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FORORD

I de siste 10-20 år er det blitt stOrre muligheter enn fn . for A
gjøre bruk av forskjellige typer av data i Økonometriske analyser. Denne

utviklingen har også gjort seg gjeldende i Statistisk Sentralbyrås ar-

beid med å tallfeste parametre i relasjoner som har relevans i forbind-

else med utbyggingen av planleggings- og prognosemodeller.

Parallelt med denne utviklingen er det blitt tatt opp en del

metodeproblemer i forbindelse med bruk av forskjellige datatyper, da

særlig tverrsnittsdata og tidsrekkedata. Denne artikkelen tar hoved-

sakelig for seg hvordan målefeil i data kan være av betydning for valget

av datatype. Dette er belyst ved hjelp av data fra industristatistikken

i forbindelse med estimering av produktfunksjoner og data fra nasjonal-

regnskapet for estimering av prisatferdsrelasjoner for importkonkurrerende

næringer.

Statistisk Sentralbyrå, Oslo, 26. juni 1972

Petter Jakob Bjerve



PREFACE

As more data have become available during the last one or two

decades, increased use of different types of data has been made in

econometric analyses. This development has also taken place in the work

done by the Central Bureau of Statistics to estimate economic relations

of importance to planning and forecasting models.

During the same period certain problems encountered when using

simultaneously different types of data, especially cross section and

time series data, have been pointed out. The present article deals

primarily with the problem of measurement errors and how these may affect

the choice of type of data. This is illustrated by means of data from

the industrial production statistics when they are used to estimate

production functions and when using data from the national accounts to

estimate price behaviour relations for import competing industries.

Central Bureau of Statistics, Oslo, 26 June 1972
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OM ESTIMERING AV ØKONOMISKE
RELASJONER FRA TVERRSNITTS-, TIDSREKKE-

OG KOMBINERT TVERRSNITTS-TIDSREKKE DATA'

Av VIDAR RINGSTAD

Jeg skal i denne artikkelen ta for meg en del problemer i forbindelse
med bruk av forskjellige typer av data, nemlig — som tittelen på ar-
tikkelen indikerer ; tverrsnitts-, tidsrekke- og kombinert tverrsnitts-
tidsrekke-data. En viktig årsak til at jeg tar opp dette er at jeg selv
ved et par anledninger har støtt på alvorlige problemer ved bruk av
mikrodata for estimering av produktfunksjoner, det være seg et rent
tverrsnittsmateriale eller et kombinert tverrsnitts-tidsrekke materiale. 2

Det er derfor naturlig å stille spørsmålet om disse problemene er
mindre om en bruker en tredje type av data, nemlig rene makro-
tidsrekker. I så fall taler det for at det ikke er strevet verdt å gå til
mikro data ved estimering av f. eks. produktfunksjoner, og en sparer
seg mye arbeid både fordi aggregerte tidsrekke-data er lettere til-
gjengelige og fordi de er betydelig lettere å håndtere enn de tilsvarende
mikrodata.

En annen og like viktig årsak til at jeg tar opp dette emnet er den
noe spredte litteraturen om estimering av økonomiske relasjoner fra
forskjellige typer av data, og de tolkningsproblemer en står overfor
fordi en ofte får høyst forskjellige resultater alt etter hva slags type
data en bruker. Chipman [2] hevder at de etter hans mening tre
viktigste problemene i nyere økonometri, identifikesjonsproblemet,
aggregeringsproblemet og forholdet mellom tverrsnitts- og tidsrekke-data, alle
er aspekter av et problem som ennå ikke har fått en skikkelig utforming,
nemlig det å kombinere forskjellige typer av informasjon og forskjellige

Artikkelen er en noe revidert versjon av prøveforelesning over selvvalgt emne
til den filosofiske doktorgrad ved Universitetet i Oslo, holdt 18. juni 1971. Num-
merene i hakeparenteser refererer til arbeider som er gjengitt i litteraturlisten.

2 Jfr. Griliches og Ringstad [3] og Ringstad [12].
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datakilder på en måte som er optimal både hva angår konsistens og
effisiens. Så vidt meg bekjent har ikke problemet fått noen skikkelig
utforming i den tiden som har gått etter at Chipman kom med dette
utsagnet og det vil heller ikke skje i denne forbindelse. Derimot mener
jeg å kunne presentere ting i denne artikkelen som kan kaste lys over
noen sider av problemet.

Før jeg presenterer mine egne resultater m.h.t. bruk av forskjellige
datatyper er det naturlig å gi en kort oversikt over tidligere analyser
om emnet.

Sentralt står her aggregeringsproblemet. Relevante henvisninger
i denne forbindelse er det klassiske arbeidet av Theil [13], dessuten
Holte [7], kap. 3, Boot og de -Wit [1], Grunfeld og Griliches [4],
Kuh [9] og Gupta [5]. Alle disse arbeider omhandler forholdet mellom
mikro og makro data og spesielt om de feil en kan begå ved å bruke
aggregerte tidsrekker i stedet for tidsrekker for de individuelle mikro-
enhetene.

En postulerer for hver mikroenhet en relasjon av typen:

x i =a i 	+ciz2i +u i 5(1) (i =l . . . I)

hvor u 1 har forventning null og positiv, endelig varians for alle i
og alle observasjoner. Hvis en summerer over alle mikroenheter, får en

(2) x= E a i + E	 E c iz2i + E
i = 1	 i =1	 i =1	 1 =

hvor x= E x i .

