derfor at alle ombyttinger av dag og méned vil
tas med to kontrollsifre hvis

Vg — Uy Ug— Vg 0.

Wy— Wy Wg— W

Til slutt skal vi kort beskrive den kombinasjon av kontrollsifre som
ble valgt, etter omfattende undersgkelser og vurderinger.

Man kunne tenke seg & bruke IBM’s standard vekttall for begge
kontrollsifre, eller samme »skreddersydde« vekttal for begge. Det er ogsé
- mulig & bruke ett standard og ett skreddersydd kontrollsiffer, i den ene
eller annen rekkefglge, og det var en av de siste losninger som ble valgt.

Forste kontrollsiffer k, vil bli skreddersydd for 4 motvirke punchefeil
og psykologisk betingede oppgavefeil. Annet kontrollsiffer k,, blir der-
imot av standard IBM type. Dette kontrollsiffer skal da brukes » felteng,
ved hjelp av umodifisert kontrollutstyr, og samtidig far man ogsé en
kontroll av sifferet k,. De aller fleste feil vil tas ved denne kontroll.

Kontrollsifferet k, brukes bare hver gang opplysningene kommer inn
til Byraet for ajourfering av det sentrale personregister (pd magnet-
band). Disse opplysninger ma da likevel passere den elektroniske regne-
maskin, og for denne er det like lett & kontrollere et skreddersydd som
et standard vekttallsystem. Praktisk talt alle feil som passerte den ferste
kontroll vil da bli oppdaget.
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Det kan tenkes at visse institusjoner for internt bruk helst vil ngye
seg med ett kontrollsiffer, altsad utelate k,. En slik institusjon mé da
spesialbestille utstyr til bruk for det skreddersydde kontrollsiffer k,,
men far til gjengjeld et for formalet bedre system enn standard-vekt-
tallene gir.

For & tilfredsstille nysgjerrige lesere skal jeg angi de skreddersydde
vekttall v,:

Vg Vg Vg Vg Vs Vg Vg Uy g
37618945 2

Det er klart at et slikt system er bestemt (mod 11) bare pad en propor-
sjonalitetsfaktor neer.

Hver norsk borger skal altsd i ner fremtid tildeles et 11-sifret kjen-
ningsnummer. Det kan virke langt, men nummeret vil av praktiske
grunner bli delt i to deler, en sekssifret for fadselsdatoen og en femsifret
for individualnummer og kontrollsifre. Sin egen fadselsdato ber man jo
kunne huske (selv om Oslo-materialet viser at det kan by pé visse pro-
blemer), og resten av nummeret er tross alt ikke lenger enn et gjennom-
snittlig norsk telefonnummer.



