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1. Inleiding op het deelthema Bedrijvenpanels

1.1 Algemene beschrijving

Panels waarbij dezelfde eenheden van een populatie in meerdere perioden worden
waargenomen, worden sinds de jaren '80 steeds vaker gebruikt. Panels zijn vooral
aantrekkelijk wanneer men is geinteresseerd in het meten van veranderingen in po-
pul atiegrootheden van bepaal de doel variabel en.

In eerste instantie zullen we ons in dit document beperken tot panels voor het schat-
ten van omzetveranderingen bij bedrijven en mutaties van prijsindexcijfers zoals de
PPI. Maar dezelfde methoden kunnen met de nodige aanpassingen ook worden toe-
gepast op panels bij personen/huishoudens om bijvoorbeeld de werkloosheidscijfers
te bepalen. Omdat iedere statistiek zijn eigen karakteristieken heeft, zijn de aanpas-
singen vaak ook weer hedl specifiek en moeilijk in én algemeen document samen te
vatten.

Naast de desbetreffende schatters komen ook de varianties van de verschillende
schatters aan de orde. Tevens gaan we nader in op de verversing van het panel, de
vervanging bij uitval/sterfte van bedrijven in het panel asook op de gevolgen voor
het panel van een fusie tussen bedrijven.

Verder dient te worden opgemerkt dat in dit document veel aandacht wordt besteed
aan het afleiden van de varianties van geschatte groeivoeten. Reden hiervoor is dat
een regel matig terugkerende vraag is hoe groot de onzekerheidsmarges zijn van door
het CBS gepubliceerde groeicijfers; vaak is hierbij sprake van externe druk. Elders
in de literatuur blijkt dit onderwerp nauwelijks aan de orde te komen. Alleen Nord-
berg (2000) gaat nader op dit onderwerp in, zij het helemaal toegespitst op de
Zweedse situatie. Een ander nadeel van zijn aanpak is dat nog steeds simulaties no-
dig zijn om bepaalde componenten van diverse covarianties te schatten. Met name
hoofdstuk 3 in dit document waarbij rekening wordt gehouden met migratie van
bedrijven tussen strata, kan op sommige lezers wat technisch overkomen.

In hoofdstuk 2 gaan we nader in op panels onder bedrijven die zijn opgedeeld in
strata. Accent ligt daarbij vooral op het schatten van de relatieve verandering van
een omzettotaal in een bepaalde maand ten opzichte van 12 maanden geleden plus
de bijbehorende onzekerheidsmarges. We nemen hierbij aan dat de bedrijven niet
verhuizen van het éne naar het andere stratum. Wel mogen er geboorten en sterften
plaatsvinden bij de bedrijven. In hoofdstuk 3 komen panels aan de orde waarbij
bedrijven kunnen verhuizen van de éne grootteklasse naar de andere als gevolg van
een verandering in het aantal werkzame personen in de desbetreffende periode van
12 maanden. Hoofdstuk 4 behandelt het schatten van indices en veranderingen daar-
in ten opzichte van een basisperiode. In dit hoofdstuk wordt ook aandacht besteed
aan de gewichten van bedrijven die betrokken zijn bij een fusie of een splitsing.



1.2 Afbakeningen relatie met anderethema’s

Het spreekt voor zich dat er een sterk verband bestaat tussen de theorie voor panels
en de deelthema’ s Seekproefontwer pen en Ophoogmethoden. De lezer wordt geacht
vertrouwd te zijn met de bij die deelthema’ s behandelde stof, in het bijzonder de
gestratificeerde schatter, de quotiéntschatter en de daarmee gerel ateerde schatter van
een ratio, inclusief de bijbehorende variantieformules. Ook is er een relatie met het
thema Wegen als correctie voor non-respons en met het deelthema Duurmodellen.
Hier zullen we evenwel stilzwijgend aannemen dat de non-respons niet tot systema-
tische vertekening leidt tenzij anders vermeld. Verder bestaat er een relatie met het
thema Indexcijfers.

1.3 Plaatsin het statistische proces

Panels spelen op verschillende plekken in het statistische proces een belangrijke rol.
Het ontwerpen van panels en het trekken van de bijbehorende steekproeven vergen
een degelijke voorbereiding aan het begin van het proces terwijl de berekeningen
voor de desbetreffende schattingen met de bijbehorende onzekerheidsmarges meer
aan het einde van het statistische proces plaatsvinden.

1.4 Definities

Begrip Omschrijving

Enkelvoudige aselecte een steekproefontwerp waarbij de elementen met gelij-
steekproef ke kansen uit het steekproefkader worden getrokken.
Bij trekking zonder teruglegging moet elke deelverza-
meling ter grootte van de steekproefomvang dezelfde
kans op realisatie hebben. Bij trekking met terugleg-
ging moeten de trekkingen van de opeenvolgende ele-
menten onafhankelijk van elkaar zijn.

Indexcijfer cijfer dat de verhouding van een waarde tot een als
referentie aangenomen grootheid aanwijst; meestal as
percentage

Insluitkans de kans dat een element wordt getrokken bij een steek-

proef zonder teruglegging; afhankelijk van het steek-
proefontwerp kan deze kans per element verschillen

Panel-onderzoek een onderzoek waarbij waarneemeenheden meerdere
keren worden benaderd in verschillende peilingen om
zo de ontwikkeling in de tijd (micro of macro) te kun-
nen volgen

Popul atieparameter een te schatten waarde van een kenmerk van een popu-
latie, bijvoorbeeld de gemiddelde score in de popul atie
op een bepaalde variabele




Quotiéntschatter

een schatter voor een populatietotaal die gebruik maakt
van een kwantitatieve hul pvariabele. De nauwkeurig-
heid van deze schatter is groter naarmate de quotiénten
van de scores op de doel- en hulpvariabel e minder
variéren. Als synoniem wordt vaak ‘ ratioschatter’ ge-
bruikt, maar deze term wordt in hoofdstuk 4 gereser-
veerd voor een schatter van een ratio (quotiént).

Steekproefallocatie

het verdelen van de total e steekproefomvang over de
verschillende strata bij een gestratificeerde steekproef

Systemati sche steekproef

steekproefontwerp waarbij elementen uit het steek-
proefkader worden gesel ecteerd door er op een syste-
matische manier doorheen te lopen. Alleen het start-
punt wordt geloot. Daarna wordt een vaste staplengte
(spronggrootte) gehanteerd.

Vertekening (van een
schatter)

verwachting van het verschil tussen de schatter en de

werkelijke waarde van een (popul atie)parameter, ook

wel ‘ systematische fout’ genoemd. Is dat verschil ge-

lijk aan nul, dan heet de schatter zuiver (unbiased), en
anders onzuiver (biased).




2. Panelsuit bedrijfspopulaties zonder migratie

2.1 Kortebeschrijving

Beschouw een populatie van bedrijven die is opgesplitst in strata naar grootteklasse
en SBI-code. We nemen aan dat er in de populatie geboorten en sterften van bedrij-
ven kunnen plaatsvinden maar dat er geen verhuizingen zijn van bedrijven van het
éne naar het andere stratum.

Het belangrijkste dodl van een panel in deze context is om voor iedere maand t (t =
1, 2, ...) zowel de totale omzet van de doel populatie te schatten a's de relatieve ver-
andering van het omzettotaal van die maand ten opzichte van 12 maanden geleden.
Ditisinclusief de schatting van de bijbehorende onzekerheidsmarges. Uitgangspunt
voor de schatting van de relatieve verandering in een omzettotaal vormen de schat-
tingen van de omzettotalen in de desbetreffende maanden. De quotiéntschatter speelt
derhalve een belangrijke rol bij de methodologie voor panels.

Het maandelijkse panel dat we in dit hoofdstuk nader bekijken, is opgebouwd uit
enkelvoudige, aselecte steekproeven zonder teruglegging (EAZT) uit de afzonderlij-
ke strata. De steekproeffracties zijn vast maar kunnen wel per stratum verschillen.
Hierbij geldt hoe hoger de grootteklasse, hoe hoger de steekproeffractie. De grootste
grootteklassen worden overigens integraal waargenomen. De bedrijven in het panel
kunnen van maand tot maand verschillen.

2.2 Toepasbaarheid

Zowel bij bedrijfseconomische als bij sociaal-economische statistieken worden pa-
nels gebruikt. Reden is dat veranderingen in alerlel populatietotalen tussen een
tweetal maanden met behulp van panels vaak met grotere nauwkeurigheid kunnen
worden geschat dan met volledig onafhankelijke steekproeven. Indien er nauwelijks
sprake is van eenheden die verhuizen tussen verschillende strata, is dit hoof dstuk
van toepassing.