Her har en altså en aggregert størrelse på venstresiden. Forventnings-
verdien til denne blir imidlertid bestemt av 21 mikrovariable. Om en
nå aggregerer også de høyresidevariable, får en den «rene» makro-
relasjonen

(3) x =a +bzi +cz2 +u ,

hvor zj = E z  (j= 1,2), og der vi har
i = 1

(4) u. 	 i + 	 (b — b)zli + E (c —c)z2i .
i=1

u
	i=i	 i=i
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Estimerer en så parametrene i (3) ved hjelp av minste kvadraters
metode vil en normalt få problemer i tolkningen av resultatene på
grunn av at alle mikrokomponentene til de forklaringsvariable inngår
i restleddet u, som angitt i (4).

Forventningsverdiene til minste kvadraters estimatene på b og c
kan skrives som

(5)

	EL = E 	 i+ E #2iCi
	i=1	 i=1

	Ec 6. = E 	 E a2ic ,

	

i=1	 i=1

hvor a'ene er regresjonskoeffisienter fra regresjoner av z u og z2i på
henholdsvis z 1 og z2, og fl'ene er regresjonskoeffisienter fra regresjoner
av z2i og zli på henholdsvis z 1 og z2 .

Det kan vises at 3

E aii = y a2 .1
i=1	 1=1

E Pli= E 132i=0.

Normalt vil altså en makroparameter avhenge både av tilsvarende og
ikke tilsvarende mikroparametre. I den grad det siste er tilfelle får
en altså aggregeringsskjevhet. Bare i tre spesielle tilfelle vil ikke ag-
gregeringsskjevhet oppstå: a) Når alle ikke-tilsvarende mikropara-
metre er like. Hvis f. eks. alle c i er like får vi fra (5) og (6) at

= E i. b) Når alle ikke-tilsvarende mikrovariable er like.

Hvis f. eks. alle z li er like må også alle ß1 være like, og på grunn av

(6) må de alle være null og vi får E'c' = E a2ic i. c) Når alle ikke-
i=

tilsvarende mikrovariable er ukorrelert med en gitt makrovariabel.
F. eks. dersom alle zli er ukorrelert med z 2 får vi som i forrige tilfelle
at alle /31i =0. Alle disse tre forutsetningene er nokså restriktive og en

3 aJfr. Theil [13] s. 15.

(6)
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kan ikke normalt vente at en makrorelasjon vil gi resultater som ikke
i noen grad inneholder aggregerings,skjevheter.

Boot og de Wit [1] finner imidlertid i sin analyse av investerings-
ettersporselen for 10 foretak i perioden 1935 —1954 at aggregerings-
skjevhetene i koeffisientene i makrorelasjonen er forholdsvis ubetyde-
lige. Grunfeld og Griliches [4] finner i sin analyse, ved bruk av de
samme data som Boot og de Wit at hva forklaringskraft angår kan
en komme bedre ut ved hjelp av aggregerte data, i den forstand at
dersom en vil forklare den aggregerte størrelsen på den endogene
variable vil en stå seg bedre på å aggregere data og så beregne para.
metrene i den aggregerte relasjonen enn å beregne en regresjon for
hver mikroenhet og så aggregere -. For et annet datamateriale, nemlig
etterspørsel etter kunstgjødning for regioner for perioden 1931-56
finner de at det gjør liten forskjell om en aggregerer først og så esti-
merer eller estimerer først og så aggregerer. På den annen side finner
Kuh [9] i en analyse av investeringsetterspørselen for 60 foretak i
perioden 1935 —1956 og Gupta [5] i en analyse av lønnsdannelsen for
4 engelske bransjer i perioden 1950-1959 at aggregeringsskjevhetene
til dels er av betydelig størrelsesorden.

Resultatene av de få empiriske analysene om aggregeringsproblemet
er således noe forskjellige hva angår betydningen av aggregeringsskjev-
heter. Men stort sett må en kunne si at resultatene av dicse analysene
bør mane til forsiktighet i bruk av aggregerte tidsrekkedata.

Direkte i tilknytning til det emnet vi skal ta opp står analyser hvor
det både er brukt rene mikro tverrsnitts-data og rene makro tidsrekke-
data. Disse finner en særlig innenfor etterspørselsanalyser hvor en på,
den ene siden har data fra forbruksundersøkelser, altså tverrsnitts-
mikrodata, og på den andre siden aggregerte tidsrekkedata, som regel
hentet fra nasjonalregnskapet. 4

Ett åpenbart tolkningsproblem ved sammenlikning av resultater
fra de to typer av data kan oppstå om en, som ofte gjøres, bruker for
klaringsvariable som er definert forskjellig i de to typene av data.
F. eks. bruker en i analyser basert på forbruksundersøkelser som regel
total forbruksutgift som forklaringsvariabel, mens en i makro-analyser
som regel bruker disponibel realinntekt. De problemer som oppstår

4 En god oversikt over de problemer en støter bort i ved sammenlikning og tolk-
ning av slike resultater er gitt i Klein [8] kap. 2.



