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Dit verslag gaat in op de vraag of bij regressieanalyse re-
kening moet worden gehouden met wegingsfactoren in die gevallen
waarin de opbouw van de steekproef wordt gereguleerd via een on—
derverdeling in strata en het trekken daaruit van afzonderli jke
steekproeven met ongelijke steekproefpercentages.

Het antwoord op deze vraag 1s tweeledig. De beste oplossing
uit een ocogpunt van modelspecificatie is die vergeliijking waarin
geen significant verschil ogptreedt in de schatting van de regres-—
siecoéfficiénten volgens de methoden van gewogen en ongewogen
kleinste kwadraten. Onder deze voorwaarde wordt het gedrag, dat
men met het model wil verklaren, namelijk beter beschreven. Een
toets, die aangeaeft of het verschil tusseun beide significant is,
wordt in dit verslag besproken. Is men niet in staat om een spe—
cificatie op te sporen die aan deze voorwaarde voldoet, dan moet
de ongewogen schattingsmethode worden verwerpen ten gunste van de
gewogen schattingsmethode.

Stratificatie/Trekkingskans/Wegingsfactoren/Rconometrie/Schat-
tingstechnieken

Overname van de inhoud toegestaan, mits met duideli jke bronver—
melding.
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Woord voorat

Om de ontwikkelingen in de Nederlandse landbouw te kunnen
volgen houdt het LEI boekhoudingen bij van ruim duizend landbouw-
bedrijven. Deze bedrijven worden gekozen op basis van een gestra—
tificeerde steekproef. Daar de steekproefpercentages in de onder—
scheiden strata verschillend zijn, kan bij het berekenen van be-
paalde resultaten niet worden volstaan met statistische procedu-
res afgeleid voor een enkelvoudige steekproef. Zo kan een gemid-
delde niet berekend worden door een eenvoudig optellen en midde-
len van de bedrijfsgegevens, maar is weging noodzakelijk. Evenzo
ligt het voor de hand de bedrijfsgegevens te wegen bij het schat-
ten van een regressievergeli jking. Toch blijkt hier verschillend
over te worden gedacht: in de literatuur treft men zowel voor-
standers van ongewogen als van gewogen klelnste kwadraten, heide
met redelijke argumenten. Het thans voor U liggende onderzoekver-
slag baant zich een weg door deze literatuur, zet de argumenten
op een tij en geeft uviteindelijk antwoord op de klemmende vraag
of nu wel of niet moet worden gewogen. Een woord van dank gaat
daarbij ult naar verschillende collega's van het LEI voor hun me-~
dewerking en kritische commentaar.

De Directeur,

Den Haag, februari 1988




Samenvatting

Doel van dit onderzoek is de beantwoording van de vraag hoe
te handelen als een regressieanalyse wordt uitgevoerd op basis
van een gestratificeerde steekproef. Gebleken is dat de te volgen
handelwi jze in twee delen uiteenvalt, te weten de bepaling van de
weglngsfactoren en de toets op het gebruik van deze wegingsfacto-
ren.

De bepaling van de weglingsfactoren is afhankelijk van de
steekproef en de populatie waarop zij betrekking heeft. Op het
LEI, waar een gestratifliceerde steekproef wordt getrokken uit
alle in Nederland geregistreerde landbouwbedrijven boven een be-
paalde miniumomvang, zijn drie factoren van invloed op de hoogte
van de wegingsfactoren. Ten eerste de aard van de gegevens die
men wil analyseren, waarbij niet alleen een onderscheid mogelijk
is tussen bedrijfsuitkomsten en financleringsgegevens, maar ook
biljvoorbeeld naar het aantal jaren dat een bedrijf achtereen in
administratie is gehouden. Ten tweede het moment waarcp de we-
gingsfactoren worden bepaald, in verband met het aantal bedrijven
dat is uitgewerkt, en ten derde het deel van de populatie waar-
over men een ultspraak wil doen. Afhankelijk van deze factoren
nemen de wegingsfactoren andere waarden aan, zodat ziji in het al-
gemeen niet als een vaststaand gegeven kunnen worden beschouwd.

Nadat de wegingsfactoren zijn bepaald volgt de toets op het
gebruik. Deze toets is bedoeld om te kunnen kiezen tussen de OLS-
schattingsmethode en de gewogen schattingsmethode. Het lineair
regressiemodel geschat volgens de OLS-schattingsmethode geeft als
resul taat
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Het lineair regressiemodel geschat volgens de gewogen schattings—
methode als resultaat
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met H het aantal onderscheiden strata. Het antwoord op de vraag
of rekening moet worden pehouden met de hoogte van de wegingsfac-
toren is tweeledig. De beste oplossing uit een oogpunt van model~
specificatie is die vergelijking waarin geen gignificant verschil
optreedt in de schatting van de regressiecoéfficiénten volgens de
QOLS~-schattingsmethode en de gewogen schattingsmethode. Onder deze
voorwaarde wordt het gedrag, dat men met het model wil verklaren,
namelijk beter heschreven. De toets die is bedoeld om te kunnen
kiezen tussen de OLS-schattingsmethode en de gewogen schattings—
methode, geeft aan of het verschil tussen beide significant is en
kan worden ultgevoerd zonder dat de gewogen schatting van de re-
gressiecoéfficiénten is bepaald. Deze toets is in dit verslag be—
sproken. Is men niet in staat om een gspecificarie op te sporen
die aan deze voorwaarde voldoet, dan moet de OLS-schattingsmetho-
de worden verworpen ten gunste van de gewogen schattingsmethode.
In dat geval geeft alleen regressieanalyse inclusief de hoogte
van de wegingsfactoren een representatlef beeld voor alle bedrij-
ven.

Past wmen de gewogen schattingsmethode toe, dan is voorzich-
tigheid geboden, omdat de variantie-covariantie matrix berekend
volgens de standaard regressieprogrammatuur en daarmede de stan—
daardfouten en de T-waarden niet voldoen.



1. Inleiding

1.1 Probleemstelling

Om de ontwikkelingen in de Nederlandse landbouw te kunnen
volgen houdt het LEI hoekhoudingen bij van ruim duizend landbouw-
bedrijven. Deze bedrijven worden gekozen op basis van een steek-
proef uit de in de Landbouwtelling geregistreerde bedrijven.

Om tot een zo getrouw mogelljke afspiegeling te komen van de
Nederlandse landbouw in zijn volle verscheidenheid, is het nodig
dat de samenstelling van de steekproef zo veel mogellijk overeen-
komt met die van de gehele populatie. Afwijkingen zouden kunnen
ontstaan als door toevallige factoren bij het trekken bepaalde
groepen (bedrijfstypen, grootteklassen, intensiteitsklassen,
etc.) onder— of oververtegenwoordigd zouden zijn. Door een
tweetal maatregelen wordt getracht de kans op zulke afwijkingen
te verkleinen.

In de eerste plaats wordt de steekproef gestratificeerd: de
samenstelling ervan wordt gereguleerd via een onderverdeling in
strata en het trekken daaruit van afzonderlijke steekproeven. Ten
tweede wordt binnen de zo ontstane strata rekening gehouden met
de grootte van de onderlinge verschillen tussen de bedriijven door
het steekproefpercentage te variéren. Naarmate die verschillen
groter zijn neemt namelijk ook de kans toe op relatief grote toe-
vallige afwijkingen tussen'steekproef en werkelijkheid en deze
kans kan worden beperkt door het steekproefpercentage van het
betreffende stratum te verhogen.

Naast het verkleinen van de kans op toevallige afwijkingen
helpt stratificatie ook om een bepaalde systematische afwijking
te voorkomen: in bepaalde strata kan de bereldheid of de prak-
tische mogelijkheid tot deelname groter zijn dan {in een andere.
Door uit de afzonderlijke strata steekproeven te trekken en de
bedrijven die door weigering uitvallen te vervangen door bedrij-
ven ult datzelfde stratum wordt in zo'n geval berelkt dat de ver-
houdingen tussen de strata niet verstoord worden.

Daar de steekproefpercentages in de onderscheiden strata
verschillend zijn, kan bij het berekenen van bepaalde resultaten
niet worden volstaan met statistische procedures afgeleid voor
een enkelvoudige steekproef. Een zulvere schatting van een gemid-
delde bijvoorbeeld kan alleen worden verkregen door middel van
weging, waarbij de gewichten worden bepaald als de verhouding
tussen het aantal bedrfjven dat in de populatie en het aantal he-
drijven dat in de steekproef is verdeeld over de strata.

Dit verslag gaat in op de vraag hoe te handelen als men niet
een gemiddelde wll berekenen, maar een regressieanalyse wil uit-
voeren op het op deze wijze tot stand gekomen datahbestand en
spitst zich toe op de vraag of blj regressieanalyse de gepevens
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eveneens moeten worden gewogen. Hierbij zullen wij ons beperken
tot het klassieke lineaire schattingsmodel bestaande uilt eén ver-
gelijking.

1.2 De stand van zaken

De literatuur op het terrein van de steekpreoeftrekking richt
zich op de«schatting van Y, geschreven als %, en haar standaard-
fout, stf(Y). De schatt1ng van Y hehoeft nijiet betrskking te heb~
ben op slechts €€n element. Ook totalen E:YL, gemiddeldngZY /n,
gewogen gemiddelden Z:WLY /E:WL, ratio- of verschilschatters van
gemiddelden en totalen, correlatie- en regressiecoéfficiénten ko-
men hiervoor in aammerking. Stf(Y)~\fvar{Y) 1s de geschatte
standaardfout, berekend uit de elementen in de steekproef en als
het goed is in overeenstemming met de wijze van steekproeftrek-
king. Fet doel van deze statistische grootheden is om informatie
te verschaffen over de waarde van Y in de populatie nmiddels be-
trouwhaarheidsintervallen van de vorm ?I tpe stf(%).