2.3 Uitgebreide beschrijving

2.3.1 Inleiding

In dit hoofdstuk zullen we met name formules afleiden voor schatters van 12-
maands groeicijfers van de maandomzet bij bedrijven met een bepaalde SBI-code.
Eerst behandelen we populaties zonder geboorten en sterften. In paragraaf 2.3.6
komen populaties met geboorten en sterften aan de orde. Verder nemen we aan dat
ieder jaar in januari in ieder stratum 10% procent van de steekproef wordt ververst.

De effecten van gaaf maken, imputeren en andere vergelijkbare rekenslagen worden
bij de afleiding van de formules voor de onzekerheidsmarges voorlopig buiten be-
schouwing gelaten evenal s de non-respons.



2.3.2 Schatter voor het omzettotaal van de populatie

Laat O' (t=1,2,...) zijn gedefinieerd als het omzettotaal in maand t van alle bedrij-

ven in de doelpopulatie met een bepaalde SBI-code ofwel O' =3, O waarbij O
staat voor de omzet van bedrijf i in maand t (i=1,..., N'). Zoals is aangegeven in

onder meer Banning e.a. (2010), kan O' worden geschat met de volgende stratifica-
tieschatter op basis van H grootteklassen

Z N0y ,
waarbij
N, : aantal bedrijven in stratum/grootteklasseh (h=1,---,H) inmaand t;

Oy : gemiddelde omzet in steekproef s, inmaandtin stratumh (G, = o Zohl
h i=1

o, : omzet van i® bedrijf in de steekproef uit stratum h;

n,:  aantal bedrijven in de steekproef uit stratum hin maand t.

Definieer verder

N2t aantal bedrijven in de overlap van de steekproeven uit stratum h in de
maanden t-12 en t;

N
O!: gemiddelde omzet per bedrijf in stratum hin maandt (O =%ZO§1 )

hi=1
O, : omzetvani® bedrijf uit stratum h;
f,:  steekproeffractiein stratum h.

Omdat onder de aanname dat er geen geboorten en sterften zijn, Nj, en n;, niet van

t afhangen, kan in principe het superscript t worden weggelaten. Omdat de formules
met superscript t of t-12 ook bruikbaar zijn voor de meer algemene situatie dat zich
wel geboorten en sterften voordoen in de populatie, laten we de superscripten t in

deze paragraaf toch staan. De variantie van de schatter O'is gelijk aan

(%)

var(0') = Z(N )2(1- 1)
2.1)

()" = _lz(o

De variantie van O' kan worden geschat met



@) = 3 (N)2a- 1)

t 1 n;] t =t
(s,)* = Z(Ohi - 0,)%
=

n, - 14

Soortgelijke formules zijn van toepassing op O 2.

2.3.3 Schatter voor een 12-maands gr oei per centage

Laat g“° zijn gedefinieerd as de relatieve omzetgroei tussen de maanden s en t
ofwel
t
t,s

O
T=z—-1, t>s
g o

De grootheid g"° kan worden geschat met

S=-1. (22)

At t-12

We zullen nu stapsgewijs een uitdrukking afleiden voor var(g ). De variantie

van het rechterlid van (2.2) kan worden benaderd door gebruik te maken van een
eerste-orde Taylorreeksontwikkeling van een ratio. Dit geeft voor s=t-12

o 1 R R
Att-12y - t tt-12~t-12
var(g )= var{ét_lz} = (O )2 var(O' - G0 ™)

- 1 > {Var(ét) + (Gt,t— 12)2 Var(éI—lZ)

(Ot— 12)
- 2GM 2 cov(OF 2,04} (2.3)
Gtt 12 o O?tlz =1+ gtt 12

De twee variantietermen in (2.3) kunnen op de standaard manier worden geschat

zoals is vermeld in de vorige deelparagraaf. De term G"'"** kan worden geschat
met

De covariantieterm cov(O'"2,0") in (2.3) is gelijk aan

10



o . H o a
cov(0'"*?,0") = cov(O} *%,0y)

h=1

= Zcov(Nt 2512, N o) (2.4)

= Z Nf Ny cov(o; *%,0;),

waarbij we hebben gebruikt dat de steekproeven per stratum onafhankelijk van el-
kaar worden getrokken. Voor het afleiden van een uitdrukking voor de covarianties

in de laatste regel van (2.4) gebruiken we dat ni; ' =0.9n** vast is wegens de

eerder genoemde aanname dat in januari in ieder stratum 10% van de steekproef
wordt vervangen door andere bedrijven van buiten de steekproef. Uit (2.12) in de
appendix (paragraaf 2.5) volgt dan

t-12,t

— n
cov(0; ”, 0,) = ( thhlz Nt 12t) o (2.5)
N, Np

h

) 1 N:]hlz,t ) . .
Snot= TNER 2 (05 - 0,7 )0y - Op).
i=1
N> staat voor het aantal bedrijven die zowel in maand t-12 als maand t tot stra-
tum h behoren. Onder de aanname dat er geen geboorten en sterften plaatsvinden in
de populatie, geldt er N2t = N2 = N} . Uit (2.5) volgt dat cov(O} 2,0}) uit de

eerste regel van (2.4) zuiver kan worden geschat met

12 12 N 1 12
t- t t- hh £
COV(O Oh) Np N; ( nt12nt - Nt—lZ,I)S"'h
N, =Ny h
t 1Zt
12t _ £-12  t-12y At <t
Sth nt o1 Z (04 - 0y ) (o - Oy
hh

2.3.4 Belang van grote overlap bij panels

Om wat meer inzicht te krijgen in het belang van een grote overlap bij panels maken
we de vereenvoudigende aannames dat §¥=S,=S,, ni¥=n =n, en

G""* =1. Definieer verder de overlapfractie /,, als /, =ni;'*'/n.. Wegens de
eerdere aanname N\ ' =N!"** =N/ =N, volgt uit (2.5) een bovengrens voor de

covariantiesin de eerste regel van (2.4)

O 2, 0E N2(/, - f S
cov( hE Ny (/- h)n_
h

In combinatie met (2.1) en (2.3) geeft dit de volgende ondergrens voor var(g"" *?)

11



t,t-12 2 L 201 _ / iz 2 6

Var(g ) t-12 zzNh(l h) ' ( . )
© h=1 Ny,

Deze formule geeft aan dat a's de overlapfracties /,, dalen van bijvoorbeeld 0,9 naar

~tt-12

0,5, de ondergrens voor de variantie van schatter g = met een factor 5 toeneemt.

De ondergrens in bovenstaande formule wordt bereikt wanneer naast bovengenoem-

de aannames ook nog geldt dat corr (Of; ?,0f,) =1 ofwel wanneer de correl atiecoéf-

ficiént tussen de O}, ** en de O}, gelijk aan 1 is. In aanvulling hierop zij nog opge-
merkt dat de omvang van de overlap volstrekt irrelevant is in de extreme situatie dat

Stﬂ_-llzyt — 0

2.3.5 Belang en omvang van de jaarlijkse panelverversing

Vooral bij omzetstatistieken is het van belang dat mutaties in de populatie snel wor-
den verwerkt in het panel omdat de omzet zelf nu de doelvariabele is. Bij panels ten
behoeve van bijvoorbedld prijsindexcijfers is deze urgentie wat minder omdat daar
de omzet alleen als gewicht dient terwijl doorgaans de correlatie tussen omzetge-
wicht en prijsveranderingen gering is. Behalve voor mutaties in de populatie is een
verversing van het panel ofwel een roterend panel ook nodig om de vertekening van
een pand beperkt te houden. De vertekening in een panel kan het gevolg zijn van
paneluitval (Engels, panel attrition) bijvoorbeeld bij sterfte en/of weigering om nog
langer aan het panel deel te nemen. Ten dotte, een derde doel van verversing is een
rechtvaardiger lastendrukverdeling over de desbetreffende bedrijven.