199

i denne forbindelse er bl. a. behandlet i Kuh og Meyer [10] som vesent-
lig omhandler bruk av tverrsnitts-estimerte koeffisienter for inntekts-
variable i tidsrekkeanalyser hvor en finner virkningene av prisene på
etterspørselen. Grunnen til at en ofte velger å estimere virkningene av
inntekten på etterspørselen fra tverrsnittsdata er at en får multi-
kollinearitetsproblemer om en forsøker å estimere virkningen av inn-
tekt og priser simultant fra tidsrekkedata. 5 Dette problemet er ikke
til stede i tverrsnittsdata fordi prisene viser liten eller ingen variasjon
i forhold til inntekten.

Dette siste leder oss over til en annen årsak til at resultater fra
tverrsnitts- og tidsrekkedata generelt er forskjellige, nemlig at andre
variable enn de en er primært interessert i viser forskjellig grad av
variasjon og interkorrelasjon med de primære forklaringsvariable
i de to typer data. Spesielt kan de være konstante eller er irrelevante
i en type data, mens de varierer og er relevante i den andre. Dette
er en bred kategori av faktorer som kan forklare forskjellen mellom
resultater av de to typer data. I den grad en ikke kan få tatt hensyn
til slike ikke-primære forklaringsvariable vil de inngå i restleddene og
det kan være nokså vanskelig å uttale seg om virkningene av dem.

En annen årsak til at resultatene kan bli forskjellige mellom for-
skjellige typer av data er forskjeller i strukturparametre. Dette er be-
slektet med aggregeringsproblemet ovenfor i det forskjeller i mikro-
parametre er en forutsetning for at det skal bli aggregeringsproblemer
av den type som er av interesse i denne forbindelse.

En siste type forskjell i resultater mellom tidsrekke- og tverrsnitts-
data som bør nevnes er at de første kan gi parameterestimater som
reflekterer kortsiktige effekter av de eksogene variable, i motsetning
til de siste som gir parameterestimater som reflekterer de mer lang-
siktige eller totale effekter av de eksogene variable. Begrunnelsen for
dette er at for tverrsnittsdata skal en enhet, om den «overtar» ver-
diene av de eksogene variable til en annen enhet pr. forutsetning få
samme forventede verdier på de endogene variable. Hvis der er treg-
heter til stede betyr dette at en kommer nærmere til å måle de totale
virkningene av en slik endring sammenliknet med et tidsrekkemateri-
ale, hvor en med det enkleste estimeringsopplegget får estimater som

5 Kuh og Meyer [9] hevder imidlertid at for prediksjonsformål spiller denne mul-
tikollineariteten liten rolle.
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gir mer kortsiktige virkninger av endringer i de eksogene variable.
Om en kjenner, eller er villig til å gjøre forutsetninger om treghets-
mekanismen kan en selvsagt i et tidsrekkemateriale estimere både
kortsiktige og langsiktige parametre.

Dette er kort fortalt det en synes å ha lagt størst vekt på i diskusjonen
av forskjeller i resultater fra forskjellige typer av data. Alle har på en
eller annen måte med egenskapene til restleddene å gjøre. Når det
gjelder økonometriske relasjoner generelt, kan det være nyttig å
dekomponere restleddet i følgende kategorier.

a) Feilspesifikasjon av funksjonsform.
b) Målefeil.
c) Ikke-konstante parametre.
d) Utelatte variable.

De fleste av de punktene som er nevnt foran kommer inn under c)
og d). a) har neppe særlig stor betydning, relativt sett, mens kategori
b) kan ha betydning.

I hvert fall skal vi i det følgende se på om eksistensen av målefeil
kan påvirke valget av data; om en bør bruke tverrsnitts-, tidsrekke-
eller kombinert tverrsnitts-tidsrekke-data. Et annet aspekt som jeg
også skal trekke inn er et bestemt simultanitetsproblem, og jeg skal
drøfte om det er mulig å si noe om for hvilken type av data det er
størst.

For dette formål ligger det datamateriale som er brukt i Ringstad
[12] vel til rette, fordi det åpenbart er både målefeil og simultanitets-
problemer til stede når en skal forsøke å estimere produktfunksjoner
fra det datamaterialet som der er brukt, og fordi det er et kombinert
tverrsnitts-tidsrekkemateriale hvor en ved datareduksjoner kan få
fram et rent tverrsnittsmateriale og et rent tidsrekkemateriale.

Vi skal også se på noen resultater fra et materiale av samme type
hvor vi prover å estimere en relasjon som forklarer sektorprisen for
importkonkurrerende sektorer ved variable enhetskostnader og pris
på konkurrerende import.

For førstnevnte data skal vi bruke en Cobb-Douglas produkt-
funksjon, altså

( 7 )
	

y=ax-Oz+u,
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hvor , y, x og z er logaritmene til henholdsvis bearbeidingsverdien i
faste priser, arbeidskraften målt i antall timer (hvor funksjonærenes
og eiernes arbeidsinnsats er beregnede timeverk, jfr. Ringstad [12],
kap. II) og kapitalinnsatsen målt som full brannforsikringsverdi for
maskiner og bygninger. 6 Stem-el:en u er et restledd hvis egenskaper
vil bli gjenstand for diskusjon senere.

