


Dette notat ber leses i direkte tilknytning til arbeidsnotat IO 64‘4 av
ll|6~64, hvor nzrmere beskrivelse av situasjonen er gitt.

Notatet faller i 2 deler. Under l. undersskes en brekestimat-variant av
"korrigerte gjennomsnitts metode''. Under 2. kommer en viktig kommentar vedrerende
skjevheter som kan oppstéd ved summering over alle omsetningsgrupper; og sarlig i

forbindelse med "ukorrigerte gjennomsnitts metode'.

1l. Bn brekestimat-variant av "korrigerte gjennomsnitts metode

1.1. Begrunnelse

Hensikten er som feor & finne best mulige estimater for hvert aktuelt
kjennetegn p& undersekelsestidspunkt.

Vedikorrigerte gjennomsnitts metode’ ble brukt estimatoren
A

dvs.. Utvalgsgjennomsnitt innen omsetningsgruppe for hovedgruppe ble multiplisert
med enikorreksjonsfaktor' for hver undergruppe (innen omsetningsgruppe). Denne
faktor var fofholdet mellom anslétt forventning av totalomsetning innen omset-
ningsgruppe for undergruppe og tilsvarende sterrelse for hovedgruppe - hvor for-
ventning er i relasjon til "bakenforliggende' fordeling for totalomsetning.

Men estimatoren kan ogsé skrives
i, A
By =ty 0 %

5
og kan da oppfattes pd en litt annen méte: Undergruppe-forventning for total-

omsetning multipliseres med (et overslag over) forholdet mellom gjennomsnitt for

det annet kjennetegn og gjennomsnittlig totalomsetning innen hovedgruppen, altsa

et anslag over §~. Men denne storrelse kan ogsé estimeres ved forhold mellom
L, —

bare utvalgsgjennomsnitt;, - . Og er x-er og y-er tilstrekkelig sterkt positivt

——

korrelert, vil det - etter den vanlige teori for brekformede estimatorer - vare

rimelig & vente at dette er et bedre estimat for —g— enn ﬁﬁ—-. Som estimator for
- &
Bh foreslds dexfor:
— 3 \ A -
B A A
h h %

I praksis vil det «ftest vere slik at registeropplysninger og tall fra
tellingen refererer til forskjellige tidspumkter. Men dette innebzrer at x
ikke kan finnes (hvis @et da ikke direkte er spurt etter omsetning pd siste

#

revisjonstidspunkt for registeret).



Derimot kjennes utvalgsgjennomsnitt for omsetning pa tellingstidspunkt.
Dette betegnes med zZ,
Folgende betegnelser brukes.

Gjennomsnitt for

totalomsetning péa kjennetegn som skal
revisjons- tellings- undersekes ps tel-
tidspunkt tidspunkt lingstidspunkt
"Bakenforliggende® populasjon g © 1
Faktisk, endelig, populasjon K B
Utvalg X - ¥
Varianser o~ w2 72

Tilsvarende betegnelser blir brukt innen hvert stratum, altség

?,hy e’h’ r}h 0SVe \

I estimatoren %}T blir n& X erstattet med ;l Derved fés en estimator

som skal undersekes narmere:

BE =g o
B &h

Z

(Her gees det bort fra at ﬁh bestemmes ut fra registeret ved anslaget &h).

1.2. Bruttovariansen

Som mél for avvikelse fra Bh skal bruttovariansen finnes.