Om te laten zien welke effect de omvang van de jaarlijkse verversing (1- /) heeft

op de onzekerheidsmarges rondom de geschatte omzetgroei kijken we eerst naar de
relatieve onzekerheidsmarge rondom het geschatte omzettotaa onder dezelfde aan-
names als in de vorige subparagraaf. Uit (2.1) volgt dat de relatieve 95%-

onzekerheidsmarge rondom het geschatte omzettotaa ok (k=0,12), zeg

RM 4 (0" ¥), kan worden geschreven als

RM (01 (];96 \/ZN - f)s‘ @2.7)

Onder de additionele aanname dat corr (Of; *?,0f) » 1 volgt verder uit (2.6) dat de

absolute onzekerheidsmarge rondom de geschatte omzetgroei §'*"*? bij benadering
gelijk isaan

Moy (64°22) = l?‘fz\/zzN (- /h)sn 28)

Uit deze twee formules volgt dat RMy(0"2)=Mg(§"12) wanneer

=@+ f,)/2. Met andere woorden, wanneer de relatieve onzekerheidsmarge

12



bijvoorbeeld 1% is geldt onder de voorwaarde A, = (1+ f,)/2 dat de absolute onze-

kerheidsmarge rondom de geschatte omzetgroei 1 procentpunt is. De globale formu-
le (2.8) voor de marge maakt ook duidelijk dat naarmate de verversing toeneemt,
Mgs(Q) stijgt. Indien echter de hier gemaakte aannames weinig realistisch zijn, zit er

weinig anders op dan één van de complexere formules voor cov(é"lz,ét) te ge-
bruiken die elders in dit document aan bod komen. Dit is met name het geval wan-

neer corr (O *%,0}) nietin debuurt van 1 ligt,

2.3.6 Geboorten en sterften in de populatie

Indien er geboorten en sterften plaatsvinden bij de bedrijven in de doelpopulatie,
kunnen vrijwel dezelfde formules worden gebruikt als in de paragrafen 2.3.2 en
2.3.3. Alleen de formule voor cov(O'™2,0!) in (2.3) wordt wat ingewikkelder. Dit
hangt samen met de maandelijkse update procedure van de steekproef waarbij reke-
ning moet worden gehouden met de geboorten en de sterften in de populatie iedere
maand. Hieronder beschrijven we de maandelijkse update procedure.

Definieer UM als de verzameling geboorten in stratum h in maand t-1 en definieer

NG as haar omvang. Het aantal bedrijven dat wordt getrokken uit US™ in

maand t is ni" = f, NS, Vervolgens wordt de rest van de steekproef it stratum

h hieraan aangepast op de volgende manier. Definieer ny 2% als het benodigde aan-

tal bedrijven voor de rest van de steekproef, dat wil zeggen nj x5 =ny, —ng.-'. Merk

op dat n; = f Ny, vast is. Definieer verder de zogenaamde pre-steekproef §, pee in

maand t-1 as s, pre = S ' N Uy, oftewel de verzameling bedrijven in s die nog

steeds bestaan in maand t. Noteer de omvang van s, pge Met Ny pee . Indien

Mhpre > Mhpsr,  Verwijder dit verschil dan aselect uit de steekproef en in-

dienn}, pre < Np msr, trek dan het verschil aselect bij uit (U \U g ")\ S, pre - Merk op
dat bedrijven die aldus bij een update uit de steekproef worden gehaald, later weer in
de steekproef kunnen belanden.

Op grond van de maandelijkse update procedure kan stratum h in maand t-12 in
twee substrata worden verdeeld: (i) substratum U} \%; van bedrijven in stratum h

die sterven in de maanden t-12, ..., t-1 en (ii) substratum U/-**' van de overige

bedrijven in stratum h in maand t-12. Gehedl analoog kan stratum h in maand t ook
in twee substrata worden verdeeld: (i) substratum U™ van alle bedrijven die zijn

geboren in stratum h in de maanden t-12, ..., t-1 en (ii) stratum U{;**' van de ove-

13



rige bedrijven in maand t. De omvangen van de steekproeven uit Uy %) en U™

in maand t-12 geven we aan met n; [, en ni.'. De desbetreffende steekproefge-

middelden van de omzet geven we aan met 0, ;% en Oy, ". Bij de steekproeven uit

Ug?' en U™ in maand t geven we deze vier grootheden aan met nj,, ni,., Oy,
en Oy,. Verder veronderstellen we dat sterften zich niet voordoen bij geboorten en

dat geboorten na hun eerste maand in de populatie voor de rest van de studieperiode

niet meer zijn betrokken bij de maandelijkse updates. Dit heeft het voordeel dat ny,

en ny, vast zijn. In paragraaf 3.5 zullen we zien dat een aldus geintroduceerde fout

doorgaans gering is.

~t-12

We kunnen G en 0, nu schrijven als

t—12 t-12
—t-12 _ Ny ol 12 4 My o+ ~t-12
— . t=12 “hh t-12 ~h,H+1
Ny ny,
t t
~t _ Mop =t Mhp =t
0, =— Oon T— Om
Ny ny,

Vervolgens kan de covariantie in de laatste regel van (2.4) worden herschreven als

t-12 ;
n n
=t-12 =ty — hg =<t-12 kh =t

cov(o, %,0) —cov[ > 250, Y, —tokhJ (2.9)

gh H+1 h kogo.hy Mh

- 1 t-12=t-12 .t =t
P COV(Mhy Oy » MOy ) - (2.10)
h h

In (2.10) hebben we gebruikt dat n,, vast isen dat cov(d,,,0,) =0 voor g#h of

k #h omdat de desbetreffende steekproeven afkomstig zijn uit verschillende sub-
strata.

Om een uitdrukking te vinden voor de covariantieterm in (2.10) gebruiken we de

formule voor conditionele covarianties waarbij we conditioneren op

-2 t-12,
Vi = (M2 ey ")

COV(1, 2012, My Oiy) = COV{ E(ny 08| V), E(MiuTi | Vi )}
+ E{coV(My 0™, M, | Vi )}
= O Oy, CoV(n ™ 1) + iy By cov(0, ™, 0, | i)}
nt—12nt
=0+ E(n;lalz,t _ hht_lzhth t;lz,t ) (211)
N
In de laatste regel hebben we opnieuw gebruik gemaakt van (2.12) in de appendix en
dat ny, vast is. Uit (2.10) volgt dat de covariantie in (2.4) zuiver kan worden ge-

schat met
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t-12 0t t-12, -t

A a2 Aty - Np O Np 1o, My Ny t-12.t

COV(Oh 'Oh) =221 Mhn (1 t-12,t \ t-12,t /~hh
Ny =Ny Moy N,

Merk op dat de schatter zuiver is omdat E(s;glz"‘vh) =g
2.4 Kwaliteitsindicatoren

Kwaliteitsindicatoren voor wat betreft panels lijken veel op die van de directe schat-
ter bij een EAZT-steekproef, dat wil zeggen

- deonzekerheidsmarges van de desbetreffende schatters bij een pand;
- de omvang van de non-respons.
- deomvang van de overlap van de panelsin de maanden t en t-12.

De non-respons kan de kwaliteit van de resultaten vooral aantasten wanneer (i) de
omvang van de non-respons groot is en (ii) de non-respons selectief is. Soms kan de
vertekening ten gevolge van selectieve non-respons voor een deel worden gecorri-
geerd door gebruik te maken van hulpvariabelen die samenhangen met zowel de
responskans als met de doelvariabele. Bij een pand kan het ook voorkomen dat
iemand na enige tijd niet meer bereid is aan het panel deel te nemen. Dit type uitval
bij een panel wordt ook wel aangeduid met de Engelse term sample attrition of pa-
nel attrition.

Een ander belangrijk aspect voor de kwaliteit van een panel is de omvang van de
overlap. Indien door non-respons of door veel migratie tussen de strata de overlap
tussen de panels in de maanden t en t-12 een beperkte omvang heeft, kan de onze-
kerheidsmarge van een geschatte omzetgroei aanzienlijk oplopen.

2.5 Appendix. Covariantieformulesbij overlappende steekproeven

Laat S, een moedersteekproef zijn die bestaat uit drie (diguncte) EAZT-
substeekproeven S;,S, en S, (EAZT: enkelvoudig aselect zonder teruglegging).
Laat de variabele x waargenomen zijn in S, en de variabeley in S,;. De bijbeho-
rende steekproefgemiddelden worden genoteerd als respectievelijk X, en y,,. De
omvang van s, wordt aangegeven met n, (k=1231223). Definieer verder

A=n,In,, p=n/ny, en f =n /N. Er geldt dan dat de covariantie van X, en

V.3 gelijk isaan
o A1 _ou 1
V) = (5 -2)S, = (-2
COV(Xyz, Ya3) (n2 N> (nlz N)Sxy
A 1 n 1
=(—-35)S, =(—2—-2) (2.12)
N N S Monys N S

1 0 - _
Sy :m;(xi = Xp)(Y; = Yp).
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In de context van (2.5) heeft s, betrekking op de steekproef in maand t-12 en s,
op diein maand t, terwijl s, betrekking heeft op de overlap van beide steekproeven.
N is het aantal bedrijven die zowel in maand t-12 als maand t tot de doelpopulatie
behoorden. Het bewijsvan (2.12) isals volgt
COV(Xyy, Ya3) = COV{ (1= A)X + A%, 1y, + (1= 1) ¥}
=(@-A)cov(X, Yp3) + Aucov(X,,Y,) + A(L— ) cov(X,, ¥s)
=N )S, A

)I 1
-8y = (———)sw (———)sw
In de derde regel hebben we gebruikt dat cov(X,,Y;) =-S,, /N voor twee steek-
proefgemiddelden uit twee onderling diguncte EAZT-steekproeven ongeacht hun
omvang. Dit volgt uit
cov(X,, ¥3) = E{ cov(X,, 373| S,)} +cov{ E(X2| S), E(73| S
- .5,

—0+cov{x2 _f }
f oo

=——2-cov(X,,¥,) =~ iz_&-
1-1, -f, N N
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3. Panelsmet migratie tussen de strata

3.1 Kortebeschrijving

Evenals in het vorige hoofdstuk gaan we in dit hoofdstuk uit van een populatie van
bedrijven die is opgedeeld in strata naar SBI-code en grootteklasse. Het belang-
rijkste verschil met het vorige hoofdstuk is dat we nu rekening gaan houden met het
verschijnsel dat bedrijven kunnen verhuizen van de éne groottekl asse naar de andere

als gevolg van een verandering in het aantal werkzame personen.