Relasjonen (7) kan nå estimeres ved minste kvadraters metode enten
fra det kombinerte tidsrekke-tverrsnittsmateriale vi har, eller vi kan
foreta datareduksjoner og estimere produktfunksjonen fra de data vi
da får. Vi har altså tre muligheter : 7

(8) yi, =ax i , +flz i , +u,	 T — T , -

(9) y i =ax i +flz i +u i ,	 TS1 ,
(10)
	 y r =ax r +t3z,+u r ,	 TR1 .

hvor i går over bedrifter og t over år. I (8) —(10) refererer r i ,(r =y, x, z)
1

seg til de kombinerte tverrsnitts-tidsrekke data, 	 „ til det
t-,

rene tverrsnittsmateriale vi får ved å eliminere tidsdimensjonen i de

1	 I
variable, mens r, =—,T, E r i , refererer seg til det rene tidsrekkemateriale

_

vi får når vi eliminerer tverrsnittsdimensjonen. Restleddet har da et
tilsvarende innhold. 8

Nå er ikke de variable i (9) og (10) det en normalt vil forbinde med
henholdsvis tverrsnitts- og tidsrekke-variable. Vi opererer med geo-
metriske gjennomsnitt, mens det som ville være naturlig å bruke var
aritmetiske summer. Sistnevnte datareduksjonsmetode gir imidlertid
ikke så grei sammenheng mellom de variable vi bruker i den kom-
binerte tverrsnitts-tidsrekke situasjonen i (8), men vi skal for fullsten-
dighets skyld også ta med en slik aritmetisk datareduksjon.

6 De variable regnes fra sine gjennomsnitt.
T— T refererer seg til tverrsnitts-tidsrekkedata, TS til tvernsnittsdata og TR

til tidsrekkedata.
8 Det at vi dividerer med antall år, henholdsvis antall Ledrif ter er ikke essensielt,

bare vi husker på hvilke implikasjoner det har for variansen på restleddet. Vi har
valgt å operere med gjennomsnittstall i stedet for sumtall for å ha samme størrelses-
orden på tallene i de tre typer av data.



T—T

TS1

TR1

TS2

TR2

0.994
(0.005)
0.996

(0.011)
1.705

(0.440)
0.987

(0.011)
1.999

(1.184)

0.272
(0.007)
0.284

(0.018)
1.348

(0.156)
0.293

(0.018)
1.267

. (0.320)

0.281

0.168

0.094 • 10 -2

0.167

0.021 • 10-1-
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Vi har altså

(11) y'i =ax' i 	+u'i ,	 TS2 ,

(12) y' t ax' + fiz' +u' „ 	 TR2 .

der vi nok burde ha markert at de parametrene vi her har ikke uten
videre er de samme som de som opptrer i (8) —(10) ovenfor. Dette
skal vi for enkelhets skyld la være. I (11) og (12) har vi

T

r' i	exp(rit)) og r' t =In (	 exp(r it) (r =y,x,z) .
t =1	 i=

Hvis vi nå mener at restleddene oppfyller de vanlige gode egen-
skapene, spesielt at de har forventning lik null for alle observasjoner
vil vi få konsistente estimatorer på a og /3 fra våre 5 typer av data.

Relasjonene (8) —(12) er estimert på grunnlag av observasjoner
for 907 bedrifter for perioden 1959 —1967 9 og resultatene er gjengitt
i Tabell 1 for relasjonene transformert slik at vi får estimater på passus-
koeffisienten (E = a + fl) og kapitalelastisiteten i stedet for på de to
faktoreiastisitetene.

Tabell 1.
Resultater for Cobb Douglas  relasjonen for forskjellige

typer av data.

Type data b•u2  

a Jfr. Ringstad [12].
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Ijott er særlig en ting som slår en i resultatene fra Tabell 1, nemlig
at tverrsnitts-tidsrekke data og de rene tverrsnittsdata gir om lag
samme resultater — en passuskoeffisient på ca. 1 og en kapital-
elastisitet på ca. 0.3, mens de to tidsrekkedata gir en passuskoeffisient
som er bortimot 2 og en kapitalelastisitet på ca. 1.3. (Dette innebærer
at forskjellen i resultatene for arbeidskraftelastisiteten ikke er særlig
stor for de forskjellige typer av data vi ser på.) Vi ser også at tids-
rekkeresultatene er mye dårligere bestemt, men siden en normalt vil
tro at usikkerheten i estimatene går i begge retninger, må en ha grunn
til å tvile på om det er rene samplingfeil som er årsaken til forskjellene
vi har fått.

TR-resultatene kan faktisk reise en berettiget tvil om de resultater
som er framkommet i Griliches og Ringstad [3] og Ringstad [12]
er de som er nærmest sannheten med hensyn til nivåene på passus-
koeffisienten og kapitalelastisiteten i norsk industri. Det ble i de to
analysene lagt atskillig møye i å finne ut om de resultater en kom fram
til, spesielt at passuskoeffisienten syntes å være noe i overkant av 1,
var troverdige.

Hvis en skal forsøke å forklare forskjellene i resultatene er det nær-
liggende å ta utgangspunkt i det som med det datamaterialet vi har
synes å være de tre viktigste årsakene til inkonsistente estimatorer når
en bruker minste kvadraters metode direkte på produktfunksjonen,
nemlig : 1°

a) Produksjon og sysselsetting blir simultant bestemt i den «riktige»
modellen.

b) Vi ser bort fra kvalitetskomponenten i arbeidskraftsinnsatsen.

c) Målefeil i kapitalen.