Met opzet is hiervoor gezegd "als het goed 1s”, want de
praktijk is dat meer en meer gebrulk wordt gemaakt van complexe
steekproeftechnieken zonder dat de berekening van betrouwbaar-
heidsintervallen hier op aansluit. In de woorden van Kish en
Frankel (1974): "We think it imperative and urgent to extend to
more complex statistics. More and more researchers are able to
obtain data from complex samples, and write computer programs for
complex analytical statistics. We need methods for dealing pro-
perly with complex statistics from complex samples. We need sta-
tistics fgr probability statements. Such statements are symboli-
zed Eith th%-stf(Y), where Y is some complex statistic, and
stf(Y) its computed standard error. Standard errors should be
computed in accord with the complexity of the sample designs;
neglect of that complexity 1s a common source of serlous mis-
takes". Dat de berekening van betrouwbaarheidsintervallen niet
altijd aansluit op de steekproeftechniek is verklaarbaar, daar
vooral de bepaling van de standaardfouten bijzonder gecompliceerd
is en in vele gevallen nog niet uitgezocht.

Een goed overzicht van de stand van zaken met betrekking tot
het bepalen van betrouwbaarheidsintervallen voor statistische
grootheden in relatie tot de wijze van steekproeftrekking is ge-
geven door dezelfde Kish enr Frankel, opgenomen in figuur t.1.
Terzijde kan worden opgemerkt dat dit overzicht niet volledig is
met bhetrekuliag tot Jde wijze van steelpruelicenking ea arbittais
met betrekklng tot de statistische groeotheden. Niet volledig, om—
datr meer methoden van steekproeftrekking bekend zijn. In dit ver—
slag beperken wij ons echter tot gestratificeerde steskproeven.
Arbitrair, omdat ook een andere indeling van statistische groot-—
heden mogeliijk is. Volgens Kish en Frankel echter geeft deze in-
deling het best de stand van zaken weer.
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Figuur 1.1 Stand van zaken met betrekking tot het bepalen van
betrouwbaarhefdsintervallen voor statistische groot-
heden in relatie tot de wijze van steekproeftrekking.
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Bron : Kish en Frankel (1974)

Rij 1 heeft betrekking op het bepalen van betrouwbaarhelds—
intervallen voor statistische grootheden bij een enkelvoudige
steekproef. Dit is standaard theorie, waarover boekenkasten zi]n
vol geschreven. De ontwikkeling in deze rij staat niet stil, maar
blijft voortdurend in beweging. De literatuur handelend over
steekproeven is in hoofdzaak toegelegd op kolom 1.

Hoe in een gestratificeerde steekproef betrouwbaarheidsin-
tervallen te berekenen voor gemiddelden van subgroepen of ver-—
schillen hiertussen (rij 2, kolom 2) is bekend - zie Moors en
Muilwiijk (1975) alsmede Cochran (1977) -, maar nog geen gemeen-
goed. Vandaar dat niet de kwaliffcatie "standaard” is toegekend.
Hoe in een gestratificeerde steekproef betrouwbaarheidsinterval-
len te berekenen voor complexe statistische grootheden (rij 2,
kolom 3) is in vele gevallen nog niet bekend, maar bevindt zich
in ontwikkeling. Dit verslag tracht een uitspraak te doen over
regressiecoééfficiénten door recent verschenen literatuur te bLua-
delen.

1.3 Opbouw van het verslag

Twee hoofdstukken vormen de kern van dit verslag. Eén hoofd-
stuk waarin wordt ingegaan op de wijze waarop wegingsfactoren in
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de LEI-steekproef tot stand komen, als ook factoren die van in-
vlced zijn op de hoogte van deze wegingsfactoren, en €én hoofd-
stuk waarin wordt ingegaan op de vraag of het nodig is om bij re-
gressieanalyse rekening te houden met de hoogte van de wegings-
factoren. Onderwerpen die hierin aan de orde komen zijn standaard
regressiemethoden, de analytische ultwerking van het lineair re-
gressiemodel inclusief en exclusief de hoogte van wegingsfactoren
en een toets om te bepalen of het gebrulk van wegingsfactoren
noodzakeliik is. Eén en ander wordt geillustreerd met schattingen
van de produktiefunctie - de Cobb-Douglas functie en de translog-
functie - voor de Nederlandse landbouw.

Centraal in dit verslag staat het boekjaar 1984/85: de 1il-
lustratie van de wijze waarop de wegingsfactoren In de LEI-steek-
proef tot stand komen, als ook de schattingen van de produktie-—
functie zijn gebaseerd op data van dit boekjaar. Dat is geen be~
perking, omdat dit jaar representatief is voor een achterliggende
periode die teruggaat rot 1975/76.
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2. Waedgingsfactoren

2.1 Wegingsfactoren in de LEI-steekproef

Dit hoofdstuk behandelt de wijze waarop wegiangsfactoren in
de LEI-steekproef tot stand komen. Het is toegevoegd, omdat de
vraag of bij regressieanalyse rekening moet worden gehouden met
wegingsfactoren niet beantwoord kan wordem voordat Uberhaupt is
nagegaan hoe ze tot stand komen en ook welke factoren van invloed
zijn op de hoogte van deze wegingsfactoren. Echter, de lezer die
uitsluitend 1s geinteresseerd in de vraag of het nodig is om bij
regressieanalyse rekening te houden met deze wegingsfactoren kan
dit hoofdstuk overslaan. De lezer die zich meer inzieht wil ver-
schaffen in de opzet van de LEI-steekproef dan in dit hoofdstuk
wordt geboden, wordt verwezen naar een LEI-mededeling van Lodder
(1987).

Op grond van de in de Landbouwtelling geregistreerde gege-
vens wordt een indeling gemaakt van alle bedrijven in 32 basis-
strata. Dit geschiedt aan de hand van twee criteria:

A De bedrijfstypering waarbij acht typen worden onderscheiden:

1. A : akkerbouw

2. R : rundveehouderij

3. Va : varkenshouderij

4, Pl : pluimveehouderij

5. A+ : gemengd akkerbouw

6. RA : gemengd rundveehouderij/akkerbouw

7. RV : gemengd rundveehouderij/intensfeve veehouderij

8. V+ : gemengd intensieve veehoudertij

Deze indeling wordt bepaald aan de hand van het aantal stan-

daardbedri jfseenheden (sbe) opgegeven in de Landbouwtelling,

waarblj standaardbedri jfseenheden zijn gedefinieérd als een
maatstaf voor de bedrijfsomvang en/of voor de afzonderli jke
produktierichtingen binnen een bedrijf. Een standaardbe-
drijfseenheid komt overeen met een bepaald bedrag aan toege-—
rekende kosten in een basisperiode bij een doelmatige be-
drijfsvoering onder normale produktieomstandigheden {zile ook

Cleveringa, 1972).

B Een onderverdeling van de bedrijfstypen in vier grootteklas-
sen wederom gebaseerd op het aantal standaardbedrijfseenhe-
den.

Een totaaloverzicht van de indeling die is aangehouden in het
boek jaar 1984/85 is weergegeven in tabel 2.1.

Uit deze tabel blijkt dat de LEI-steekproef zich richt op
landbouwbedriiven boven een bepaalde miniumomvang, welke in het
boekjaar 1984/85 79 standaardbedrijfseenheden bedroeg, en beneden
een bepaalde maximumomvang van 2000 standaardbedrijfseenheden.
Het aanhouden van een miniumbedrijfsomvang berust op twee overwe-
gingen:
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a. Ondanks dat het aantal bedrijven kleiner dan 79 standaardbe—
drijfseenheden groot is, is hun aandeel in de agrarische
produktie klein. Ze liggen ver beneden het niveau dat nodig
is voor een bestaan in de landbouw en worden voor het groot—
ste deel als nevenbedrijf gedxploiteerd, of door oudere
boeren als aflopend bedrijf aangehouden.

b. De ervaring heeft geleerd dat op deze bedrijven de bereid-
heid en de mogelijkheid tot deelname klein ziin en dat het
praktisch niet goed mogelljk is om van deze bedrijven een
betrouwbaar beeld te verkrijgen.

Door het aanhouden van een bovengrens wordt vermeden dat zeer

grote bedrijven, zoals het landbouwbedrijf van de Ri jksdienst

voor de IJsselmeerpolders, in de LEI-steekproef worden opgenomen.
De steekproefbasis, dat wil zeggen het adresmateriaal dat op
grond van deze indeling in aanmerking komt voor de bedrijfskeuze,

is omschreven in tabel 2.2.

Tabel 2.2 Aantal landbouwbedrijven van 79 tot 2000 sbe per be-
driifstype en she-klasse in de Landbouwtelling van

1984

Bedrijfstype Sbe-klasse

1 2 3 4 Totaal
Akkerbouw 4147 3826 2610 764 11347
Rundveehouderi j 14081 13524 10390 3770 41665
Varkenshoudert j 2307 2135 1272 332 6046
Pluimveehouderij 689 530 289 97 1605
Akkerbouw/ gemengd 589 517 331 928 1535
Rundvee/akkerbouw 529 454 314 137 1434
Rundvee/intens.veeh. 1016 1005 733 307 3061
Gemengd/intens.veeh. 1439 1316 875 244 3874
Totaal 24797 23207 16814 5749 70567

Binnen de 32 basisstrata wordt daar waar mogelijk nog verder
gestratificeerd naar oppervlakte, leeftijd en regio. Dit gebeurt
vooral met het oog op de bij de bedrijfskeuze optredende non-res—
pons: bij de veivangiog van bedrijven die in eerste instaatie
niet in de steekproef terecht komen kunnen de onderlinge verhou-
dingen tussen oppervlakteklassen, leeftijdsklassen en reglo's op
deze manier in takt worden gehouden, hetgeen de representativi-
teit ten goede komt. De trekkingskans wordt bij deze verdere
stratificatle echter gelijk gehouden, zodat zij voor de verdere
hepaling van de wegingsfactoren niet van belang is.
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Van de bedrijven die in de steekproef worden gekozen verza-
melt het LEI gegevens over de bedrijfsulitkomsten en daar waar mo-
gelijk gegevens over de vermogenspositie van de ondernemer en
over de Inkomensvorming en —hesteding van de ondernemer en ziin
gezinsleden. Het aantal bedrijven in het boekjaar 1984/85 waar-
voor gegevens over de bedrijfsuitkomsten ziin verzameld staat
vermeld in tabel 2.3.