3.2 Toepasbaar heid

Panels uit dit hoofdstuk worden in de praktijk vaak gebruikt voor het berekenen van
een bepaald groeipercentage van de omzet voor bedrijven uit een bepaalde SBI-
klasse terwijl bedrijven in de beschouwde periode zijn verwisseld van grootteklasse.
Hierbij is het vaak ook relevant om een indicatie te hebben voor de onzekerheids-

marges rondom de geschatte groei percentages.
3.3 Uitgebreide beschrijving

3.3.1 Inleiding

Zoaswe a in het vorige hoofdstuk hebben gezien, wordt het panel op verschillende
manieren ververst. De maandelijkse update voor geboorten en sterften is hetzelfde
as in paragraaf 2.3.6. Daarnaast vinden doorgaans jaarlijks in januari correcties
plaats voor bedrijven die qua grootteklasse niet meer in het correcte stratum zitten.
Verder wordt ieder jaar in januari de gebruikelijke 10% procent van de steekproef

ververst.

3.3.2 Jaarlijkse correctie en verversing in januari

In januari wordt de steekproef gecorrigeerd waarbij rekening wordt gehouden met
de nieuwe stratumindeling van januari en de panelverversing van 10%.

Alle bedrijven die in de steekproef van december zaten en in januari nog steeds be-
staan worden opnieuw in strata ingedeeld overeenkomstig hun actuele aantal werk-
zame personen en SBI-code in januari. Dit heeft tot gevolg dat de aldus ontstane
steekproef uit een bepaald stratum kan bestaan uit bedrijven met verschillende in-
sluitkansen omdat bedrijven kunnen zijn overgegaan naar een ander stratum waar de

steekproeffractie andersis dan die in het stratum waar ze vandaan zijn gekomen.
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Om de strata te corrigeren voor de aanwezigheid van bedrijven met verschillende
insluitkansen, introduceren we het substratum U 213 dat bestaat uit bedrijven die
in december behoorden tot stratum h en in januari tot stratum ¢ . De omvang van dit

stratum wordt aangegeven met N2 (h, ¢ =1,...,H). In analogie met de maande-

lijkse update procedure in deelparagraaf 2.3.6 wordt sf{ff},RE gedefinieerd as

S = S0 n U S Zij nllhee de omvang van sl . Aangezien de vereiste

omvang van speelr uit USS™ in januari zou moeten zijn niSr = f,NS,
wordt de jaarlijkse verversing van de steekproef sf{?prE in januari als volgt uitge-
voerd.

Indien nf?hee > NSRS, verwijder dan op aselecte wijze dit verschil uit s\ .
Vervolgens wordt 10% van de overgebleven bedrijven in de resterende steekproef
vervangen door bedrijven uit U °® \ s}, . Hierbij is aangenomen dat deze ver-
zameling voldoende bedrijven bevat. Mocht dat niet zo zijn, dan worden er slechts
NgE* 12" =l bedrijven vervangen in de steekproef. Verder wordt er in geval dat
NE"bre < Ny’ het desbetreffende verschil bijgetrokken uit U 51" \ s/ . Ver-
volgens vindt er in dit geva nog een additionele vervanging plaats van
N hee = ONSSE bedrijven in sieRla wanneer (i) dit verschil positief is en (i) er
nog voldoende nieuwe bedrijven beschikbaar zijn. Deze procedure wordt uitgevoerd

voor alle substrata h/, inclusef h=/¢. Ten dotte is evenals bij de maandelijkse

update procedure het aantal bedrijven dat in januari moet worden getrokken uit het

substratum  UJ®/™  van nieuwe geboorten in gratum ¢, gelijk aan

dec, jan _ dec, jan
N " = f,Ng, "

Opmerking. Bovenstaande procedure kan ook worden gevolgd wanneer de stratum-
grenzen van de grootteklassen in januari worden gewijzigd of wanneer de steek-

proeffracties in strata veranderen.

3.3.3 Decovariantieterm

Ook al veranderen bedrijven van grootteklasse in januari, de maandelijkse omzetto-
talen kunnen op dezelfde manier worden geschat als is beschreven in hoofdstuk 2.

Dit geldt ook voor de deshetreffende varianties en onzekerheidsmarges. Daarom
zullen we in dit hoofdstuk alleen ingaan op de covariantieterm cov(é"lz,ét) ende

schatting daarvan.
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Om rekening te houden met de migratie van bedrijven tussen grootteklassen schrij-

ven we de covariantie nu op een iets andere manier dan (2.4) en wel asvolgt
H
COV(Ot 12 Ot) COV(Z Nt 12—t 12 Z
=1 /=1

H H
=Y > Ni N; cov(o) *,0;). (3.1)
h=1/=1

Om rekening te houden met de migratie van bedrijven tussen strata, definiéren we

de volgende grootheden:

N, ': omvang van substratum U};**' ofwel het aantal bedrijven dat in

maand t- 12 behoorde tot stratum h en in maand t tot stratum
¢ (h,t=0,1..,H+D;

O, ™: het substratumgemiddelde van de omzet in US™' in maand
t-m (m=0,12);

t-m.

omvang van steekproef s, i.e., de feitelijke steekproef uit U,
inmaandt- m (O£mE£12);

=t-m

o,™:  het steekproefgemiddelde van de omzet in s;,™ (m=0, 12);

t-12,t .

t-12t o
My

aantal bedrijvenin deoverlap st?t ° s"2 C sl ;
=t-m

On o ¢ het steekproefgemiddel de van de omzet in de overlap s;,*' in maand
t-m (m=0,12).

Evenals in het vorige hoofdstuk wordt stratum O gereserveerd voor de geboorten in

de maanden t-12, ..., t-1 en stratum H+1 voor de sterften in die periode. Nu kunnen

~t-12

we O ** en 0, schrijvends

H+1pt-12

6t 12 u n =t-12

h t12 hg

g=1""

Ny

0, = Z Oy-

o

Vervolgens kunnen de covariantiesin (3.1) worden herschreven als

t-12 <t H+lnt 2 12 n t
cov(o, **,0;) =cov 2 Ong Z k.5, (3.2)
g=1 My k=0 /
1 _ _
= A2t cov(n;, 0, %, Oy @Eh,CEH). (3.3
h 1,

In de tweede regel hebben we gebruikt dat
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t-12<t-12

cov(n,“0n, ,n,o,)=0 (3.4)

voor k#h. Verder geldt er cov(n,“0,,",n,0,) =0 voor g#¢ (g=1,...,H+1)

omdat

t—12=t t =t

COV(nhg oh;lZ , nhgoh/) =E Cov(nt—lZ—t—lZ t =t |,t-12

t
hg Ong 'nhﬁohé‘nhg M)
—12=t-12| ~t-12 = -12
+ COV{ (i 05 2 iy, i, ), E(, 00 i, )} (35)
=0+0y" Oy, cov(ng?,n;,) =0.

In delaatste regel is gebruik gemaakt van
cov(nygZ,ni,) =0 (g=1...H+1). (3.6)

Voor een rechtvaardiging van (3.6) en de daarbij gemaakte aannames zie de appen-
dix (paragraaf 3.5). In de appendix leiden we bovendien een alternatieve schat-
tingsmethode af voor het geval dat dit type covariantie niet verwaarloosbaar is. Op

dezelfde manier als (3.5) kan de covariantie in (3.3) worden herschreven als

“12t-12 ot <ty 12t-12 t <

cov(n;, 0, 2, N, 0, ) = E{ cov(n;,, 0,2, 1y, Oy | Vie)} 37)
-12<t-12 = ’
+cov{ E(n;,,“0y, |Vh/,)- E (MO | Vi )}

t-12 . t-12t

waar v, = (n;,%,n.**ny,). Voor de eerste component in het rechterlid geldt er

12t-12 t = _ -12 _t-12 ~
E{ cov(n},**5,, . ", 0y | Vi )} = E{y,,*ni,, cov(o,, %, 0, | Vio)}
nlgzlz,t /n:];lz _ 1

o 12,0t
=E{n,,“ny, o N
he he

)S, '} (38)

In de laatste regel hebben we weer (2.12) gebruikt. Verder is S.,**' gedefinieerd ds

t-12,t
Nh(

2 (Oni* =0y ™)(Op —Opy).