Forst bestemmes forventet Kvadrert avvik fra §£ for et gitt stratum, h
(undergruppe nr. h, innen omsetningsgruppe nr. g, hvor g-en er utelatt).
.Y w2 _-T X _a . _._f-'e-njg
B, (oy = By) EhE’h<—Z— §) - Gy - G- @)

2 g (L -L)? B 2 g (L L )3 - g . B)°2
by BE -5 )T B (B -0y )T -2 R (5 -5 )0y AU
(De ovrige ledd forsvinner helt eller tilnsrmet under forventningstegnet fordi

LT AN
EBh N, ©g E(_Z_) e)"

N& gjeres tilnzrmelsen

.e °

8 f<i

~ oy -7
oy o+ e_(@ Z )

og da blir videre:

-
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- g
S Ay 2"\4 h - .0, = 2 T 2
Eh(&’h = Bh) I~ EZ Eh(y = z )"+ Eh(Bh r,h)
g
h — 1 - . n o \2
-2 2 -n) - L - - noo- o i
.2
= Eﬁ [var ¥ -2L cov (v, z) + (-9-)2 :} + var B,
2L y ry Vs r var z v N

B e (T L e 3
3 1oV ¥, W ~ g °ov (2, Bh)

o) =D (5 o~ EYald(s _e)l?
+ [(nh 1) =g (g, - &) +3 (& 9)}
2 \ 2
1 °n [ 2 g 0 \2 2] h
=== 1T 2= M1+ (£) 0w + =
n "2 Y Sa Y N,
& \
s L, Th 2
-2 gy (g m Py oy o)

\ \
{3 og 9 h betegner korrelasjon mellom undersekt kjennetegn og totalomsetning

pé tellingstidspunktet, henholdsvis totalt (imnen omsetningsgruppe nr. g) og for
stratum nr. h. Ti, wi, er varianser innen stratum nr. h.

Som i tidligere notat forutsettes her at alle strata er like store.
Det totale antall enheter, N1

gjelder for antall utvalgsenheter, n og ny, som tenkes trukket under proporsjonal

er fordelt p& L strata a Nl enheter. Tilsvarende

allokering,
Forventet avvikelse tatt over alle strata skal s& finness:
- 2
- Bh)

By =EE (& -

w| <l

Som i det tidligere notat innferes

2 2 2 2
TW"ETh Tb=E(ﬂh'T))
2 2 2
(TW T, ST )
og andre tilsvarende betegnelser. Da fles, med lignende tilnazrmelser som for
i ledd av orden (%):
&2 + o2 \ T2
S S - . 4.2 2‘] -
E, == 452 [1: 2 6?1(*”‘(6)0)‘_*'1\11

PR S - )
2 N G(TW‘GPWTW%)

2 _ 5.0 \ 2.2 2 N2 (s a2
+ Tb 2 e ? T Tyt <‘9) O""b + ('9) (‘o '9'>




1.3. Sammenligning mellom de to varianter av ''korrigerte gjennomsnitts metode'.

Tabeller,

A
For B, == .y wvar
h &
2 2 2
CEy = — oy 2 T T
BmBG vy -B) =g )y -2
4 1
2‘ _,.U.,.'w ﬂz 2
+ T =2 E o T Ty Tt (g) ¢ 0y

A
Betingelsen for at brzkestimatet’ﬁAT skal vere bedre ennlﬁh kan

skrives?: E2 - El <: O, og dette gir:
2

2
2 : \ 2 - o o 2
- %“ + }ll‘ ° % ( T2 - 2 g ‘x‘) T W + J!lé- o ())Z) + _}_ ° -___kz)_ (_ 2 o A-é: fr} T W + “Y‘}E R m2)
=4 o -t &
: 2
P N N S R PRy
2 Y é,) oo+ 2 0% - 2°5 ‘;J.W_ Ty, O T 92 (¢ -&)°< 0

N8 antas at forholdet mellom "gjermomsnittlig" varians innen stratum
og total varians er av samme storrelsesorden for undersekt kjennetegn som for

omsetning pé undersekelsestidspunkt. Dvs..