Tabel 2.3 Het aantal bedrijven in het boekjaar 1984/835 waarvocr
gegevens over de hedrijfsuitkomsten zijn verzameld

Bedrijfstype Sbe~klasse

1 2 3 4 Totaal
Akkerbouw 63 68 73 59 263
Rundveehouderi j 117 140 134 123 514
Varkenshouderij 18 26 25 18 87
Pluimveehouderi} 6 ta 6 7 33
Akkerbouw/ gemengd 5 8 6 4 23
Rundvee/akkerbouw 4 4 7 5 20
Rundvee/intens.veeh. 12 14 11 9 46
Gemengd/intens.veeh. 11 17 13 8 49
Totaal 236 291 275 233 1035

Het aantal bedrijven waarvoor gegevens over de bedrijfsuit-
komsten zijn verzameld behoeft niet precies overeen te komen met
de trekkingskans. Redemen dat het aantal bedrijven soms kleiner
is dan men op grond van de trekkingskans zou moegen verwachten,
zijn dat onvoldoende bedrijven meedoen in de steekproef, bijvoor-
beeld omdat de bereidheld tot deelname of de praktische mogell jk-
heid tot deelname klein zijn, of ook dat de gegevens niet volle-
dig zijn uitgewerkt, bijvoorbeeld door:

- Spontane opzegging door de deelnemer.

- Het niet insturen van de gegevens.

- Ziekte of ongevallen van het bedrijfshcofd of gezinsleden.

- Opheffing van het bedrijf.

- Andere redenen zcals verhuizing, overdracht, reorganisatie,
struktuurverandering van het bedrl jf, etc.

Een reden dat het aantal bedrijven soms groter is danm men op

grond van de trekkingskans zou mogen verwachten 1s een aanvulling

op de steekproef die voorkomt uit de doelstellling om niet alleen

gegevens te kunnen verstrekken die representatief ziijn voor de

landbouw in zijn geheel, maar ook voor bepaalde groepen binnen de

populatie, met name voor de akkerbouw en de rundveehouderij in

bepaalde regio's.

16



De wegingsfactoren behorend bi} het aantal bedrijven in de
steekproefbasis en het aantal bedrijven in de steekproef waarvoor
de bedrijfsuitkomsten zijn uitgewerkt, staan vermeld in tabel
2.4,

Tabel 2.4 Aantal bedrijven dat door eén bedrijf in de steekproef
wordt vertegenwoordigd

Bedriifstype Sbhe-klasse

1 2 3 4
Akxkerbouw 65.83 56.26 35.75 12.95
Rundveehouderi j 120.35 95.89 77.54 30.65
Varkenshouderi j 128.17 82.12 50.88 18.44
Pluimvechouderi} 114,83 37.86 48.17 13.86
Akkerbouw/gemengd 117.80 64.63 55.17 24.50
Rundvee/akkerbouw 132.25 113.50 44.86 27.40
Rundvee/intens.veeh. 84,67 71.79 66.64 34.11
Gemengd /intens.veeh. 130.82 77.42 67.31 30.50

2,2 Factoren van invloed op de hoogte van de wegingsfactoren

Het is goed zich te realiseren dat de wegingsfactoren geen
vaststaand gegeven zijn, maar afhankelijk van een aantal facto~
ren, waarvan wij onderscheiden:

1) De aard van de gegevens dle men wil analyseren.

2) Het moment waarop men de wegingsfactoren bepaalt.

3) Het deel van de landbouw waarover men een uitspraak wil
doen.

ad 1.

Hierboven is opgemerkt dat het LEI daar waar mogelijk gege—
vens verzamelt over de vermogenspositie van de ondermemer en over
de inkomensvorming en -besteding van de ondernemer en zijn ge-
zinsleden. Dit om tevens inzicht te kunnen verschaffen Iin de fi-
nancléle positie van landbouwbedrijven. Het aantal bedrijven dat
meewerkt aan de opstelling van deze uitgebreide boekhouding is
kleiner dan het aantal bedrljven waarvoor bedri jfsuitkomsten wor-
den verzameld (circa 80-85%). Bij de presentatie van de finan-
cléle positie van de landbouw in het boekiaar 1984/85 (zie Aukema
en Overgaauw, 1986) worden dan ook andere wegingsfactoren ge-—
bruikt dan bij de presentatie van de bedrijfsuitkomsten (zie LEI,
1986). Op het LEI spreekt men wel over wegingsfactoren met be-
trekking tot de financiering en over wegingsfactoren met betrek-
king tot de bedrijfsuitkomsten. De wegingsfactoren met betrekking
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tot de financiering zijn groter, omdat het aantal deelnemende be-
drijven aan deze vorm van administratie kleiner is en zodoende
het aantal bedrijven dat leder bedrijf in de populatie vertegen-
woordigt groter.

Eén en ander betekent dat de wegingsfactoren die in een on—
derzoek worden gebruikt afhankelijk zijn van de gegevens die men
wil analyseren. Analyseert men gegevens die op alle bedrijven
zijn verzameld, dan komen de wegingsfactoren met betrekking tot
de bedrijfsuitkomsten In aanmerking. Analyseert men gegevens die
alleen zijn verzameld op bedrijven met een financieringshoekhou-
ding, dan komen de wegingsfactoren met betrekking tot de finan-
cilering in aanmerking.

Een ander geval treedt op als men gegevens wil analyseren
van bedrijven die tenminste twee jaar achtereen in administratie
zijn gehouden. Bijvoorbeeld als men het aanbod van produkten of
de vraag naar produktiefactoren wil verklaren uit variabelen die
£én jaar zijn vertraagd. Nu is het zo dat jaarliiks een kwart van
de steekproef wordt vervangen. Dit wordt gedaan om de door het
jaar heen opgetreden uitval aan te wvullen en om de samenstelling
van de steekproef zodanig aan te passen dat de jaarlijks optre-
dende structuurveranderingen er afdoende door worden weersple-~
geld. Bedrijven die "hun tijd uitzitten", dat wil zeggen bedrii~
ven die niet onvoorzien uitvallen, worden in de regel niet langer
dan zes jaar in administratie gehouden. Wil men nu in een voorko-
mend geval het aanbod van produkten of de vraag naar produktie-
factoren verklaren ult variabelen die £én jaar =zijn vertraagd,
dan is een herberekening van de wegingsfactoren naar die bedrij-
ven die tenminste twee jaar achtereen in administratie zijn ge—
houden noodzakeliik. Scortgelijke herberekeningen ziin ook nood-
zakelijk als men bedrijven elimineert, bijvoorbeeld omdat be-
paalde gegevens ontbreken.

ad 2.

Het moment waarop men de wegingsfactoren bepaalt kan van be-
lang zijn voor het aantal bedrijven waarvoor de gegevens zljin
uitgewerkt. Toen over de bedrijfsuitkomsten in het boekjaar
1984/85 werd gerapporteerd (LEI, 1986) waren 1008 van de 1035,
dit 1s 97.4%, van de bedrijven ultgewerkt. Dit betekent dat de
wegingsfactoren, zoals dle bij de presentatie van de bedrijfsuit-
komsten werden gebruikt, waren gebaseerd op "slechts” een deel
(97.4%Z) van de bedrijven. Paarna is het aantal bedrijven dat is
ULLgwt LAl LUER 1vls LUCESuvwcids 1ieh vELd L. Gadl b ddu‘u‘.v'{:lidé
om bii onderzoekingen dle nadien worden opgestart tevens de be-
drijven op te nemen die niet blji de presentatie van de bedrijfs-—
uitkomsten ziin gebruikt, omdat men anders onnodig informatie
verloren laat gaan. Dit geldt tevens voor bedrijven met ecen fi-
nancieringsboekhouding.
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ad 3.

De bepaling van de wegingsfactoren kan ook een verandering
ondergaan als men een uitspraak wil doen over een subgreoep in de
landbouw. Als deze subgroep overeenkomt met de wijze waarop de
steekproef is gestratificeerd, bijvoorbeeld &&n van de bedrijfs-
typen gedefinie&rd volgens de bedrijfstypering onder A, dan ver-
anderen de wegingsfactoren niet. Maar als de subgroep dwars door
de strata heen loopt, bijvoorbeeld de akkerbouw op klel, de ak-
kerbouw in de IJsselmeerpclders, etc., dan is het raadzaam een
herberekening uit te voeren van de wegingsfactoren door middel
van poststratificatie. Hieronder wordt deze methode besproken.

Uitgangspunt hierbij is een subgroep met kenmerk S die ge-
dekt is door de steekproef. Bepaal per stratum het aantal bedrij-
ven In de populatie en het aantal bedrijven in de steekproef, die
voldoen aan het kenmerk 5. Is geen van de strata leeg, bereken
dan de wegingsfactoren door deze op elkaar te delen. Is een stra-
tum leeg met betrekking tot het aantal bedrijven in de steek-
proef, voeg deze dan bH1j een aanverwant stratum dat niet leeg 1is
en bereken voor deze strata tezamen de wegingsfactor. Is een
stratum leeg met betrekking tot het aantal bedrijven in de steek-
proef en het aantal bedrijven in de populatie, voer dan het stra-
tum af. Een voorbeeld van deze gang van zaken is opgenomen in ta-
bel 2.5.

Opgemerkt moet worden dat poststratificatie alleen mogeliijk
is als de bedrijven In de populatie, waaruit de steekproef wordt
getrokken, ook naar dit kenmerk zijn in te delen. Is dat nlet zo
- bijvoorbeeld bij een indeling in eigendoms—~ en pachtbedrijven -~
dan rest alleen het gebruik van de oorspronkelljke wegingsfacto-
ren.