EENTETT
N, -1 =

t-12,t _ 1
14

De tweede component in het rechterlid van (3.7) iswegens (3.6) gelijk aan
On, Oy, cov(ry, ™, my, ) =0.
Uit (3.3), (3,7) en (3.8) volgt

t-12, t t-12,t
WYELY ( Ny, 1 )Sti2y 3.9)
t-12 -t t-12 t Nt—12,t ! ' '
Ny, "N, Ny Ny he

cov(a!™2,0') =

3.3.4 Schatting van de covariantieterm

Uitdrukking (3.9) kan worden geschat it de overlap s> met
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t=12 -t t-12,t 1

o2 ot) = LYY ALY At-12,t
COV( ) t -12 t (nt -12, .t Nt—12,t) ,0LP
n, Ny Ny
it (3.10)
At-12t 12 —t-12 —
t/,,0|_tp n 12t Z(Ortm _Ot:ﬂ oLp) (Oni _Ot:e,OLP)-

Merk op dat (3.10) een zuivere schatter is voor (3.9) wegens
E(Sy6ie| Vi) = S
Een nadeel van schatter é,ﬂ;lf,fp in (3.10) is evenwel dat het kan leiden tot een nega-
tieve uitkomst van de variantieschatter
vér(ét _ Gt,t—lzét—lZ) — vér(ét) + (ét,t—12)2 Vér(ét—lz)

_ Zét,t—lZ cﬁv(ét ét—lZ). (3.11)

Knottnerus en Van Delden (2006) stellen een verfijning van (3.10) voor. Definieer

de standaarddeviaties

~ nh/
t;m \/ t— m_l Z(Ohfl _ﬁrtwm 2 (m=0,12)
Ny,

Dan wordt de nieuwe, gemodificeerde schatter voor S',*"

877 = AR 878, (312

waar pp, " de correlatie aangeeft tussen de variabelen o' en 0™ in U™ en
Pri 5> haar schatting op basis van s;,'*". Overeenkomstig (3.10) en (3.12) kan de

covariantie in (3.1) worden geschat met

£-12 \ ¢ t =12t
COV(Ot 12 Ot) ZZ N; N, N2 (1 - Ny Ny, )Sh—12t (3.13)
12 Mhe pi-i2t N 12t . .
h=1/=1 nh n, Ny he

Voor de zo gedefinieerde schatting pr, 5 geldt met kans 1 ‘ prﬂ(léfp‘sl terwijl

gebruik van (3.10) impliciet kan leiden tot een geschatte correlatie die groter dan 1
is en adus tot een mogelijk negatieve uitkomst van (3.11). Voor de volledigheid zij
overigens vermeld dat in bijzondere omstandigheden ook gebruik van (3.12) tot een

negatieve uitkomst van (3.11) kan leiden.

Bij het gebruik van (3.12) kan zich een speciaal probleem voordoen wanneer ny, =1

of n;;”®=1. Om de benodigde varianties te berekenen is er allereerst de optie de

steekproefvariantie te lenen van een verwant substratum of van hetzelfde substratum

in een eerdere maand. Ook kan men een variantie imputeren wanneer uit de data

blijkt dat er een relatie is van de vorm S% = 02?0/f; zie Sarndal et al. (1992, blz.
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461). Bovendien kan de deshetreffende covariantieterm worden verwaarloosd wan-
neer zijn verwachte bijdrage aan de totale variantie gering is. Dit is vaak het geval
wanneer het gaat om stratah en ¢ met relatief kleine steekproeffracties en derhalve
ook met relatief kleine varianties in vergelijking met de grotere bedrijven uit de

strata met de grotere steekproeffracties. Soortgelijke opmerkingen zijn van toepas-

sng op de geimputeerde waarden voor pp,' wanneer n;*'<2 en

n,™ =2 (m=0,12). Aangezien de p;,**' vaak hoog zjn, lijkt dit een effectieve
aanpak. Verder zij opgemerkt dat wanneer n;,™ =0 (m=0,12), de desbetreffende
covariantieterm in (3.13) kan worden verwaarloosd zonder de zuiverheid van (3.13)

aan te tasten mits de overige S\,;*** zuiver kunnen worden geschat. Onder deze aan-

name kan een dergelijke term met n;,™ =0 (m=0,12) worden verwaarloosd omdat
de verwachting

t-12 -t
Ny Ny

ny (1= pEaTvE ) Sy (3.14)
Nh
uit (3.10) gelijk isaan

t-12,t t-12, t
Ny Ny LYY

E, Eg{ n}w(_flz't (- W) Stv 2t |th/} E{n;, S TN”“) W
h/, he ht ht
en de verwachting van het rechterlid is de parameter die moet worden geschat. Bo-

vendien wanneer n,;™ =0 (m=0,12), geldt er ook N}, ' =0 en derhalve is de
uitkomst van (3.14 ) nul zodat de schatter S72% van  S12 irrelevant is. Daarom

tast verwaarlozing van dergelijke termen met n;" =0 (m=0,12) de zuiverheid

t12t

van de schatters (3.13) en (3.14) niet aan, mits de overige Zuiver zijn geschat.

3.4 Kwaliteitsindicatoren
Kwaliteitsindicatoren voor wat betreft panels met migratie van bedrijven tussen
strata/grootteklassen zijn:

- de onzekerheidsmarges van de desbetreffende schatters;

- de omvang van de non-respons,
- deomvang van de overlap van de panelsin de maanden t en t-12.

De non-respons kan de kwaliteit van de resultaten vooral aantasten wanneer (i) de
omvang van de non-respons groot is en (ii) de non-respons selectief is. Soms kan de
vertekening ten gevolge van selectieve non-respons voor een deel worden gecorri-
geerd door gebruik te maken van hulpvariabelen die samenhangen met zowel de

responskans als met de doelvariabele.
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Een ander belangrijk aspect voor de kwaliteit van een panel is de omvang van de
overlap. Indien door non-respons of door veel migratie tussen de strata de overlap
tussen de panels in de maanden t en t-12 een beperkte omvang heeft, kan de onze-

kerheidsmarge van een geschatte omzetgroel aanzienlijk oplopen.

3.5 Appendix. Rechtvaardiging van (3.6)

Eerst beschouwen we het eenvoudige geval met strata zonder geboorten en sterften.
Afgezien van de jaarlijkse update in januari zijn er nu geen maandelijkse updatesin

dec, jan

de overige maanden. Derhalve geldt er datn;, = niRy" vast is waartit (3.6) volgt.

Deze situatie is bijvoorbeeld van toepassing op de supermarkten die door de jaren

heen een redelijk stabiele populatie vormen.
Wanneer er wel geboorten en sterften voorkomen in een populatie, schrijf n;, dan

as

H
Ny =n; =ng, 2t =>"ny,, (3.15)
k#h

waarbij ny'' of kortweg n{, staat voor het aantal geboorten uit de maanden t-12,

..., t-1 die vallen in steekproef s; van maand t. Omdat de steekproeven onder de

nieuwe geboorten na maand t-12 onafhankelijk zijn van de n};z, Zijn de random

varisbelen  ng*' en ni;? ongecorreleerd. Omdat tevens geldt dat

cov(ng .y, ) =0 voor k# h, volgt uit (3.15) dat cov(nig,n;,) =0 (h=1---,H).

In feite is tot nu toe aangenomen dat de verdeling van n,, (k # h) goed kan worden

beschreven met een hypergeometrische verdeling met parameters (N}, Ny, ™', n!)

t-12

ongeacht de waarden van de n,“. Eenzelfde opmerking is van toepassing op

t-12
Ny,

. Er kan echter worden aangetoond dat in de praktijk deze aannames kunnen
leiden tot een geringe tweede-orde fout in de variantieformules. Om wat meer in-
zicht in deze fout te krijgen maken we de volgende vier vereenvoudigende aanna-
mes: (i) geboorten en sterften migreren niet tussen strata, (ii) er zijn geen sterften
onder de geboorten, (iii) na hun eerste maand in de populatie doen geboorten niet
meer mee bij de updates gedurende de rest van de studieperiode, inclusief de verver-
sing injanuari en (iv) bij de maandelijkse updates worden geen sterften geselecteerd
in of verwijderd uit de steekproef; aldus wordt een derde-orde fout nog steeds ver-

onachtzaamd. Onder deze aannames kijken we nu wat uitgebreider naar de covarian-
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tiein (3.2). Analoog aan (3.7) kan deze voor ¢ =h worden opgesplitst in twee com-

ponenten. De tweede component, zeg C,;, ., kan worden geschreven as

-1 & 12 t-12 L
Chi sec =—nt_12nt cov{ E(Z Nyg Ong |Vh)- E(Z nkhokh| 29
g:]_ k=0

h My
1 S =inst t-12 -t
=TI 2. 2-Ong" O COV(Npg ™, i) (3.16)
N "Ny g=1k=1
_ (12 t-12 ot t
Vi _(nh,l 1”'!nh,H+1vn1h1"'1th)-

Merk op dat onder de bovengenoemde veronderstellingen C,, . =0 voor 7 #h.