Alle disse tre punktene får konsekvenser for restleddets egenskaper.
Det kan vises at dersom simultaniteten skyldes profittmaksimering
med hensyn på arbeidskraften i et frikonkurransemarked får en
følgende asymptotiske skjevheter i minste kvadraters estimatorene for
e og /3 når en ser bort fra punktene b) og c) og en forutsetter at rest-
leddene både i produktfunksjonen og atferdsrelasjonen har forventning

10 Jfr. Ringstad [12], ch. III.
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lik null, konstant varians og er ukorrelerte både med hverandre og
med seg selv for forskjellige observasjoner : 11

bias ê = (1 —s +b„z )o.„21D1 ,
(13)

bias ß= — (t3 —b„ z)a.21D 1 ,

hvor D I. ....42(1	 a..2 + a v 2 , b.=s,./sz2 hvor S Sz 2, Sw2 og rwz

er grenseverdiene til henholdsvis kovariansen mellom w og z, varian-
sen til z, og variansen til w og korrelasjonskoeffisienten mellom w
og z der w er logaritmen til lønnssatsen deflatert med produktpris.
o..2 og c1 2 er variansene til restkddene for henholdsvis produktfunk-
sjonen (7) og atferdsrelasjonen

(14) w+x—y=lna+v.

NA kan det være grunn til A tvile på om simultanitetsproblemet er
av like stor betydning for alle typer av data vi betrakter. For A belyse
dette spørsmålet er det hensiktsmessig A dekomponere restleddet i
produktfunksjonen når en bruker T —T data på følgende måte : 12

(15) uit=bi+ct +d i , ,
hvor

(16) Eu it = b 1 + c t, Eu ituit—Eu itEu = Ia2, der I er enhetsmatrisen.

Det er blitt hevdet, bl, a. av meg selv, at i et T —T materiale er ikke
alle komponenter like betydningsfulle for samvariasjonen mellom
restleddet i produktfunksjonen og arbeidskraftinnsatsen; at b i er den
som har størst betydning, ja kanskje den eneste som har betydning. 13

Ser vi på de restledd vi har for de forskjellige typer av data, så
er det for T —T data gitt ved (15). For TS1 har vi"

11 Jfr. Griliches og Ringstad [3], Appendix C.
12 Jfr. Ringstad [12] aysnitt III, 2.
13 Jfr. Mundlak [11], Hoch [6] og Ringstad [12], aysnitt 111.2 og aysnitt III.3.c.

I T	 1 /
14 Vi forutsetter for enkelhets skyld at	 ct

T	
= — E b	 0.

I
r=

Denne forutsetningen er imidlertid uten betydning for de konklusjonene vi kommer
fram til.



205

(17) b i + d,, hvor d i =-1,- Xi d it

og for TR1 data

(18)

Dette betyr, om vår antakelse om at det vesentlig er b i som har betyd-
ning for profittmaksimeringstilpasningen, at de resultater vi får for
TR1 er lite påvirket av simultaniteten mellom y og x, sammenliknet
med resultatene for T T data og særlig for TS1 data. Men for begge
sistnevnte typer av data vil den (7,4 2 vi opererer med overvurdere be-
tydningen av simultaniteten i det også d-variabelen inngår. Vi skal
imidlertid for fullstendighets skyld se på hia vi får for de forskjellige
typer av data når vi forutsetter at alle komponenter i restleddet er av
betydning for profittmaksimeringstilpasningen. Tilnærmet får vi
tro det gjelder det samme for TS2 og TR2 som for TS1 og TR1 hen-
holdsvis, selv om jevnføringen her åpenbart er noe vanskelig.

For målefeil i arbeidskraften av den type som er omtalt, er det i
en annen sammenheng forutsatt at kvalitetskomponenten i arbeids-
kraften er perfekt korrelert med gjennomsnittslønnen. 15 Det er greitt
å vise at om dette gjelder for de individuelle observasjoner i vårt
T T materiale må det også gjelde for de avledede data TS1 og TR1.
Igjen har vi problemer med TS2 og TR2, men vi vil og,å for disse
datatypene bygge på samme forutsetning.

Som vist i Appendiks får vi, når vi ser bort fra simultaniteten og
målefeil i kapitalen, følgende skjevheter for minste kvadraters esti-.
matorene for E og # på grunn av den omtalte målefeil. i arbeids-
kraften

bias =a[(1 —b, z)b },x + (1 —b zx)b 2)]/D 2 ,

bias ß--= a(bwz — b„,xb,z)1D 2

hvor D 2 = 1 —r2„z der r grenseverdien til korrelasjonskoeffisienten

15 Jfr. Ringstad [12]. Forutsetningen om perfekt korrelasjon er essensiell når det
gjelder nivået på skjevhetene som skyldes denne type mikrofeil i arbeidsiraftsinn-
satsen. Men den er ikke essensiell når det gjelderforskjeller i skjevhetene for forskjellige
typer av data.

1	 Iu, =c, +d,, hvor d, =	 E it •
=

(19)



—0.126
—0.115

0.310
—0.114

0.434

—0.448
—0.434

0.090
—0.431

0.111

—0.586
—0.572

0.003
—0.568

0.026

bias "é

—0.010flk 2

0.012f3k2

1.403/3k 2

0.009/3k 2

7.683ßk 2

bias

—1.002/3k2

—1 .004ßk2

—1.230/3k2

—1.002/3k2

—2.635/3k2

Data-
type

T T
TS!
TR1
TS2
TR2

bias e bias /3
8 = 1 fl= . 3

0,024
0.023
0.403
0.023
0,565

Sirnulta nitet Målefeil i
arb. kr.