2.3 Conclusie

De wegingsfactoren zijn geen vaststaand gegeven, dat men kan
opvragen uit het databestand van het LEI. Zij zijn afhankeli jk
van de aard van de gegevens die men wil analyseren, waarbij niet
alleen een onderscheid mogelijk is tussen bedrijfsuitkomsten en
financleringasgegevens, maar ook bijvoorbeeld naar het aantal ja-
ren dat een bedrijf achtereen in adwinistratie is gehouden. Van
het moment waarop de wegingsfactoren worden bepazld, in wverband
met het aantal bedrijven dat {s uitgewerkt, en van het deel van
de populatie waarover meu cen altspraak wil doen. Afhankelljk van
deze factoren nemen de wegingsfactoren andere waarden aan, zodat
in het algemeen niet kan worden volstaan met die wegingsfactoren
die worden gebruikt voor het opstellen van de bedriifsuitkomsten
en de financiéle positie.
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Tabel 2.5 Bepaling van de wegingsfactoren veor een subgroep met
kenmerk S, die gedekt is door de steekproef

Stratum Aantal bedrijven Aantal bedrijven Wegingsfactor
no. in de populatie in de steekproef
met kenmerk S met kenmerk S

1 3000 40 75
2 2100 50 42
3 300 4 75
4 10 2 5
5 0 0

. . . afvoeren
16 0 0

17 200 4 50
18 300 4 75
19 50 2 ] 30
20 10 0

21 100 1 100
22 20 3
23 10 0 12
24 6 ¢
25 8] 0

. . . afvoeren
32 0 0
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3. Regressieanalyse: wegen ja of nee?

3.1 Standaard regressiemethoden

Een onderzoeker die een regressieanalyse wil uitvoeren op
basis van een gestratificeerde steekproef maakt in het algemeen
de keuze ult onderstaande methoden:

A. Kleinste kwadraten (OLS).

B. Gewogen kleinste kwadraten (WLS) op basis van de wegingsfac-
toren afgeleid uit de steekproef.

Methode A 1s het lineair regressiemodel dat als volgt kan worden

beschreven

Y =b'X +u, 1=1,...,n, u ~N(0,6%)
1 1 i 1

met Y; de te verklaren variabele, X{ een (k*1) vector van verkla—
rende variabelen, u; de storingsterm, b een (k*l) vector van te
schatten parameters en n het aantal waarnemingen. Als uitkomsten
heeft dit model

n -1

b= (X'X) X'y

[
E(b) = b
A 2 -1
var(b) = § (X'X)
» 1 n 2
62=— ) (f- b'K)
n-k 1=1 :
n 2
2 (h-b'K)
2 i=1
R =1 -
n _2
2. (-1
i=1

Methode B, zoals deze in het algemeen wordt toegepast in
standaard regressieprogrammatuur, bfjvoorbeeld SPSS, BMDP en
Genstat, hanteert een regressiemodel analoog aan het lineair re-
gressiemodel, met dit verschil dat wordt ultgegaan van de veron-
derstelling u;~-N(O, 62/W.), waarbij Wi de wegingsfactor van
waarneming 1. Als uitkomsten heeft dit model
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A -1
b= (X'WX) X'WY

E{(b)Y = b
.2 -1
var(b) = 6 (X'WX)
Y 1 n 2
6% = > W (Y- b'Xp)
n~k i=1
n 2
2 W (Y~ bR
2 i=1
R =1 -

n _ 2
2 W (%~ 1)
i=1

met W de diagonaal matrix van de wegingsfactoren.

Een derde methode die veelvuldig wordt toegepast is kleinste
kwadraten op basis van gemiddelden per groep van bedrijven. Een
reden veor het groeperen en middelen wordt vaak niet gegeven,
maar in het algemeen betreft het een reductie van het databestand
tot een naar elgen zeggen aanvaardbaar niveau. Ondanks dat re-
gressieanalyse toegepast op gemiddelden per groep van bedrijven
los staat van de wegingsproblematiek - immers het middelen van
gegevens kan op ieder databestand van dwarsdoorsnedegegevens wor—
den toegepast -~ 1s besloten hier toch aandacht aan te besteden,
juist omdat het veelvuldig wordt toegepast en de LEI-steekproef
hierin geen uitzondering vormt. Voor voorbeelden zie Burger
(1983) alsmede Douma en Poppe (1987). Op deze plaats echter be-
perken wij ons tot de belangrijkste bevindingen en verwijzen wij
naar de bijlage voor meer achtergrondinformatie. Uit de betref-
fende bijlage blijkt dat het schatten op basis van groepsgemid-
delden sterk moet worden afgeraden, omdat
- de schatting van de regressiecodfficiénten onzuiver is. Deze

bevinding, die afwijkt van de tot nu toe gangbare litera-

tuur, 1is gebaseerd op een recent artikel van Deaton (1985)

en zou men kunnen opvatten als een nieuw gezichtspunt op het

werken met groepsgemiddelden;
- de standaardfouten toe~ en zodoende de T-waarden afnemen; en
- de determinatiecoéfficidnt (Rl) toeneemt door een reductle
van het aantal waarnemingen.
Deze punten zijn het gevolg van de aggregatiefout, die voortkomt
uit het ten onrechte als volkomen identiek beschouwen van bedrij-
ven die aan het gemiddelde bedrijf ten grondslag liggen. Alleen
door de aggregatiefout in de schatting te betrekken volgens het
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regressiemodel met errors—-in-variables, kan een schatting worden
verkregen die consistent i1s. Deze methode echter is omslachtig en
nodeloos ingewikkeld. In dit hoofdstuk zullen wij ons daarom ver-
der toeleggen op de vraag of het nodig is om rekening te houden
met de hoogte van de wegingsfactoren indien regressieanalyse
wordt toegepast op bedrijfsgegevens die niet 2zijn gegroepeerd en
gemiddeld.

3.2 Regressieanalyse zonder en met wegingsfactoren

De theorie die aan het lineailr regressiemodel ten grondslag
ligt berust op drie veronderstellingen:

1) E(u | X ) =0 voor alle i.
1 i
2) homoskedasticiteit: var( u I X ) = 62 voor alle i

3) onafhankelijkheid van de waarnemingen:

cov(uu | XX ) =0 voor alle i ¥ %
13 i3 |

De veronderstelling onder 1) is fundamenteel voor het re-
gressiemodel en wil zeggen dat de verwaarloosde termen die im u;
zljn opgenomen onafhankelijk zijn van de waarden die X; kan aan-
nemen, of ook dat men de storingen in een gedachtenexperiment
door middel van een aselector over de waarnemingen zou kunnen
verdelen zonder dat dit kan worden opgemerkt. De veronderstellin-
gen onder 2) en 3) zijn niet noodzakeliik en kunnen worden ver-
zwakt.

De eigenschappen die toebehoren aan de kleinste kwadraten
schatter van b zijn in de literatuur uitgebreid besproken: 1li-
neair, zuwiver en met minimale variantie. Te weinig echter wordt
ingegaan op de wijze waarop de steekproefelementen uit de popula-
tie zijn getrokken. Dit is een tekortkoming, juist in die geval~
len waarin de opbouw van de steekproef wordt gereguleerd via een
onderverdeling in strata en het trekken daaruit van afzonderlijke
steekproeven met ongelijke steekproefpercentages. Dit zal worden
toegelicht.

Het doel van stratificatie is om de betrouwbaarheid van de
steekproefuitkomsten, In het bijzonder van gemiddelden en totalen
(zie paragraaf 1.2), te vergroten. Door te stratificeren wordt de
standaardfout van de steekproefuitkomsten teruggebracht ten op-
zichte van de standaardfout welke uit een enkelvoudige steekproef
zou resulteren. Essentieel voor de reductie die optreedt in de
standaardfout is de mate van correlatie van de onderzoeksvariabe-
le(n) en de stratificatievariabele(n): stratificatie verhoogt al-
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leen dan de betrouwbaarheid belangrijk als deze twee hoog gecor—
releerd zijn (zie bijvoorbeeld Moors en Muilwijk, 1975, blz 63).
Cp het LEI, waar een gestratificeerde steekproef wordt getrokken
uit alle in Nederland geregistreerde landbouwbedrijven boven een
bepaalde miniumomvang, gelden als onderzoeksvariabelen “het net-
to-overschot per bedrijf” en "de arbeldsopbrengst van de onderne-
mer”. Hierblj wordt uitgegaan van de veronderstelling dat deze
twee variabelen maatgevend zijn voor een breed scala van achter—
liggende variabelen (Lodder, 1987, blz 15), zoals opbrengsten— en
kostenpatronen alsmede de ilnkomensvorming en -besteding van de
ondernemer en zijin gezinsleden. Men kan dan ook met zekerheid
zeggen dat een groot deel van de variabelen, die in deze steek-
proef worden verzameld, wordt beinvloed door de indeling in af~
zonderlijke strata, of, anders gezegd, dat deze indeling informa-
tie verschaft over de hoogte van de onderzoeksvariabelen. Het ge-
volg hiervan is dat niet voldaan 1s aan de veronderstelling

E( ud X{)=0, waarop de theorie van het lineair regressiemodel
berust. Dit betekent dat de schattingsmethode aanpassing behoeft
en het is deze aanpassing die belangriijk is voor de vraag of het
nodig is om bij regressieanalyse rekening te houden met de hoogte
van de wegingsfactoren.

Afhankelijk van het model dat men specificeert en gegeven de
steekproefpercentages p; (i=1,...,n) die over de strata kummen
varidren z1jn drie aanpassingen te onderscheilden:

1) de stratificatievariabele is tevens de te verklaren
variabele

S =b'X +u, u~NO,), W =1/p, i=1,...,n.
i 1 1 t i 1

Dit is een uitzonderlijk geval, omdat de stratificatievaria-
bele in het algemeen geen onderzoeksvariabele is. Wil men
niettemin deze variabele verklaren, dan dient te worden ult-
gegaan van een zogenaamd truncated regressiemodel, omdat de
te verklaren variabele binnen leder stratum bepaalde waarden
niet kan aannemen. Voor een bhespreking van deze klasse van
modellen zij verwezen naar Maddala (1983).