Alvorens de covarianties in (3.16) te schatten bekijken we eerst de formule voor de

conditionele verwachting van y gegeven X = x, wanneer y en x een bivariate norma-

le verdeling volgen. Dat wil zeggen, in standaard notatie,
OYX
E(yPxo) = pty +—5 (% ~ 1)

Voor een gegeven verandering Ax, in x is de conditionele verwachting van de ver-

anderingin y gelijk aan E(AY|AX,) = 0, A%,/ o7 ofwel

EQYA%)
- (Alzl(oxo)ax_ (3.17)

Dus om onder normaliteit bijvoorbeeld cov(n %1, ng,) in (3.16) te schatten is het

voldoende na te gaan wat het verwachte effect is op y=nj, dat wordt veroorzaakt

door een verandering in de toekomstige sterften x=n; 1%, in s, Zij Ani 7, een

additionele (positieve) verandering in het aantal dodenin s, . Definieer piit, as
P, = NJ3L NG, waar NJ3, staat voor het aantal sterften in stratum h tus-

sen januari en maand t. Evenzo pig” = N /N7 (g=1---,H +1). Op basis

van aanname (iv) kan nu het verwachte aantal additionele sterften in de steekpoef

van januari voor de verversing worden geschat op p,{jﬂiﬁn[,ﬁir Vervolgens kan

het verwachte aantal additionele sterften in de steekproef na de verversing worden

geschat met
Vi PR AN
Vie =(09- f) /(1= f,), (3.18)

waar yrj;” staat voor de reductiefactor ten gevolge van de verversing in januari.

Voor de afleiding van (3.18) zie het dot van deze appendix.
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De deshetreffende maandelijkse updates in stratum h tussen januari en maand t
dankzij deze additionele sterften in de steekproef suggereren de volgende schatting

van de verwachte toename van instromende n,, uit stratum k (k # h) in de steek-
proef van maand t

t t-12 — ., jan 4 jant t-12 t
E(Any, ‘Anh,H 1) = Vied PrnsaB i1 Pin

Dl = N2 (NG = Ny ).

(3.19)

Zoals we hebben gezien in deelparagraaf 2.3.6, is er alleen een update in maand s
wanneer dS7t 2 f,D7, waarbij D (dS) staat voor het aantal sterftenin U (S7) en
is Ny, = f,N>" vast wanneer N/%}4, =0 (k #h). Merk verder op dat geboorten

zZijn uitgedoten in de definitie in (3.19) wegens aanname (iii).

Definieer vervolgensvoor m=0,12

1 N 1 N
At-m _ t-m. t-my2 _ t-m _ ~t-my2
Oy " = Z On s ( ) r— Z (o G ™)
t-12 _ 4 t-12 . t _aq_ ot

Ph<t =1~ Phpaas Pinn =1~ P

H, Prg H. p;
St-12 _ g ~t-12. =t - kh At
Oh<h _Z—t—lz Opg Onn = 2,— Oun-

9=1 Ph<h k=1 Pinn

k#h

Met behulp van (3.17) en (3.19) krijgen we voor k # h de volgende benadering voor

de covariantie

t [Ant-12
E(Ankh‘Anh,H +

=12ty _ t-12
acov(Ny, sy, i) = = var(n, 1141
Ang g
o jan jant ot t-12, t-12 t-12
= Vred Pati+1PaM Prpsa (@ Prps) @ fr)
— At-12 1t t
=Ny P Pinn (3.20)

A = P o P P (L= Ph )@= T,

waarbij ter vereenvoudiging in de tweede regel de term N\ ™ /(N ™ -1) hebben

weggelaten. Omdat n; * vast is, geldt er

COV(n} 20, nly) = = OV + -+ + g2, ).
In analogie met de multihypergeometrische verdeling kunnen wevoor 1< g<H en

k # h de volgende relatie gebruiken voor een benadering van cov(ng*, )

pt—12 pt—12 pt

t-12 .t \ — hg t-12 ty — t-12 Mhg kh

acov(Mng™, M) = —— =z acov(ny 5, M) = =My —— A (3.22)
h,<H Ph<h Pinn

waarbij ook gebruik is gemaakt van (3.20). Merk in aanvulling hierop op dat
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COV(N, ¥ M) = = COVMER M) == D, >, COV(cy™ i)
gEH Ty

S22 _{1 indien bedrijf iinU " isgeselecteerdin steekproef s/ **

" 0 anders.

Om redenen van symmetrie geldt er derhalve

12ty t12 ot t-12
COV(Ghgi ™ Ny ) = - COV(Npy 150 My ) / N g

waaruit (3.21) volgt (LE g £ H). Evenzo krijgen we voor k =h op basis van (3.20)
en (3.21)

acou(1; 1, g) =~ A, -
acoV(Mhg ) =10 g A I phew  (LEQEH).

Substitutie van (3.20)-(3.22) in (3.16) geeft vervolgens
Chnsec = Ah(ar:Hlil - 6?:,-Ell-2| )(5.Lh - Op) /1y (323

Onder de aanname dat de twee termen tussen haakjes in (3.23) absoluut kleiner zijn

dan S, volgt uit (3.23) dat

i P Ping Prise (- Priva)(@- fr)
n,

|Chh,sec| £ (S,ﬂ)2 .

Hieruit volgt dat wanneer p, ., Ph i £0.1, we mogen concluderen dat onder de
eerder gemaakte veronderstellingen de bijdrage van de tweede covariantie compo-
nent minder is dan 1% van var(o,). Met andere woorden, (3.6) kan worden ge-

bruikt zonder al teveel nadelige gevolgen voor uitkomsten. Wanneer in de praktijk

Cinsec Ni€t verwaarloosbaar is, kan die uit de data worden geschat met

Cinsee = A\(Oniaa - Ohed )Ohn - O) /- (3:24)
We duiten deze appendix af met de afleiding van (3.18). In januari is het verwachte
aantal additionele sterften dat gedurende de verversing in de steekproef blijft

0.9p{%%.Dny 1%, Een schatting voor het aantal sterften buiten de steekproef net
voor de verversing is N/34, - ni3i,. - piaiiDny ;. Derhave kan het aantdl
nieuwe sterften in de steekproef ten gevolge van de verversingen in ale substrata
Uit (9=1--,H) injanuari worden geschat op

jant jant

jan t-12

0 1(njan _ njan) Nh,H+l - r]h,H+1 - ph,H+1Dnh,H+l
*\h Oh N jan _ Nt—12,jan _ (njan _ nja.n
h Oh h Oh
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Omdat /2" = f, N2/ op basis van de eerdere aannames, krijgen we

0.1(nJ™ —nl _09-f,

jan t-12, jan jan jan _
NP = Ng, =2 = (n*" -ng")  1-1,

Vi =0.9-
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4. Panedsvoor het schatten van indicatoren en indices

4.1 Kortebeschrijving

Een index kan in feite worden gezien a's een ratio van twee populatietotalen die kan
worden geschat met de ratioschatter' op basis van een EAZT-steekproef it de popu-
latie of uit de desbetreffende strata. Een andere mogelijkheid om een index te schat-
ten is de Horvitz-Thompson schatter op basis van een probability proportional to
size (PPS-) steekproef. Hierbij is de insluitkans van een bedrijf evenredig met het
desbetreffende omzetcijfer van dat bedrijf. In dit hoofdstuk werken we de desbetref-
fende formules voor indices nader uit. De gevolgen van een splitsing of een fusie
van bedrijven worden eveneens besproken. Formules uit dit hoofdstuk zijn ook van
toepassing op prijsmutaties en conjunctuurindicatoren die zijn gebaseerd op panels
onder bedrijven. Tenzij anders vermeld, zullen we in dit hoofdstuk steeds aannemen
dat de doelparameter een gewogen gemiddelde is van prijsmutaties bij een dodl-
groep van bedrijven waarbij de wegingen gelijk zijn genomen aan de omzetaandelen
van de desbetreffende bedrijven. Voor indexmutaties, updates en verversing van
panels wordt de lezer verwezen naar hoofdstuk 3.

4.2 Toepasbaarheid

Bij CBS worden panels ook gebruikt om speciaal gewogen popul atiegemiddelden te
berekenen. Men kan in dit verband denken aan bijvoorbeeld de PPI, DPI, COEN en
de Conjunctuurtest. De eerste twee zijn prijsindices en de laatste twee zijn conjunc-
tuurindicatoren.