T2 02

W W g 2
;=Y

T w

Btter innfering av
W

\

X

J]
fées da, idet-% = o = utvalgsbroken, felles for alle strata:

2
2 L2 (Y \ o—, v \
3—\_~1+5—2—(1—2cp +C 2)+——-2°~(-26)o +c 2)
° o ' ©
¢ \ \ \ - 2
_ 1 Ly v 2 & S el . O 2, LEL;;jila 0
2 o ('@ Rk g */ + 2 a o C Y f‘w +nC w2

Her kan bestemmes hvilke restriksjoner ulikheten legger pd verdisett
\ \

av 9 w 0og gﬁ R
I de% folgende betraktes det tilfelle at forholdet mellom covarians
innen stratum og total covarians er lik det tilsvarende forhold for variansene,

altséas



Dette gir
Ce_ 2 e 2 11,
- = = 1 P e ==
! ! “u P 1 % ke
A A
dvs, i = i
VoW

/
altsd at "gjennomsnittlig" korrelasjon innen stratum er lik total
korrelasjon. Det er ikke urimelig at dette kan gjelde med tilnarmelse for

strata som alle har felles grense oppad og nedad etter sterrelsen av en variabel,

totalomsetning.
Ulikheten vil da gi at
2
.2 \ 2 o - 2
A \ 5 _

\ EE-— 1 - 2« (%;- 1) o{¥:2 +c 2 (i§-+ 2b +n (& éez )
£y < ! ‘9‘ < w
YA
ﬁ d \ 2 0—2 . °

20 (z+—2-0-2-y?)
© ©

Anta né at endringene mellom registerrevisjon og tellinggtidspunkt er

relativt smd, altsé at %;ﬁk’lo Da blir leddene som inneholder 55-— 1 og
~ °
-% - 1 smd i forhold til andre ledd og kan derfor sleyfes. Derimot blir

(6 -9)° _ & 2 &
= (éj' 1)° - —> multiplisert med n og vil derfor lett spille inn all
W

[

den stund n m& forutsettes & vere relativt stor. I det undersekte, konkrete

;- )2
tilfelle er ogsélﬁg. av sterrelsesorden 10 og oppover. Leddet n - i&—gg—l—

<

m& derfor beholdeg, og man far:

o= \2
b
1l 4 — 1+ n o

\ A
2 > L, © W
P> & -2
- b

<
2 2 2
5 Ty
Man kan skrive. 5= 5
© o— © 5
2 oy
2:5 er 1 det konkrete ti%felle av sterrelsesorden ca. 0,06, og —7 tilnzrmet
& o~ o
av orden 0,01. Dvs.. -——g Sr av sterrelsesorden 0,0006. Det er derfor
© .
forsvarlig & se hort fra 2:5 , selv om den skulle kunne gke betydelig. Derfor
©

kan i det foreliggende tilfelle settes

, 2
14op. Lo -9

\
SO
/ 2 1_(xe\.\+]2




2
T
. 2
Er nd ogsé —g- = q/Q av orden (1 - 0,01) = 0,99, blir 1 - « q/ svert
- ,
ner lik l-o, og man fér

2
\ \l+n°-(§——292-
P> § ——
[ 2 1

Tilfellet C =

betraktes nd spesielt. Det skulle ikke vare noe dérlig grunnlag for en vurdering,
og resultater for C + 1 vil kunne fdes ved enkel multiplikasjon. De folgende
tabeller er derfor beregnet under forutsetning av at C = 1.

Tabell 1 A gir - med utgangspunkt i en;% - verdi tilsvarende —Zﬂ i
engros, omsetningsgruppe 2 - tallene for

2
%'( 1+ n.£§~:§§l~)
W 1 -9 |

som funksjon av total utvalgssterrelse n og som funksjon av 100 - —s -
absoluttverdi av endring fra revisjonstidspunkt til tellingstidspunkt 1
prosent av verdi pd tellingstidspunkt.