23 de stratificatievariabele 1s tevens een verklarende
variabele

¥ =a$§ +b% +u, u~N(O,6%), W =1/p, i=1,...,n.
i i i i 1 1 i

Volgens Holt et al. {1980} kan in dit geval de OLS-schat-
tingsmethode worden toegepast, omdat voldaan is aan de eis
E( w| S¢, % )=0. Volgens ons echter kan de OLS-schattings-
methode alleen dan worden toegepast als men veronderstelt
dat geen interactie bestaat tussen de verklarende variabelen
en de stratificatievariabele alsmede als men verconderstelt
dat het verband tussen de verklarende varilabele en de stra-
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3)

tificatievariabele lineair is. Aangezien dit als vrij uit-
zonderlijk geldt, kan men dit geval beter scharen onder het
nu volgende. .

de stratificatievariabele is geen onderdeel van de regres-
gievergelijking

b4 = b'x +u » u NN(O!SQ')’ W = 1/P > 1"1,---,[1-
i i i i i i

De schatting van de regressiecoéfficidénten b die in dit ge-
val door verschillende auteurs (Kish en Frankel, 1974; Holt
et al., 1980, gebaseerd op vier referenties; en DuMouchel en
Duncan, 1983) wordt voorgesteld is

..1 -
b = (X'WX) X'WY,
w

Merk op dat de schatting van b overeenkomt met de gewogen
schatting van methode B, maar dat een belangrijk verschil
ontstaat bij de berekening van de variantie-covariantie ma-

trixk R -
var(b ) = E(b -b)(b -b)"'
W w w
Y=Xb+u
R -1 -1
var(b ) = E [(X'WX) X'W (¥btu)-b] [(X'WX) X'W (Xbtu)-b]' =
w
-1 -1
= B [(X'WK) X'Wu] [(X'WX) X'Wu] =
-1 -1
=E ((X'WX) X'Wou'WX(X'WX) ) =
-1 -1
= (X'WX) X'W E(uu') WX(X'WX) =
-1 -1
= (X'WK) X'W &SI w{(X'WX) =
n .
-1 2 -1

GA(X'WX) X'W X (X'WX)

Het blijkt dat de var(b,) niet gelijk is aan €2(X'WX)™,
hetgeen het geval zou zijn onder de veronderstelling u;~~
N(O,G*/W;). Anders gezegd, de standaard regressieprogramma-—
tuur voldoet niet als de wegingsfactoren voortkomen uit een
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gestratificeerde steekproef. De schatting van b 1is julst,
maar de variantie-covariantie matrix en daarmede de stan—
daardfouten en de T-waarden, die uit deze matrix worden af-
geleid, niet. Hoe in dit specifieke geval de variantie van
de storingsterm (6%) en de determinatiecoéfficiént (Rl) te
bepalen wordt door de verschillende auteurs niet behandeld
en toont nog eens aan hoezeer de bepaling van statistische
grootheden op basis van een gestratificeerde steekproef in
ontwikkeling is. Om toch een compleet beeld te verkrijgen,
stellen wij zelf een formulering voor die gedeelteliitk is
ontleend aan Cochran (1977, hoofdstuk 7). Dit levert als
uitkomsten

A -1

b = (X'WK) X'WY

w

A
E(b) =1

N 2 -1 2 -1
var(b,) = § (X'WX) X'W X (X'WX)

R 1 H 2
- — 3 WY -¥ - b (X -X))
n h=1 deh 1 L h 1 h
> W
i=t 1
H _ 2
2 P2 W(Y-Y ~b(X-X)

[N]
=
[]
i
[
m
=

i t tn i h

2
W (Y -Y)
ieh i 1 h

Ms=
M

=y
[
—

met H het aantal onderschelden strata.

De aanpassing die is voorgesteld als de stratificatievariabele
geen onderdeel is van de regressievergeliiking is het meest voor-
komende geval en wijkt af van de standaard regressiemethoden be-
schreven onder A en B. Wellicht is dit de reden dat de aanpassing
door verscillileude persvuca wuiue verwlst, hetgeen is ulteengezet
door DuMouchel en Duncan {1983). Elementen van deze controverse
zijn ook terug te vinden in de verschillende discussiebijdragen
toegevoegd aan het artlkel van Kish en Frankel {(1974). In het
kort komen de meningen hier op neer. De voorstanders van de OLS-
schattiogsmethode beargumenteren dat de parameters in een regres-—
sievergelijking onafhankelijk zijn van de wijze van stratifica-
tie. Als de landbouwhedrijven bijvoorbeeld worden ingedeeld naar

26




de kleur van dakpannen, dan is er geen reden om in een regressie-
vergelijking rekening te houden met de steekproefpercentages bin-
nen deze twee typen van landbouwbedrijven. De voorstanders van de
gewogen schattingsmethode beargumenteren dat de wegingsfactoren
moeten worden gebrulkt om redenen, analoog aan de bepaling van
gemiddelden en totalen, namelijk dat bepaalde groepen van bedrii-
ven in de steekproef zijn onder- of oververtegenwoordigd.

Daarnaast wordt tegen de argumenten die de voorstanders van
de QLS~schattingsmethode hanteren ingebracht, dat stratificatie
is gebaseerd op variabelen die hoog zijn gecorreleerd met de on—
derzoeksvariabelen. Het indelen van landbouwbedrijven naar de
kleur van dakpannen is dus zeker niet maatgevend voor de wijze
waarop wordt gestratificeerd. Alsmede dat de parameters, die in
de regressievergelijking zijn opgenomen, alleen dan onafhankelijk
zijn van de wijze van stratificatie als de regressievergelijking
jufst is gespecificeerd. Dat wil zeggen als geen verklarende va-
riabelen in de vergelijking ontbreken en ook als het functioneel
verband tussen de te verklaren variabele Y en de vector van ver—
klarende variabelen X in overeenstemming is met de werkelijkheid.
Om dit te illustreren zle figuur 3.1.

Figuur 3.1 CGewogen en cngewogen regressie van Y op X

Y
1
I
I
1
I
I
I
I
1
I
I
I
- - X
Y = de te verklaren variabele
X - de verklaiewie varlabele
het lineair verband tussen Y en X geschat
volgens de OLS-schattingsmethode
-——- het 1lineair verband tussen Y en X geschat
volgens de gewogen schattingsmethode
* waarnemingen

Deze figuur toont een aantal waarnemingen tussen de te ver-
klaren variabele Y en de verklarende variabele X, waarbij is ver-
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ondersteld dat het steekproefpercentage en daarmede het aantal
waarnemingen groter is naarmate de waarden van Y en X toenemen.
Stel dat een onderzoeker op grond van dit waarnemingspatroon be-
sluit een Iineair verband tussen Y en X te specificeren. Schat
deze nu volgens de OLS-schattingsmethode, dan wordt de ononder-
broken 1ijn verkregen. Schat deze volgens de gewogen schattings-—
methode, dan wordt de onderbroken 1lijn verkregen. Duidelijk is
dat de veronderstelling van een lineair verband slechts een bena-
dering is voor het daadwerkelijke verband tussen ¥ en X, dat bij
de onderzoeker niet bekend 1s. Naar aanleiding van dit veronder-
stelde verband zou men kunnen opmerken dat de parameterwaarden
niet voor alle bedrijven gelijk zijn. Immers splitst men de bhe—
drijven op in twee groepen, zeg groot en klein, dan wordt voor
beide groepen een verschillende hellingscoéfficiént verkregen.
Maar - en dit is een belangrijk punt - dit wordt nlet veroorzaakt
doordat groepen van bedrijven verschillend reageren, maar ult-
sluitend omdat de veronderstelde schattlingsvergelijkirng voor deze
bedrijven onjuist is gespecificeerd. Men kan dan ook zeggen dat
een schattingsvergelijking aonjuist is gespecificeerd, zolang de
wegingsfactoren afgeleid van de steekproefpercentages binnen de
verschillende strata de ligging van de regressielijn significant
be'lnvloeden. Zolang ook zal men op zoek moeten gaan naar moge-—
lijkheden om de specificatie te verheteren, althans om de OLS-
schattingsmethode te kunnen rechtvaardigen. In woorden van
DuMouchel en Duncan (1983): "the rationale for preferring un—
welghted to welghted regression is rejected unless some other va-
riables can be found that lead one to accept an extended model™.
Wij zouden deze zlnsnede willen uitbreiden tot tevens een verbe-
tering van het functioneel verband tussen Y en X. De beste oplos—
sing uit een cogpunt van modelspecificatie i1s dan cok die verge-
lijking waarin geen significant verschil optreedt tussen de on—
derbroken en de ononderbroken regressielijn, ofwel tussen de
schatting van b volgens de OLS-schattingsmethode en volgens de
gewogen schattingsmethode. Is men daartoe niet in staat, dan moet
de OLS-schattingsmethode worden verworpen ten gunste van de gewo-—
gen schattingsmethode. Want alleen regressieanalyse inclusief de
hoogte van de wegingsfactoren geeft in dat geval een representa-
tief beeld voor alle hedrijven.

3.3 Toets op het gebruik van wegingsfactoren

Om te bepalen of een significant verschil bestaat tussen de
OLS—~schattingsmethode en de gewogen schattingsmethode wordt aan-
gesloten op een toets die is beschreven door DuMouchel en Duncan
{1983). Centraal in deze toets staat het verschil tussen deze
twee, dat is gedefinie¥rd als

A A A A -1 -1
D=b - b met var{(D) = 62AA' en A = (X'WX) X'W - (X'X) X',
w
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Het te toetsen schattingsmodel is

Y =bhX +uv, i=1,...,n, u ~N(0,6),
1 i i 1

terwijl als alternatief schattingsmodel wordt onderscheiden

Y =b'X +e'2Z +u, i=1,...,n, u ~sN(O,663),
i i i i 1

waarbij Z; een vector van verklarende variabelen die in het te
toetsen schattingsmodel ontbreken. Dit kumnen ook tussenprodukten
zijn van variabelen onder de vector X;.