Målefeil i kap.   

bias "k bias /I
8=2 1/3=1.3

bias bias fl  

0.026a
0.029a
0.789a
0.024a
1.352a

0.109a
0.101a
1.412a
0.115a
1.213a
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mellom x og z og b ki .---Ski /S2 1 hvor Ski og 52 / er grenseverdiene til hen-
holdsvis kovariansen mellom k og 1 og variansen til 1(k =w, x, z og
l=x, z).

Hvis vi antar at målefeilen i kapitalen er tilfeldig, det vil si ikke er
korrelert med noen av de andre variable i relasjonen, får vi, om vi ser
bort fra simultanitet og målefeil i arbeidskraften, at de asymptotiske
skjevhetene for minste kvadraters estimatorene for E og /3 er 16

bias =ß(b zx —1)k 2ID3 ,

bias ig —ßk 2/D3 .

hvor D3 er 1 —r2„, z _ x der rx , z _„ er grenseverdien for korrelasjons-
koeffisienten mellom x og z—x ogb zx =SzxlSx2 der Szx og Sx2 er grense-
verdiene til henholdsvis kovariansen mellom z og x og variansen til
x, og	 er forholdet mellom variansen til målefeilen (e)
i kapitalen og grenseverdien til variansen til z—x (logaritmen til
kapital-arbeidskraftraten).

Vi ser altså på målefeilens betydning i forhold til kapital-arbeids
kraftraten, og vi er interessert i å se hvordan målefeilen slår ut i esti-

-

matene gitt at k er den samme for alle typer av data."

Tabell 2.

Beregnede skjevheter i minste kvadraters estimater for passuskoefisienten og kapital-
elastisiteten for forskjellige typer av data.

16 Jfr. Griliches og Ringstad [3], Appendix C.
17 En kunne lett vise at andre rimelige forutsetninger, f. eks. at cr e var den samme

for alle typer av data (når vi tar i betraktning tolkningen av restleddene ved de
datareduksjoner vi har foretatt) ikke ville  påvirke vesentlig de konklusjoner vi kom-
mer fram til m.h.t. målefeilens betydning for de forskjellige typer av data.

(20)
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I tabell 2 har vi gjengitt de verdiene en får for skjevhetene utledet
ovenfor når vi bruker sampelverdier for de størrelsene hvor det inngår
observerte variable, og de estimerte verdiene for a u 2 og a t, 2 .

Vi skal først se på de skjevhetene som skyldes at y og x er simultant
bestemt. Vi ser av (13) at skjevheten i ê er avhengig av E og skjevheten
i /3 er avhengig av ß. For begge skjevheter inngår parametrene slik
at det er vanskelig å vurdere dem uten å foreta beregninger for eks-
plisitte verdier av parametrene. Siden resultatene for de forskjellige
datatyper skiller seg klart i to grupper, T —T og TS1 og TS2 som
gir en passuskoeffisient i nærheten av 1 og en kapitalelastisitet på ca.
0.3, og TR1 og TR2 som gir en passuskoeffisient på bortimot 2 og en
kapitalelastisitet på ca. 1.3, kan det were tvil om hva som er rimelige
verdier på parametrene.

Det vi har gjort er å beregne skjevhetene for de to settene av para-
meterverdier og hensikten med det er å finne ut om simultanitets-
skjevhetene kan forklare T —T og TS resultatene dersom de verdiene
på e og )3 som TR-resultatene indikerer er de «riktige» og/eller om
simultanitetsskjevhetene kan forklare TR resultatene dersom T —T og
TS resultatene er «riktige».

Vi ser at for den type data hvor simultanitetsproblemet skulle ha
størst betydning nemlig for TS-data har vi bare en ubetydelig skjevhet
i dersom E = 1 og faktisk en negativ skjevhet i ß dersom /3 =0.3.
For E =2 og 13 =1.3 er skjevhetene i T —T og TS estimatene sterkt
negative, men allikevel utgjør de bare ca. halvparten av de differenser
det er mellom de to settene av estimater. For TR-data hvor simul-
taniteten presumptivt er av mindre betydning, eller kanskje, som vi
har vært inne på foran er uten betydning, og hvor vi derfor trolig
sterkt overdriver betydningen av den ved våre beregninger, er skjev-
hetene positive og betydelige dersom E = 1 og /3 =0.3, men allikevel
greier vi å forklare mindre enn halvparten av den forskjell det er mel-
lom de to sett av estimater med denne type av skjevhet.

Dette indikerer to ting. For det første at vi ved simultanitetsskjev-
hetene alene ikke kan avgjøre hvilket parametersett som er nærmest
sannheten, og for det andre at der må være også, andre årsaker til
forskjellene i estimatene enn skjevheter som skyldes at y og x er si-
multant bestemt. Disse «andre» årsakene synes klart å ligge i de to
typene av målefeil vi har konsentrert oss om. Som for estimatene selv,
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skiller de beregnede skjevhetene seg klart i to grupper. De for T —T
og TS data er av samme størrelsesorden og relativt ubetydelige. De
for TR-data er mye alvorligere. Skjevheten i "k som skyldes målefeil
i arbeidskraften er større for TR2-data enn for TR1-data. Det samme
er tilfelle for skjevheten i som skyldes målefeil i kapitalen. Dette
stemmer bra i det det estimat vi får på e fra TR2 data er høyere enn det
vi får fra RT1 data. Skjevheten i ß som skyldes målefeil i arbeidskraften
er imidlertid mindre alvorlig for TR2 enn for TR1 data, mens skjev-
heten i ig som skyldes målefeil i kapitalen er sterkere negativ for TR2
enn for TR1 data. Dette stemmer også bra med de resultatene vi
har fått i det TR2 data gir et lavere estimat på f3 enn TR1 data.