I tabell 1B og 1 C er gitt

1+n0_§§_:_.@l3

1, o’
2 1l -«
for de samme n og 100 - i—éjé;g~£ og for to utvalgsbreker, o , henholdsvis
7 A
0505 og 0,20, Tallene angir sterrelser som 34 s - korrelasjon mellom total-

omsetrning pa tellingstidspunkt og undersekt kjennetegn - mé& overstige for at

}E —_—
B =& o< (brokestimat)

X
skal vere bedre enn
A&
Bh = —E—-o N (korrigerte gjennomsnitt, opprinnelige versjon),
Tabell 1 A kan oppfattes tilsvarende for ti%fellet a«a —>» O,
For praktiske formal er det nyttig & ha " - minimum" som funksjon

i

av antall strata, L, og totalt antall enheter pr. stratum, som etter forut-

setningene er konstant = N I tabell 1B og 1 C er det derfor innfert

1
verdisett av L1 og Nl som sammen med o = 0,05 eller o = 0,20 gir den i

hver horisontalrad oppgitte verdi av n.
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Tabell 1 A-C

Sterrelse som korrelasjonen mellom undersekt kjennetegn og omsetning
¥
péd tellingstidspunkt mé overstige for at brekestimatet Bh skal vare bedre

—

enn den tidligere - versjon av ,korrigerte gjennomsnitt" - estimat, Bh'

Antall strata = L

Totalt antall enheter pr. stratum = N

1
Tabell 1 A, Utvalgsbrek o = O
18 -6 1
\\ 100 o
n \\\ 0,2 0,5 1,0 2,0 3,5 5,0
10 0,500 0,502 0,509 0,533 0,601 0,707
20 0,501 0,504 0,517 0,566 0,703 0,914
50 0,502 0,510 0,541 0,666 g““ 1,006 1,533
100 0,50% 0,521 0,58% __ 0,831 | 1,513 2,567
200 0,507 0,542 0,666 1,161 2,525 4,633
500 0,517 0,603 0,914 24153 5,565 10,833
1000 0,533 0,706 1,%28 3,805 10,625 21,166

Tabell 1 B. Utvalgsbrek o = 0,05, dvs. 5 prosent utvalg

L=10 L=30 ‘\\\ 100 - l—éhéifi-l
Nl Nl n \\\ 0,2 0,5 1,0 2,0 345 5,0
20 7 10 0,527 0,529 0,556 0,561 0,653 0,744
40 13 20 0,528 0,531 0,544 0,596 0,740 0,962
100 3% 50 0,529 0,537 0,570 0,701 §

200 67 100 | 0,530 0,549 0,614 _ 0,875 |

400 133 200 | 0,534 0,571 0,701 |

1000 333 500 0,544 0,635 0,962

2000 667 1000 0,561 0,743 %




Tabell 1 C., Utvalgsbrek o = 0,20, dvs. 20 prosent utvalg

¢ -6

L=10 L=30 \_ 100 = —
Ny N, ;E\\x 0,2 0,5 1,0 2,0 3,5 5,0
5 2 10 0,625 0,628 0,6%6 0,666 0,751 __ 0,884
10 3 20 0,626 0,630 0,646 0,708 __ 0,879 L 1,143
25 8 50 0,628 0,638 0,676 __0,833
50 17 100 0,625 0,651 0,729 § 1,0%9
100 3% 200 0,634 0,678 9_94§12_§
250 83 500 0,646 0,754 % 1,143
500 167 1000 | 0,666 0,883

Resultatene gjelder under de presiserte forutsetninger. Men de burde
ogsé kunne gi en pekepinn under de forhold som er i praksis, Det ligger derfor

ngr & trekke omtrent disse konklusjoner:

Hvis endringene (i totalomsetning) fra siste registerrevisjon til

tellingstidspunkt er svert smi (f.eks, 0,2 prosent), er bregkestimatet 8 fore-

\ .
trekke, sésant (©* ikke er mindre enn 0,55 og 0,65 for henholdsvis o = 0,05
)

0og 0,20, Med a = 0,05 er brekestimatet ogsd konkurransedyktig for noe steorre

verdier av endringsprosenten (inntil ca. 1 prosent). Lite antall strata oker

0gsé brukbarheten av metoden.