De toets op weging beschreyen door DuMouchel en Duncan komt
hier op neer dat de F-toets op D=0 kan worden vervangen door de
bekende F-toets op ¢=0 als zou het te toetsen schattingsmodel
zijn gespecificeerd als

Y =b'X +cWK+u, i=1,...,n, u ~ N(0,6%),
1 1 1 1 1

en peachat volgens de OLS-schattingsmethode. Met andere woorden:
bepaal de variabelen Z=WX, waaronder ook de constante is begre~
pen, en toets of de invlced van 2, weergegeven door de vector van
parameters c, significant van nul verschillend is. Dit leidt tot
een analyse van de variantie toe te schrijven aan de wegingsfac-
toren zoals weergegeven in figuur 3.2.

Figuur 3.2 Toets op het gebrulk van wegingsfactoren

Gemiddelde

Aantal Residuele residuele
Schattingsmodel vrijheidsgraden kwadratensom kwadratensom
Regressie zonder n-k Ss
Z variabelen ols
Regressie met n-2k 58 58 /(n-2k)
Z variabelen w W
Verschil toe te
schrijven aan de k 38 -ss8 (s -88 /&
wegingsfactoren ols w ols w

884) en 55, kunnen aan de berekeningen worden ontleend, n is het
aantal waarnemingen en k het aantal variabelem in het te toetsen
schattingsmodel.
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De toetsgrootheid met een F(k,n-2k) verdeling wordt verkregen
door de twee grootheden, die helemaal rechts staan, op elkaar te
delen

1] -5 ) /k
ols w

88 /(n-2k)
w

Het voordeel van deze toets is dat zij is uit te voeren zonder
dat de gewogen schatting van b bepaalt behoeft te worden. Zij 1s
opgebouwd uit een drietal stappen. Voer een regressie uit van Y
op de varlabelen X en bereken SSgis . Deze wordt in het algemeen
geleverd door de standaard regressieprogrammatuur. Voer vervol-
gens een regressie uit van Y op de variabelen X en Z met ZzWX en
bereken 85,,. Vul tot slot de tabel in en bereken de toetsgroot-
heid.

1.4 Voorbeelden

Om de uvitkomsten van regressieanalyse zonder en met wegings-
factoren alsmede de werking van de toets te illustreren is een
schattting gemaakt van de produktiefunctie voor de Nederlandse
landbouw. Hierbij is gekozen voor een vorm die bekend staat als
de Cobb-Douglas produktiefunctie (CD-functie) en de translog-pro-
duktiefunctie {(translog—functie), omdat de kennis van deze func-~
ties het grootst 1Is (zie Elhorst, 1986). De speclficatle van de
CD-functie is van de vorm

InPY =a +a InH +2 1InL +a InX +a 1InM
b 0 1 b 2 b 3 b 4 b

PY = bruto-bedrijfsopbrengst.

= oppervlakte in hectaren kadastraal (ha).

= aantal gezins- en vreemde arbeidskrachten (wvak).

= de kapltaalgoederenvoorraad berekend als de rente die aan de

kapitaalgoederenvoorraad in rekening wordt gebracht (gld).
Tot de kapitaalgoederenvoorraad wordt gerekend gebouwen in—
clusief pachtersinvesteringen, werktuigen en vee exclusief
meststieren, mestkalveren, fokvarkens, mestvarkens en slacht-
pluinvee.

M = de inzet van non-factor inputs opgebouwd ult en herekend als
de kosten van loonwerk, bestrijdingsmiddelen, zaai-, plant-
en pootgoederen, energie, onderhoud aan gebouwen en werk-—
tuigen, veevoer en meststoffen (gld).

b = hedrijfsindex.

W
|
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a, t/m a, z{ijn de te schatten parameters van het model met a, de
efficiency parameter. De CD-functle en de wijze waarop de inzet
van de produktiefactoren is berekend staat in dit verslag niet
ter discussie. Het gaat ons uitsluitend om een vergelijking van
de ultkomsten. Voor de discussie zij verwezen naar Elhorst
(1986).

De specificatie van de tramslog-functie is van de vorm

InPY =a +[a a a a ]{InH]|+

b 0 1 2 3 &4 |IlnL
In X
In M b
+12 [lau]’a & & 47 [mmu]
11 12 13 14
miL| la A a a Inl
21 22 23 24
Imk| (A & A & 1n K
31 32 33 34
In M A A A A In M
- dp| a1 ez a3 we Vb

A=A , i,j=1,.00,h.
ij 44

De translog-functie wordt gekenmerkt door flexibiliteit. De func-
tie is namelijk een 2e orde benadering van de produktiefunctie
uitgedrukt in logarithmen. Tevens is het een generalisatie van de
Cb-functie, omdat de translog-functie in de CD-functie overgaat
als de parameters Aij allen gelijk zijn aan nul. Dit opent de mo-
gelijkheid om te toetsen of de produktiefunctie moet worden be-
schreven volgens een translog-functie of dat mag worden volstaan
met een functle die eenvoudiger is, de CD-functie.

De resultaten verkregen voor de CD-functie staan vermeld in
tabel 3.1z en de uvitwerking van de toets in tabel 3.1b. Bovendien
zijon in tabel 3.la de verschillen berekend tussen regressiesnaly-
se zonder en met weglngafactoren. De resultaten tonen aan dat het
verschil significant is en dat regressieanalyse zonder wegings-—
factoren moet worden verworpen. Ofwel dat de CD-functie onjuist
is gespecificeerd en geen goede beschrijving geeft van het pro-
duktieproces op het landbouwbedrijf. Dit sluit aan op het onder-
Zuch vada Ciuwist vif00), waaila woodt geconstateerd dat de CD-
functie uit statistisch oogpunt meoet worden verworpen, omdat het
verschil tussen de verklaringsgraad ven de translog-functie en de
CD-functie significant is.

De resultaten verkregen voor de translog~functie staan ver-
meld in tabel 3.2a en 3.2b.
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Tabel 3.la De CD-functie geschat voor de landbouw in zlin ge-

heel *)
Verklarende Regressieanalyse Regressieanalyse Het verschil
variabelen zonder met tussen
wegingsfactoren wegingsfactoren belde
par. T-waarde par. T-waarde par. T-waarde
constante 2.2446 24,59  2,2261 23.87 .0185 42
grond .0781 11.70 L0641 9.08 .0l41 3.76
arbeid .2219 7.97 .1888 6.45 .0331 2.16
kapitaal .1327 11.36 1545 12.64 -.0219 -3.90
nen—-factor
inputs .7168 71.63 7044 68.98 0124 2.61
R? .95 .81

*) gebaseerd op 1035 waarnemingen over het boekjaar 1984/85.

Tabel 3.1b Toets op het gebruik van wegingsfactoren
Gemiddelde
Aantal Residuele residuele
vriiheidsgraden kwadratensom  kwadratensom

Regressie zonder 1030 26.112
Z variabelen

Regressie met 1025 22.043 .022
Z wariabelen

Verschll toe te
schrijven aan de 3 4.069 814
wegingsfactoren

Titkomst toetsgrootheid .814/.022=37.84.
Kritische grens 4.37 (betrouwbaarheidsdrempel 95%).
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Tabel 3.2Za De translog~functie geschat voor de landbouw in zijn

geheel *)

Verklarende Regressieanalyse Regressieanalyse

Het wverschil

variabelen zonder met tussen
weglingsfactoren wegingafactoren belide
par. T-waarde par. T-waarde par. T-waarde
Constante 6.1199 5.46 7.3085 6.11 =-1.1886 -2.04
): | .2812 2.36 .1391 1.09 1421 2.23
L 2.1071 4.55 1.7092 3.57 .3979 1.95
K .1396 .71 2617 1.26 -.1221 =1.24
M -.1398 -.83 -.3857 -2.15 .2459  2.81
H*H .1153 10.72 +1287 10.78 -.0134 -~2.04
H*L -.0063 -.19 0112 .31 -.0175 -.87
H*K -.06%95 ~5.60 -.0715 -5.36 0020 «30
H*M .0160 1.68 0255 2.53 -.0095 -1.98
L *L .1938 1.13 1420 75 .0518 .51
L *K .0381 72 .0196 -35 .0185 W72
L *# M -,2056 -4.67 -.16113 -3.52 -.0444 -2.21
K *K .0960 3.59 1174 4.14 -.0215 -1.59
K*M -.0624 -3.23 -.0894 -4.39 0270 2.87
M*M .1313 6.38 .1701 7.85 -.0388 -3.87
R2 .96 .84
*) gebaseerd op 1035 waarnemingen over het boekjzar 1984/85.
Tabel 3.2b Toets op het gebruik van wegingsfactoren
Gemiddelde
Aantal Residuele residuele
vrijheidsgraden = kwadratensom kwadratensom
Regressie zonder 1020 20.581
Z variabelen
Regressie met 1005 18.198 .018
Z variabelen
Verschil teoe te
schrijven aan de 15 2.383 .159
wegingsfactoren

uitkomst toetsgrootheid .159/.018=8.77
kritische grens 2.07 (betrouwbaarheidsdrempel 95%)
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Tabel 3.3a

De translog-functie geschat voor de akkerbouw *)