4.3 Uitgebreide beschrijving

4.3.1 De ratioschatter voor een algemene index

Een samengestelde prijsindex | van prijsmutaties bij N verschillende bedrijven kan
voor onze doeleinden ook worden geschreven in de volgende vorm

i ! hi H Ny H Ny
=EE =y yOl/ o (0=)Y0,) (4.1)

H
Z Oh' h=1i=1 h=1i=1

waarbij

! Merk op dat met ratioschatter in deze context van indexcijfers letterlijk wordt bedoeld de
schatter van een ratio en niet de in de literatuur meer gebruikelijke schatter van een popula-
tietotaal op basis van een geschatte ratio, die ook wel met ‘ quotiéntschatter’ wordt aange-
duid..

28



Ny, aantal bedrijveninstratumh(h=1,...,H; > N, =N)
l;: prijsmutatievan bedrijf i in stratumh
O, : omzet van bedrijf i in stratum hin een bepaal de periode.

Voor schattingsdoeleinden is het handig (4.1) te herschrijven als

h=1 h=1 h=1 h=1 (42)
No O, Np,

Ihzzo_hllhl (thzoh.)
i=1 ~h i=1

Omdat de omzetcijfers in het algemeen bekend mogen worden verondersteld, is een
voor de hand liggende schatter van (4.1) of (4.2)

H O,
hgg : 4.3)

fh staat voor de standaard ratioschatter van de gemiddel de prijsmutatie in stratum h

~

In

N
Z Ol i
_ia
n, ’
Z Oy
=)

waarbij o, en I,; hier respectievelijk staan voor de omzet en de prijsmutatie van
bedrijf i in de EAZT-steekproef van omvang n, uit stratum h (i=1,...,n,). Merk op

dat fh kan worden gezien a's een standaard ratioschatter voor de ratio 1, in (4.2).

(4.4)

Devariantievan | in (4.3) isgdlijk aan

~ H ~
var(l) =Y W var(l,), W, =0,/0) (4.5)
h=1
waarbij
A 1- f
var(l,)=—_-" g2
( h) nhoh2 SWe
f.=n./N
oo (4.6)
0, =0, /Nh
O |
e (Nh Z ( hi =

Zie Banning e.a. (2010, p. 76). Combinatie van (4.5) en (4.6) geeft
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var(i) =3 Gr f)She 4.7

h=1

Devariantiein (4.7) kan worden geschat met

Ny

2 _ C 2.
She = (nh_l)é o5 (I = 1)

Analoog aan de Neyman-allocatie bij de standaard stratificatieschatter kan worden
bewezen dat de variantie in (4.5) minimaal is bij de volgende allocatie van de nj,

H 2 Sr2]

var(l) :z_—hz(l- f) e
h=1 Op My
1

W,S../O, NiShe
h = — hSy n N, = — hSh n, . (4.8
thlwhSwe/Oh thlNhsne

Indien kan worden verondersteld dat de I,; goed met het volgende model kunnen

worden beschreven 1, =1, +¢g, met E(g,)=0, E(€;)=g° en E(g,6,)=0

(it j), kan S, /07 worden vereenvoudigd tot

Sne g Z_lom/Nh gz(sno +0y) =g*(1+CV32)

Oh Oh Oh
= - 0-6 2
(Nh_l)iZ:];( hi h)
CV,, =S, /0, .

waarbij isaangenomen dat N, » N, - 1. De alocatiein (4.8) gaat aldus over in

W, \/1+CV.2 0,4/1+CV2

Zh J1+c:vho Zh 0, \/1+cvh0

Ten dlotte, zij nog opgemerkt dat 1, in (4.2) kan worden geschreven a's een nor-

maal stratumtotaal |, :ZiNzlehi met Y, =0l /0,. Derhave kan |, ook worden
geschat met de directe schatter

A N, < [ [
Ih‘DlR Zn—hz Vi = - Z Oh| hi — & Z Ohl hi )
h i=1

h =1 iz O, nid
Onder bovengenoemde modelaannames geldt evenwel dat in een regressie van Y;;
op O,; eneenconstante (i =1,...,N,) deregressiecoéfficiént by bij benadering gelijk
isaan b, =1,. Wegens b, >1,/2 verdient de ratioschatter de voorkeur boven de
directe schatter; zie Banning e.a. (2010, p. 77). Merk op dat b, kan worden geschre-
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ven as by, = 0,5, /S, waarbij p,, staat voor de correlatiecoéfficiént tussen de

Yy en de Oy,.

4.3.2 De PPS-schatter voor een algemene index

Zoal s we hebben gezien in hoofdstuk 5 van Banning e.a. (2010) kan een (samenge-
stelde) prijsindex ook worden geschat op basis van een systematische PPS-
steekproef waarbij de insluitkansen 7z =nW, (W, =0, /O) evenredig zijn met de
desbetreffende omzetcijfers. Verder worden de bedrijven geacht in een random
volgorde op de desbetreffende lijst te staan. De PPS-schatter van de parameter
| = Z. _,WiI;  neemt nu overeenkomstig vergelijking (5.5) van Banning e.a. (2010)

de volgende gedaante aan

10
I'pps Zau ”:_Z =1y

7 =)
_ |1 alsbedrijf i in desteekproef zit
~ |0 anders,

(4.9)

waarbij I, staat voor het gemiddelde van de waargenomen prijsmutaties in de

steekproef. Om de notatie eenvoudig te houden nemen we in deze deel paragraaf aan
dat de populatie bestaat uit 1 stratum. Mocht de populatie uit meerdere strata be-
staan, dan kan voor de afzonderlijke strata dezelfde aanpak worden gevolgd bij het
schatten van de desbetreffende index 1,,.

Onder de aannames dat de volgorde van de populatie-elementen geen rol speelt bij
de PPS-steekproeftrekking en dat de 1; goed kunnen worden beschreven met het

model |, =1+g met E(5)=0, E(f)=y’0" en E(5¢,)=0 (i#j), kan ds

variantiebenadering van fpps in (4.9) worden gebruikt

(PPS) i ( )( )2
——i W(1-nw ), -1

3

(4.10)

=

3

Onder bovengenoemde modelaannames met S >-1 kan worden aangetoond dat

voor N - o fpps een kleinere variantie heeft dan de ratioschatter fEAZT op basis
van een EAZT-steekproef ofwel

Mo = im0l ;
20

Zie Knottnerus (2011). De variantie in (4.10) kan onder eerder genoemde aannames
asymptotisch zuiver worden geschat met
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var(i PPS):ﬁi(l—%j(h -1\ (4.11)

i=1

4.3.3 Vervanging of aanvulling van de systematische PPS-steekproef

Tot nu toe gingen we uit van een stabiele steekproef die niet verandert in de tijd.
Helaas komt het regelmatig voor dat eenheden uit de steekproef verdwijnen as ge-
volg van non-respons of sterfte bijvoorbeeld. Een manier om een PPS-steekproef
aan te vullen is as volgt. Veronderstel dat de (vermoede) uitval in een periode 10%
van de steekproef bedraagt. In dat geval zou men vooraf a een bruto steekproef s,

kunnen trekken met een omvang van n, =11n. Door vervolgens uit s, een EAZT-

steekproef van omvang n te trekken heeft men per saldo een PPS-steekproef van de
gewenste omvang n. Wanneer er later bedrijven uit het panel wegvallen, kunnen die
aldus asdlect uit het restant van s, worden aangevuld. Deze aanpak kan in de prak-

tijk ook worden toegepast op een EAZT -steekproef.

Een andere aanpak is die van ‘circular systematic PPS sampling’ waarbij de bedrij-
ven achter elkaar liggen op een cirkel in plaats van op een rechte lijn zodat bedrijf N
ligt tussen de bedrijven N-1 en 1 (de random volgorde hierbij even negerend). Indien
een bedrijf uitvalt, kan op eenvoudige wijze het procédé om systematisch te trekken
worden voortgezet met dezelfde staplengte L. Wanneer dat nodig is, kan een nieuw
random startgetal worden gekozen wanneer de cirkel is doorlopen. Zo'n nieuw ran-
dom startgetal is bijvoorbeeld nodig wanneer de populatie stabiel is gebleven zonder
geboorten en sterften. Na de eerste ronde door de gehele cirkel komt men dan auto-
matisch weer uit bij het bedrijf dat hoort bij het eerste random gekozen getal. Nadeel
van deze circulaire aanpak is dat niet helemaal duidelijk is wat de insluitkansen per
saldo precies worden wanneer de ingluitkansen ongelijk zijn en de cirkel voor de
tweede keer doorlopen gaat worden.

Bij geboorten verdient het aanbeveling om die als aparte groep te zien waaruit sepa-
raat een kanssteekproef moet worden getrokken. Indien het gaat om een systemati-
sche steekproef dient de staplengte L hetzelfde te zijn as in de bijbehorende popu-
latie van reeds bestaande eenheden. Ook kan men op dezelfde manier rekening hou-
den met latere uitvallersin de steekproef uit deze groep.