Alt i alt gir disse beregningene klare indikasjoner på at de tidsrekke-
data vi kan lage oss av vårt tverrsnitts-tidsrekke materiale gir bortimot
håpløse resultater og at det er de resultatene som oppnås ved hjelp av
tverrsnittsdimensjonen som er de mest pålitelige.

Nå bør en selvsagt være forsiktig med å tilskrive enhver forskjell
resultater fra forskjellige typer av data, de årsaker som er behandlet
her. Faktorer som er nevnt innledningsvis har åpenbart også relevans
i visse situasjoner, og antakeligvis også andre forhold som ikke har
vært gjenstand for diskusjon • i denne artikkelen i det hele tatt. Noen
resultater for 35 importkonkurrerende sektorer for perioden 1959 —
1968 kan tjene som illustrasjon på dette. Ut fra visse betraktninger om
prisdannelsesmekanismen i slike sektorer ble relasjonen

(21)
Ap	 AUVC Ap_

+a UVC + t p: 4-u

estimert ved hjelp av minste kvadraters metode for forskjellige typer
av data. I (21) er p prisindeks for leveranser fra sektor, UVC er variable
enhetskostnader og p , er prisindeksen for konkurrerende import.
Resultatene er gjengitt i Tabell 3.

Vi ser av Tabell 3 at resultatene for a ikke er vesentlig forskjellige
for de tre data-typene. For i3 er resultatene nokså forskjellige for alle
tre datatyper og de vi får for TR1 data er nokså uinteressante både
fordi punktestimatet er negativt og fordi standardavviket er stort.
Vi ser at for denne datatypen er også a dårlig bestemt.
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Tabell 3.

Ap	 A uvc 	 APB
Resultater for -- • y   •	 + 16 	  for forskjellige typer av data.

P	 UVC	 PB

bias 61 = 
( 1 -a)k 2i

UVC •

18 Jfr. Appendiks.

Data type
	 6.2

0.365	 0.083
(0.031)	 (0.034)	 .00135
0.459	 0.195

(0.077)	 (0.076)	 .00008
0.385	 —0.044

(0.242)	 (0.248)	 .00012

T T
	

0.011

TS1
	

0.009

TR1
	

0.011

Spørsmålet er nå om en kan forklare forskjellene i resultatene fra
forskjellige datatyper ved de målefeil som åpenbart er til stede i data-
materialet, når en gjør forenklede forutsetninger om målefeilens art.

Det er to typer av målefeil som det er nærliggende å undersøke i
denne sammenheng.

a) Målefeil i prisindeksen for leveranser fra sektor.
b) Målefeil i prisindeksen for konkurrerende import.

Det karakteristiske ved første type av feil er at den også inngår i
UVC i det denne variable er variable kostnader for enhet produksjo n
i faste priser. Antar vi at denne målefeilen er tilfeldig får vi de asymp-
totiske skjevhetene for estimatene på a og 13 som"

hvor r12 er grenseverdien til korreiasjonskoeffisienten mellom 	

n	
/ 2-0	 12 S12 S2,

(22)	
bias /3" = 

- (1

o, APB h 
=
	 hvor S12 og S22 er grenseverdiene til henholdsvis

1 -r2 12

- a

r2

)

1

b

2

12k2„.
	

A UVC
UVC

AUVC 
kovariansen mellom 	  og —AP-B og variansen til —AP-B, og k 21 er for-

	UVC jfr. PH	 PB
holdet mellom variansen til målefeilen og grenseverdien for variansen

UVC
til
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Hvis vi antar at målefeilen i importprisindeksen også er tilfeldig
får vi tilsvarende for denne målefeilen : 19

bias et = 
8b21  2

1	 '

bias ß-  42
2 

1	 r2 1 ,

hvor k 22 er forholdet mellom variansen til målefeilen i A—P -B- og grense-

verdien til variansen --AP–B og b21 =S12/S12, der S12 og S1 2 er grensever-
PB

UVC 
	diene til henholdsvis kovariansen mellom	 	  og AN og varian-

UVC	 P B
sen til førstnevnte variabel. 20

Nå viser det seg imidlertid at de to typene av målefeil hverken hver
for seg eller til sammen kan forklare de forskjeller det er mellom
resultatene for forskjellige datatyper. Det er altså fortsatt et åpent
spørsmål hvorfor resultatene blir forskjellige. Det kan ligge i helt andre
årsaker, eller det kan ligge i det at vi ikke har spesifisert målefeilenes
art tilnærmet korrekt. Hvis det første er riktig er der en mulighet for å
forklare forskjellene. 21 Hvis det siste er riktig står vi svakere, for vi må
da ha mer informasjon enn vi antakelig har muligheter for å få tak i
for å kunne komme med utsagn av noen interesse.

Alt i alt skulle de beregningene som er presentert her gi en pekepinn
for hvor komplisert det kan være å finne skikkelige tolkninger på
resultater fra forskjellige typer av data. Noe vi ikke har berørt foran
er forklaringskraft for relasjonene for forskjellige typer data. Tilsyne-
latende gir tidsrekkedata bedre forklaringskraft uttrykt ved den esti-

19 Dette er analogt med det tilfellet hvor en har tilfeldige målefeil i kaFitalinn-
satsen. Jfr. Griliches og Ringstad [3], Appendix C.