Verklarende Regressieanalyse Regressieanalyse Het verschil
variabelen zonder met tussen
wegingsfactoren wegingsfactoren belde
par T-waarde par. T-waarde par. T-waarde
Constante 4,.9419 1.28 6.4285 1.63 -1.4867 -1.24
H 1.5699 2.39 1.7360 2.48 -.1661 -.59
L 2.6993 1.92 2.8938 1.99 ~.1944 ~.40
K ~1.7099 ~2,37 -1.9450 -2.56 .2351 .82
M 1.1710 1.68 1.0481 1.47 .1229 .56
H *H .1789 1.14 .1028 .59 L0761 .90
H*L -.2228 -1.39 -.1452 ~-.86 -.0776 -1.19
H*X ~.0520 =57 ~.0442 -.46 -.0078 -.22
H*M -.1148 -1.41 -.1181 -1.36 .0033 .09
L *L 6972 2.23 1.0500 3.10 -.3529 -2.37
L *#K -.1188 -1.31 -.1565 -1.68 .0376 1.27
L *M -.0812 -.548 -.1171 -.77 .0359 .69
K * K .1173 2,53 .1369 2.78 -.0195 -1.01
K *M .0827 1.01 .0B68 1.02 -.0040 -.13
M*M -.0702 ~.63 -.0594 =.51 -.0108 -.27
rR2 .93 74
*) gebaseerd op 263 waarnemingen over het boekjaar 1984/85.
Tabel 3.3b Toets op het gebruik van weglngsfactoren
Gemiddelde
Aantal Residuele residuele
vrijheidsgraden  kwadratensom kwadratensom
Regressie zonder 248 6.918
Z variabelen
Regressie metr 233 5.485 024
Z variabelen
Verschil toe te
schrijven aan de 15 1.433 096

wegingsfactoren

uitkomst toetsgrootheid .096/.024=4.06
kritische grens 2.07 (betrouwbaarheidsdrempel 95%)
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Tabel 3.4a2 De translog-functie geschat voor de rundveehouderij*)

Verklarende Regressieanalyse Regressieanalyse Het verschil
variabelen zonder net tussen
wegingsfactoren wegingsfactoren beide

par. T-waarde par. T-waarde par. T-waarde
Constante 2.1657 1.33 3.3281 1.87 -1.1624 -1.97
H 1.2325 4.36 1.0505 3.46 .1819 2.02
L -1.3073 -1.94 =1.2392 =-1.72 -.0681 -.33
K 1.02438 2.86 1.0744 2.75 -.0496 -.37
M ~.2222 -.69 -.4197 -1.22 .1976  2.00
H*YH 0174 .30 .0221 35 -.0047 -.24
H * L .1835 1.98 .1933 1.93 -.0098 -.31
H*K L1193 2.04 .1293 2.06 -.0100 =~,53
H*M -.2082 -4,22 -.2035 -3.82 -.0046 -.28
L*L -.5316 -1.90 -.7166 -2.30 -1851 1.58
L * K L0492 41 .0843 +66 -.0351 -.92
L*M 0667 64 .0412 «37 .0252 71
K * K -.2109 -2.37 -.2146 -2.28 -(038 .16
K*M 0725 1.05 0660 .90 .0066 .36
M*M 0625 1.01 .0859 1.31 -.0234 -1.41
R .97 .85

*) gebaseerd op 514 waarnemingen over het boekjaar 1984/85.

Tabel 3.4b Toets op het gebrulk van wegingsfactoren
Gemiddelde
Aantal Residuele residuele
vrijheidsgraden kwadratensom kwadratensom

- —_—— -——— -

Regressie zonder 499 5.756
Z yariabelen

Regressie met 484 5.423 011
Z variabelen

Verschil toe te

schrijven aan de 15 .333 .022
wegingsfactoren

uitkomst toetsgrootheid .022/.011=1.98

kritische grens 2.07 (betrouwbaarheidsdrempel 95%)
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Hieruit blijkt dat ook de translog-functie onjulst is gespe-
cifliceerd en geen goede beschrlijving geeft van het produktiepro-
ces op het landbouwbedrijf. Dit doet ons belanden in een stadium
dat een functie die wordt gekenmerkt door flexibiliteitr - de
translog—functie is een 2e orde benadering voor de produktiefunc-
tie uvitgedrukt in logarithmen - niet leidt tot het gewenste re-
sultaat, in die zin dat wlj geen mogelijkheden zien om de speci-
ficatie zodanig te verbeteren, dat de OLS-schattingsmethode kan
worden gerechtvaardigd. Natuurlijk bestaan naast het functioneel
verband mogelijkheden om de specificatie te verbeteren, door stil
te staan bij:

a) de bepaling van de produktiefactoren, dat wil zeggen het
aantal produktiefactoren dat wordt onderschelden en de wijze
waarop ze worden gemeten; en

b) de groep of populatie waarop de schattingen betrekking heb-
ben,

maar of deze mogelijkheden leiden tot het gewenste resultaat is

zeer de vraag. De schatting van de produktiefunctie voor de land-

bouw in zijn geheel vormt dan ook een goed voorheeld van een on-
derzoek, waarin wordt volstaan met de translog-functie geschat
volgens de gewogen schattingsmethode.

Om te kunnen beoordelen hoe groot de invloed is van de groep
of populatie waarop de schattingen betrekking hebben, 2zi1jn ook
schattingen verricht voor de akkerbouw en de rundveehouderij. De
resultaten van deze exercitie, waarbij wij ons hebben beperkt tot
de translog-functie, staan vermeld in tabel 3.3a t/m 3.4b. Uit
deze schattingsresultaten blijkt dat alleen de translog-functie
voor de rundveehouderlj leidt tot het gewenste resultaat. Er be-
staat geen significant verschil, bij een betrouwbaarheidsdrempel
van 95%, tussen de schatting van de regressiecoéfficiénten vol-
gens de OLS-schattingsmethode en de gewogen schattingsmethode,
waardoor de toepassing van de OLS-schattingsmethode is gerecht-
vaardigd. Wij zouden ook kunnen zeggen dat de translog-functie
een goede beschrijving geeft van het produktieproces op het rund-
veehouderi jbedri jf ongeacht de grootte van het bedrijif.

3.5 Conclusie

Bet llnealr regressiemodel geschat volgens de OLS-schat—
tingsmethode geeft als resultaat
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n -1
b = (X'¥) X'Y

A
E(b) = b
. 2 -1
var{b) = & (X'X)
Az 1 n 2
6% = — (Y- b'%p)
n—k 1=l
n 2
2 (G- b'Xp)
2 i=1
R =1~
n - 2
Z (Y- Y)
i=1

Het linealr regressiemodel geschat volgens de gewogen schattings-
methode geeft, indfen de stratificatievariabele niet gelijk is
aan de te verklaren variabele, als resultaat

. -1
b, = (X'WX) X'WY
LY
E(h,) = b
. 2 -1 2 -1
var(b,) = 6 (X'WX) X'W X (X'WX)
. 1 H _ 2
B2 D D W (Y Y -b(X X))
n h=l 1eh 1 1 h 1 h
2. W
=1 1
H 3 _ 2
Y Y w@ET -v@-X))
2 h=l 1&h {1 {1 h 1 h

H 2

> 2 Wl(Y-?)

h=1 16€h i i h

Het antwoord op de vraag of men rekening moet houden met de
hoogte van de wegingsfactoren is tweeledig. De beste oplossing
uit een oogpunt van modelspecificatie is die vergelijking waarin
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geen significant verschil optreedt in de schatting van b volgens
de OLS-schattingsmethode en de gewogen schattingsmethode. Onder
deze voorwaarde wordt het gedrag, dat men met het model wil ver-
klaren, namelijk beter wordt beschreven. Een toets, die aangeeft
of het verschil tussen beide significant is, kan worden uitge-
voerd zonder dat de gewogen schatting van b, b,, bepaald behoeft
te worden. Deze toets is hierboven besproken. Is men niet in
staat om een gpecificatie op te sporen die aan deze vocorwaarde
voldoet, dan moet de OLS-schattingsmethode worden verwarpen ten
gunste van de gewogen schattingsmethode. In dat geval geeft al-
leen regressieanalyse inclusief de hoogte van de wegingsfactoren
een representatief beeld voor alle bedrijven.

Tot slot is gebleken dat de standaard regressieprogrammatuur
geen goede ultkomsten aflevert voor de variantie-covariantie ma-
trix en daarmede voor de standaardfouten en de T-waarden als de
gewogen schattingsmethode wordt toegepast.
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4. Nabeschouwing

boel van dit onderzoek was de beantwoording van de vraag hoe
te handelen als een regressieanalyse wordt uitgevoerd op basis
van een gestratificeerde steekproef. Gebleken is dat te volgen
handelwi jze in twee delen uiteenvalt, te weten de bepaling van de
wegingsfactoren en de toets op het gebruik van deze wegingsfacto—
ren.

De bepaling van de wegingsfactoren is afhankelljk van de
steekproef en de populatie waarop zlj betrekking heeft. Op het
LEI, waar een gestratificeerde steekproef wordt getrokken uit al-
le in Nederland geregistreerde landbouwbedrijven boven een be-
paalde miniumomvang, ziin drie factoren van invloed op de hoogte
van de wegingsfactoren. Ten eerste de aard van de gegevens die
men wil analyseren, waarbij niet alleen een onderscheid mogeliik
is tussen bedrijfsuitkomsten en financieringsgegevens, maar ook
bijvoorbeeld naar het aantal jfaren dat een bedrijf achtereen in
administratie is gehouden. Ten tweede het moment waarop de we-
gingsfactoren worden bepaald, in verband met het aantal bedrijven
dat is ultgewerkt, en ten derde het deel van de populatie waar-
over men een ultspraak wil doen. Afhankelijk van deze factoren
nemen de wegingsfactoren andere waarden aan, zodat zij in het al-
gemeen niet als een vaststaand gegeven kunnen worden beschouwd.

Nadat de wegingsfactoren zijn bepaald volgt de toets op het
gebruik. Deze toets is bedoeld om te kunnen kiezen tussen de OLS-
schattingsmethode en de gewogen schattingsmethode. De beste op—
lossing uit een oogpunt van modelspecificatie is die vergelijking
waarin geen significant verschil optreedt in de schatting van de
regresslecoéfficiénten volgens de OLS-schattingsmethode en de ge-
wogen schattingsmethode. Onder deze voorwaarde wordt het gedrag,
dat men met het model wil verklaren, namelijk beter beschreven.
De toets die is bedoeld om te kunnen kiezen tussen de OLS-schat-
tingsmethode en de gewogen schattingsmethode, geeft aan of het
verschil significant fs. Is men niet in staat om een specificatie
op te sporen die aan deze voorwaarde voldoet, dan moet de OLS-
schattingsmethode worden verworpen ten gunste van de gewogen
schattingsmethode.

Past men de gewogen schattingsmethode toe, dan fs voorzich-
tigheid peboden, omdat de variantle-covariantie matrix berekend
vuigeus de sitaudaded reglessieprogramidiuac eu daarwede de stan-
daardfouten en de T-waarden niet voldoen.