Hvis endringene er noe storre, og f.eks, oppe i1 5 - 10 prosent, ber

foretrekkes den tidligere versjon av ,korrigerte gjennomsnitts metode", og

med klassifisering av enhetene etter registeropplysninger,

2. Skjevheter som adderes opp ved summering over alle omsetningsgrupper

Utgangspunktet for vurdering av de forskisllige estimeringsmetoder
0 p £ J

har hittil vert egenskapene ved estimater for gjennomsnitt innen omsetnings-

gruppe for hver naringsgruppe (undergruppe). Vurderingen har bygget péd hvordan
metodene ville virke stort sett ndr alle undergrupper har vert betraktet under

ett, Den metode har vart ansett som best som ga minste gjennomsnittlige

(kvadrerte) avvikelser fra ,sann" verdi i neringsgruppe innen omsetningsgruppe.
N& er man imidlertid interessert i totaler for hele nsringsgrupper
(undergrupper). Man multipliserer da gjemnomsnitt innen omsetningsgruppe for

vedkommende n@ring med antall bedrifter - hentet fra registeret - og summerer



10

over alle omsetningsgrupper.

Vil da de resultater som er utledet for en omsetningsgruppe fremdeles
vere gyldige, eller kan det tenkes at summeringen bringer endringer i forholdet
mellom estimeringsmetodene 7

Hvis alle estimatene var forventningsrette, ville ingen problemer opp-
std., Men i virkeligheten er bade ,ukorrigerte" og begge versjoner av ,korri-
gerte gjennomsnitt" estimater »~: vanligvis er belastet med skjevhet,

Bare metoden med rent - né stratumveiet - gjennomsnitt gir forventnings-

rette estimater (forutsatt at antall bedrifter hentet fra registeret er identisk
med det antall de beregnede gjennomsnitt er basert pa).

Ukorrigerte gjennomsnitt er belastet med skjevhet. Forventning av

estimat i undergruppe er populasjonsgjennomsnitt i hovedgruppe for vedkommende
omsetningsgruppe.

N& er det forutsatt at totalomsetning har logaritmisk-normal fordeling.
Anta lignende fordeling for kjennetegn som skal undersekes. Forutsett spesielt
at den logaritmisk-normale fordeling innen undergruppe og den innen hovedgruppe
har samme spredningsparameter €., Hvis da medianen i fordeling innen hoved-
gruppe er f.eks. sterre enn i den aktuelle undergruppe, vil man i1 alle omsetnings-
grupper f& at forventning i hovedgruppe er litt sterre enn forventning i under=-
gruppe., Brukes s& utvalgsgjennomsnitt innen hovedgruppe som estimat for popu-
las jonsgjennomsnitt i undergruppe, vil man innen alle omsetningsgrupper leps
stor risiko for (i dette tilfelle) overestimering., Ved addisjon over alle
omsetningsgrupper, vil skjevheter som sterkt tenderer i samme retning lett fere
til betydelig skjevhet pd summen,

Problemet synes sterkt redusert ved bruk av korrigerte gjennomsnitt.

nkorreks jonen" av hovedgruppegjennomsnittet (¥) med totalomsetning innen

undergruppe dividert med totalomsetning innen hovedgruppe, som ansléds ved

o A
£ £
;h eller — , ber rimeligvis motvirke systematiske skjevheter. Skjevheten
& Z_ .
n
innen omsetningsgruppe er O med bruk av ,korreksjonsfaktoren" §&  hvis
B, _& A B B
_—-——h - E-—’A;‘:_—}—l s som ogsd kan skrives :_—12 M=
B A Ay A

Nermere analyse md utstd. Men den konklusjon md i hvert fall kunne

trekkes at ndr man ensker estimat for gjennomsnitt eller totaler oppstétt ved

summering over alle omsetningsgrupper, tegner tabell 1A - 1C i notat av 11-6-64

et for lyst bilde av hva som kan ventes oppnddd ved ukorrigerte gjennomsnitts

metode,
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