20 Vi kunne ha utledet den simultane virkning av de to typene målefeil, men det
gir uttrykk som er noe uhåndterbare dersom en skal foreta beregninger av skjev-
hetene.

21 Resultatene indikerer at en her har å gjøre med langsiktige og kortsiktige effek-
ter på sektoiprisen av endringer i prisen på konkurrerende import. I noen grad
synes det samme å være tilfelle for UVC. Et eventuelt nytt forsøk på å forklare for-
skjellene i resultatene burde derfor gå ut på å finne ut om dette er riktig.

(23)
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merte variansen på restleddet, 6. 2 . Men siden vi har dividert med an-
tall enheter og antall år i våre TR1 og TS1 data henholdsvis, må 2.2
for disse to datatyper korrigeres, og da kommer tidsrekkeresultatene
vesentlig dårligere ut. Derfor er det ingen tvil om at våre tidsrekke-
data gir i et hvert henseende dårligere resultater enn de andre typer
av data. 22

Hovedkonklusjonen må derfor bli at selv om en kan ha problemer
med mikrodata, vil det ofte være bedre å bruke dem som de er i esti-
meringen og så eventuelt aggregcre etterpå — enn å aggregere først
og så estimere. De resultatene vi har presentert her peker i hvert fall
i den retning.

Dette kan også betraktes som eL tentativt svar til Chipman [2]:"
Med den kvalitet en har på de data en vanligvis opererer med i øko-
nometrLke analyser, synes mikrodata å være å foretrekke både ut fra
konsistens- og effisienshensyn. Denne artikkelen kan også ses som et
supplement til det som er skrevet om aggregeringsproblemet: Aggre-
geringsskjevhet er en ting, målefeil en annen, og begge skulle tilsi
forsiktighet i bruk av aggregerte data.

Central Bureau of Statistics, Oslo.

APPENDIKS

Utledning av asymptotiske skjevheter

1. Skjevheter som skyldes kvalitetsforskjeller i arbeids-
kraften.

Vi har relasjonen
(1) y =ax

mens den «sanne» relasjonen er

(2) y =ax* + flz +u ,

hvor Eu =0 og x* =x + q der q er logaritmen til kvalitetskomponenten
for arbeidskraften.

22 Vi kunne i våre produktfunksjonsberegninger ha operert med cn trend, og da
ville TR-data ha gitt noe bedre resultater. Vi har utelatt trenden av to årsaker.
For det første for å få direkte sammenlignbarhet mellom TS-data og de andi e
datatypene, og for det andre for å gjøre skjevhetsberegningene mindre kompliserte.

23 Jfr. ovenfor.
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Dette leder til følgende sammenheng mellom u' og u:

(3) 12' =u +aq

Estimerer vi a og /3 fra (1) ved hjelp av minste kvadraters metode får
vi ved å bruke (3)

et —a = [a(MxqMzz — MzqM„ z) MxuMzz —MzuMxz] /(MxxMzz — M2„ z),
(4)

—/3=[a(MzqM„„—MxqMxz) +MzuMxx —MxuM„ z]i(Mxx /Vizz —M2xz ),

hvor M-ene er momenter.

(5)
bias it =bias (et	 =a[(1—bxz)b„,x + (1 —bzx)13J1(1 —r 2xz )

hvor r2xz er grenseverdien til korrelasjonskoeffisienten mellom x og z
og b,=S,IS, 2 hvor Sk , og S,2 er grenseverdiene til henholdsvis kovari-
ansen mellom k og 1 og variansen til 1(k =w, x, z og I =x, z).

2. Skjevheter som skyldes målefeil i sektorpris.

Vi bruker relasjon (1), hvory=epip, x =AUVC/UVC og z= A/4PB,
mens den «sanne» relasjonen er

(6) y* =ax* +13z +u ,

hvor Eu=0, y* =y —e og x* =x —e, der e er målefeilen i sektorprisen.

Det forutsettes at Ee =0, var e = a e2, og at e ikke er seriekorrelert.
(1) og (6) gir

(7) u' =u + (1 —a)e .

Estimerer vi a og f3 fra (1) ved hjelp av minste kvadraters metode
får vi ved å bruke (7)	

e — a =
[(1 —a)(MxeMzz — MzeMxz) + MxuMzz — MzuMxzp(MxxMzz — M2xz )

(8)
=

[(1 —cmzemxx —mxemxz) +mzumxx —mx.m.„zp(mxxmzz —m2xz)

Forutsetter vi nå at g og w er perfekt korrelerte og at E =0 får
vi de asymptotiske skjevhetene i kapitalelastisiteten og passuskoeffisien-
ten som

bias /3= a(b — bbxz) 1(1 —r2„z )
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Under våre forutsetninger vil vi da få de asymptotiske skjevhetene for
Cc og # som:

bias et = (1 —a)kl/(1 —r i22 )

bias ß= — ( 1 — a) b i2k 12/( 1 —r)

hvor kl er målefeilens andel av variansen til x, r12 er grenseverdien
til korrelasjonskoeffisienten mellom x og z og b 12 =S12/4 hvor S12

og s1 er grenseverdiene til henholdsvis kovariansen mellom x og z
og variansen til z.
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