De vraag die dit resultaat tenslotte oproept is hoe het is
gesteld met andere multivariate analysetechnieken, zoals cluster—
analyse, factoranalyse, discriminantieanalyse en variantie-cova-
riantie analyse. Verschillende statistische standaard paketten
bleden de mogelijkheid om rekening te houden met wegingafactoren,
maar, zo is de vraag, voldoen zij in dat geval waarin sprake is
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van wegingsfactoren die voortkomen uit een gestratificeerde
steekproef? Berekenen zij net als de standaard regressieprogram—
matuur alleen de puntschattingen goed, en niet de lengte van de
betrouwbaarheidsintervallen, of ligt dit anders? Duidelijk is dat
dit in de toekomst nader onderzeocht dient te worden.
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Bijlage

BiJlage : Regressieanalyse op basls wvan groepsgemiddelden

Deze bijlage behandelt de gevolgen van regressleanalyse toegepast op gemid-
delden per groep van bedrijven. Het groeperen en middelen van dwarsdoorsnedege-—
gevens wordt regelmatig toegepast met als argument dat zodoende een reductie van
het databestand optreedt tot een naar eigen zeggen aanvaardbaar niveau. In woor-
den van de econometrist Johnston (1972); "it is sometimes the case that an in-
vestigator faced with very large numbers of observatlons will undertake scome
prior grouping of the data in order to reduce the sheer bulk of the calcula-
tions”.

De literatuur (Cramer, 1964; Johnston, 1972) noemt een drietal eigenschap-
pen van het groeperen en middelen van data:

{1) De schatting van de coéfficiéncen, gebaseerd op gemiddelden per groep van
bedrijven, 18 zuiver.
{2) De standaardfouten van de regreesiecoéfficiénten nemen toe en zodcende de

T+waarden af.

(3) De determinatiecodfficidnr (K2} neemt toe.

Ondanks dat het groeperen en middelen van data los staat van de wijze van ateek-
proefirekking — immers het middelen van gegevens kan op leder databestand van
dwarsdoorsnedegegevens worden taegepast - is besloten hier toch aandacht aan te
beateden, jJulst omdat het veelvuldig wordt toegepast en de LEI-steekproef hierin
geen uitzondering vormt. Voor voorbeelden zie Burger (1983) alsmede Douma en
Poppe (1987). Sterker, het groeperen en middelen in een gestratificeerde steek-
proef ligt voor de hand, omdat een indeling in groepen reeds voorhanden is.

Tabel 1 toont de schatting woor de {D-functie (zile paragraaf 3.4) op basis
van dle groepsgemiddelden, die overeenkomen met de 32 basisstrata {zile hoofdstuk
2). Uitgegaan 15 van het schattingsmodel
¥ =X +u, h=1,...,H, u~NO,63/n)

h h h h h

n n
1 Z _ 1 Z
met - — Y, X = - X N
h o i=1 i hj n 1=1 13
h h

¢9]

L |

en ny, het aantal waarnemingen in stratum h. Dit aantal staat vermeld in tabel
2.3,

Tabel 1 Schattingsresultaten voor de CD-functie op basls van groepsgemiddelden
en op basis van individuele bedrijven (zle paragraaf 3.4)

Verklarende Groepsgemiddelden Bedrijfsgegevens
variabelen === =-—————e—me—eee—— essmemmee oo oaee
colf, T-waarde coéf. T-waarde
Constante 1.6075 4.11 2,2446 24,59
Grond 1176 5.31 .0781 11.70
Arbeid 1584 BB 2219 7.97
Kapitaal .0293 .50 .1327 11.36
Non—factor
inputs L8518 20.88 .7168 71.63
R .99 .95
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Een gantal eigenschappen die hierboven zijn genoemd kunnen op grond van de-
ze resultaten worden bevestigd. De T-waarden, die worden afgeleid van de stan
daardfouten, nemen inderdaad af en de determinatieco¥fficivnt neemt toe. Daar—
naast blijkt de onderzoeker die de CD=-functie schat op basis van groepsgemiddel-
den, in tegenstelling tot de onderzoeker die schat op basis van individuele da-
ta, te constateren dat de coéfficlénten van arbeid en kapitaal niet significant
van nul verschillend zijin.

Het is zeer de vraag of in dit geval is voldaan aan de eis van zuiverheid.
Niet alleen door het verschil in uitkeomsten, maar bovenal naar aanleiding van
een recent artikel van Deaton (1985). Deze werd geconfronteerd met het probleem
dat voor een bepaald onderzoek, dat hij wilde verrichten, geen panel-data, maar
alleen croes—sectie data over verschillende jaren beschikbaar waren. Om toch op-
timaal gebruik te maken van de beschikbare dats, besloot hij tot de conatructie
van een databestand met een zogenaamde panel-structuur. Hiertoe bencemde hij
"cohorts”, die zijn gedefinieérd als groepen met een vast kemmerk. Voorbeelden
hiervan 213n leeftijdsklassen, regio’'s, bedrijven wet en zonder een ligboxen-
stal, e.d. Vervolgens berekende hij voor de verschillende cohorts over de ver-
schillende jaren gemiddelden, zodat feder cohort kon worden gevolgd in de lecop
van de ti1jd. Tot elot beargumenteerde Deaton dat niet de OLS—-schattingsmethode,
maar de achattingamethode die bekend staat als de schattingsmethode met errors-
in—variables, moet worden toegepaest, omdat de aggregatiefout, die woortkomt uit
het ten onrechte als volkomen identiek beschouwen van actoren dle aan de gemid-
delde actor ten grondslag liggen, bij de schatting moer worden betrokken. In de
woorden van Deaton: "I consider economic relationships that are linear in the
parametera. Corresponding to these individual relationships, there will exist
averaged versions of the same form for the cohort population, but with unobser-
vable data points. The sample cohort means from the surveys are consistent but
error-ridden estimates of the unobaervable cohort population means. Since the
micro data are used to construct the means, they can also be used to econstruct
estimates of the variances and covariances of the sample means. It is therefore
possible to use errors—in-variable estimators to estimate consistently the popu-
lation relationships”.

De gevolgen van deze aanname worden duldelijk bij de specificatie van het
schattingsmodel
Y =B +u, h=1,...,0H, u~KOS6e/n),

h h h h h

Y =Y 4+v, h=1,....0,
B h h

¥ =X +w, hs=1,...,H
h h h

Dit schattingamodel vertoont dezelfde eigenschappen als het lineaire schat-
tingsmodel, met dit verschil dat thans is aangenomen dat Yy, en Xf, niet waarneem-
baar zijn. In plaats daarvan worden Yh en xh waargenomen met respectievellijk een
waarnemingsfout van v, en w,. Verondersteld wordtr dat v, en w, ongecorreleerd
zijn met u, en de werkelijke waarden van Y, en X, en dat
E(v)=0, E(w)=20,

h h

E[v v wl]s=s 3
h[hh] %0 9|

wh 5 Z
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voor alle h en bovendien dat (v, ,w;) stochastisch onafhankelijk is van (v o ¥g)
voor h;fk- Dit ie het standaard regressiemodel met errors-in-variables, gedeel-~
telijk beschreven door Ketellapper (1982) en Bekker (1986).

Van het standaard regressliemodel mer errors—in-variables is bekend, dat de
OLS-schatting van de parameter b

N [E— -l——
b= (XY X'Y,

waarbij Y en ¥ de waargenomen waarden van Y en X, niet zuiver {s. Dit wordr be-
handeld in bijna ieder standaardwerk op het terrein van de econometrie {zle on—
der meer Johnston, 1972; Judge et al., 198C; en Chow, 1983). De richting en de
grootte van deze onzuiverheid ie afhankelijk van de variabelen behept met waar—
nemingsfouten en van de grootte van deze variabelen In verhouding tot de waar—
nemingsfouten. De conclusie is dan ook dat bij regressieanalyse tcegepast op ge-
mi%ﬁel&en per groep van bedrijven niet voldaan is aan de els wvan zuiverheid
(Eb=b).

Een consistente schatting, beter bekend als de "corrected least squares”
gchatting, voor b wordt verkregen dcor (ontleend aan Deaton, 1985; en Bekker,
1986}

" ~1
b= (XX - nd) (X' - u§),

LY
6‘&= (Y'Y - ng - b (XX - nZ)b) / n,
00
A -1 -1
var(b) = (X'X - nZ) 1/n (X'X)e'e + X'ee'X] (X' - nZ) ,
net e = Y - XQ

en n het santal waarnemingen, dat wil zeggen het aantal groepsgemiddelden ver-
menigvuldigt met het aantal jaren waarover waarnemingen beschikbaar zijn.

5. &

o0

s 2

Een schatting van de elementen in de matrix

wordt gevonden door

n Tt
s =|/i/n Z z (2 -ZZ -ZI) metzZ =% X
ht 1=1 =1 1 3 ht ht

per stratum (h) en per jaartal {t} te bepalen en vervolgens een gemiddelde te
bepalen over alle groepsgemiddelden en jzartalien. Sp, estaat hierbij voor gen
spreidingsmaatstaf, die aangeeft de mate waarin de waarnemingen bimnen een he-
paald stratum en binnen een bepaald jaar z1ljn gespreid rondom het bijbehorende
gemiddelde, ofwel een indikator voor de mate waarin het gemiddelde het geheel
van de waarnemingen binnen dat stratum en dat jaar representeert {zlie ook Ri jken
van 0lst, 1974, blz 36).

De uitwerking van deze schattingsmethode leek ons om twee redenen niet no-
dig. Ten eerste omdat het eerst berekenen van groepsgemlddelden en spreidings-
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maarstaven omslachtig is, en ten tweede omdat het op die manler afbreuk deoer aan
het doel waarvoor het ocorspronkeliik is opgezet, namelijk een reductie van het
databestand ten einde het aantal uit te voeren berekeningen te verminderen. Met
deze conclusie sluiten wij de bijlage af.
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