4.3.4 Fusiesvan bedrijven

Beschouw een populatie {1, 2, ...,N} van N bedrijven. Definieer 7z as de eerste
orde insluitkans van bedrijf i. We zullen allereerst de situatie bekijken waarbij Y, de

waarde van een willekeurige variabele y voor bedrijf i aangeeft (i=1,...,N). De ge-
modificeerde Horvitz-Thompson (HT) schatter voor het populatietotaal Y in geval
van een fusie van de bedrijven 1 en 2 ziet er dan asvolgt uit

Yird = (a, +a,)

Y+Y, &y
+ L — . 412
" éaﬂ (4.12)
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Wegens E(a, +a,) =75 + 77, is (4.12) een zuivere schatter voor Y evenals de stan-

daard HT-schatter in de situatie zonder fusies. We kunnen (4.12) overigens ook
schrijven as

o N yI
YHszzai_
=
. (4.13)
v = TM+Y,)I(m+m) asi<?2
"y dsi=3.

Met andere woorden, Y, +Y, wordt verdeeld over de bedrijven 1 en 2 met een ge-
wichtsverhouding 77,/ 77,. Formule (4.13) is weer de standaard gedaante van een

HT-schatter en kan derhalve als basis dienen voor verdere variantieberekeningen.
Bijvoorbeeld bij een enkelvoudige aselecte steekproef zonder teruglegging (EAZT)
met 7z =n/N (i=1,..,N) geldt er

7 mod N
var =—(1-— —E Y -Y
Yar ) - @ N) N-12 (¥ -Y)?
Merk op dat in dit geval Y, =Y, =(Y, +Y,)/2 en dat de populatiegemiddelden

gelijk zijn Y' =Y. Ook wanneer een systematische PPS-steekproef is getrokken,
kan (4.13) worden gebruikt voor de variantiebenadering en -schatting zoals bespro-
ken in deelparagraaf 4.3.2, mits de elementen in de populatie min of meer in een
random volgorde staan.

De hier beschreven aanpak kan worden gevolgd wanneer men bedrijven zoveel mo-
gelijk wil behouden voor het pand. Men kan dan denken aan bijvoorbeeld PPl en
DPI. Een alternatieve benadering is om de af zonderlijke gefuseerde bedrijven te zien
als sterften en het nieuw ontstane, gefuseerde bedrijf a's een geboorte. Deze aterna-
tieve benadering geeft in principe geen systematische vertekening, maar kan wel
leiden tot grotere onzekerheidsmarges rondom de geschatte mutaties.

4.3.4.1 Fusieshij een PPS-steekproef
Beschouw heel algemeen een prijsindex | :Z?;V\/ili (ZiN:lV\/i =1) van N bedrij-

ven waarbij W staat voor het gewicht/relevantie van bedrijf i. Bedrijven in de inte-

grale waarneming laten we buiten beschouwing. Beschouw nu een PPS-steekproef
van omvang n waarbij de insluitkansen 7z evenredig zijn met de gewichten W

ofwel 7z =nW. Indien er geen fusies zijn, hebben we al eerder gezien dat de stan-
daard HT-schatter van | gelijk isaan

1 n
PPS_I Fz

i=1
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Indien de bedrijven 1 en 2 zijn gefuseerd, is het handiger de bedrijven in de steek-
proef voortaan te noteren met hun rangnummers iy,...,i,,. Voor de drie verschillende

situaties die zich kunnen voordoen, ziet de gemodificeerde HT-schatter er ds volgt
uit. Ten eerste, wanneer a, =a, =0, is(4.12) gelijk aan de standaard HT-schatter

L1

moa —

IPPS__ZIib'
Nb=1

Ten tweede, wanneer precies één van de twee gefuseerde bedrijven in de oorspron-
kelijke steekproef zit ofwel a, +a, =1, neemt (4.12) de volgende vorm aan

rmod _ Wil +WI, Iiz+"'+|i
lpps = + -
N +V) " (4.14)
=|12+|i2+"'+|in (|12:V\/1I1 +W,1,

n W +W,

).

In de praktijk staat 1,, voor de prijswaarneming van het nieuwe bedrijf 12 dat is

ontstaan uit de fusie van de bedrijven 1 en 2. Ten dotte, wanneer bedrijven 1 en 2
beide in de oorspronkelijke steekproef zitten, gaat (4.12) analoog aan (4.14) over in

(“mod
= +1, +..+
(08 = (2, + 1+t 1, )N,

Samengevat is de gemodificeerde HT-schatter van de PPl in geval van een PPS-
steekproef gelijk aan

(I, +..+1; )/n dsa=a=0
I =1(lp +1; +..+1,)/n dsa +a,=1

2+l +.+l )/n asa =a, =1

De laatste formule laat zien dat uitgaande van een zuivere prijsindex van Laspeyres
er sprake kan zijn van een zichtbare trendbreuk in het niveau van de prijsindex ten
opzichte van het basisaar wanneer |, en |, veel verschillen en n niet erg groot is.
In de hypothetische situatie dat bijvoorbeeld a =1 en a, =0, kan de nieuwe 1, in
principe aanzienlijk afwijken van de oude |, die in de steekproef werd geobser-
veerd. Omdat de index wordt berekend op basis van een kettingindex, is van een
dergelijke zichtbare trendbreuk in de praktijk geen sprake.

Samengevat kan men stellen dat toepassing van de gemodificeerde HT-schatter op
een PPS-steekproef voor de PPl met achteraf een fusie van de bedrijven 1 en 2 in-
houdt dat wanneer bedrijf i (i=1,2) reeds voor fusie in de steekproef zat, zijn prijsin-

dex I; nafusie wordt vervangen door de prijsindex |, van het nieuwe, gefuseerde

bedrijf. fpps blijft ook nafusie gelijk aan het ongewogen gemiddelde van de aldus
waargenomen prijsmutaties ten opzichte van het basigaar.



4.3.4.2 Fusieshij een EAZT-steekproef

In deze subparagraaf zullen we in het kort nog iets zeggen over een enkelvoudige
aselecte steekproef van omvang n waarbij ale bedrijven een gelijke induitkans
(77 =n/ N) hebben. Net alsin de vorige paragraaf nemen we aan dat de bedrijven 1
en 2 (van de populatie) zijn gefuseerd tot het bedrijf 12. Zolang de bedrijven 1 en 2
geen van beide in de steekproef zitten(a, =a, =0), is de gebruikelijke ratioschatter
van deindex | gelijk aan

(o = 2ozl
Z.lu

Wanneer zich de situatie voordoet dat bedrijf 1 wel in de oorspronkelijke steekproef
zit en bedrijf 2 niet of omgekeerd (a +a, =1), wordt overeenkomstig (4.12) de

ratioschatter gelijk aan

VV1|1 +W2|2+W I + +\/Vin|in

(PP
frod =__2n/N n/N " n/N
VV12 + Vviz +."+ V\/in
2n/N n/N n/N
_Vv12|12"'\/\/i2|i2"'---"'Winlin a7 W, _W+W

Wi, + W, + ..+ W W=

——2).

Dit houdt in dat het totale gewicht van het gefuseerde bedrijf moet worden gehal-
veerd bij de verdere raming van de prijsindex na de fusie. Om dit te voorkomen
stellen we de volgende modificatie voor

cmod Wi + WL+ W T . [Lasa=1
IEAZT_ met 1=
W +W +. +W 2dsa,=1.

Het voordeel is dat de gewichten van de bedrijven in de steekproef na de fusie niet
hoeven te worden aangepast, evenmin as bij de PPS-steekproef. Verder blijven de

teller en de noemer al's schatter zuiver wegens E(aW, + a2W2|a1 +a, =1) =W,

Wanneer de bedrijven 1 en 2 beide in de steekproef zitten (a, =a, =1), leidt (4.12)
tot de volgende ratioschatter

|mod (Wil +Wol, +W 1+ +W T ) /(n/ N)
W +W, + W+ + W )/(n/N)
_ (W, +Wo)l5, +\Ni3|i3 +"'+\Nin|in
W AW, + W+ + W

Met andere woorden, het gefuseerde bedrijf 12 krijgt net als de andere bedrijven zijn
bijbehorende gewicht (W, +W,) overeenkomstig het omzetaandeel van het zojuist

gefuseerde bedrijf.

35



Samengevat, betekent dit dat in geval van een steekproef voor de PPl met gelijke
induitkansen het gebruik van de gemodificeerde HT-schatter bij een fusie van de
bedrijven 1 en 2 inhoudt dat wanneer één van de twee bedrijven, zeg bedrijf i

(i=1,2), reeds voor fusie in de steekproef zat, de prijsmutatie |, na fusie dient te
worden vervangen door de prijsmutatie |, van het nieuwe, gefuseerde bedrijf, ter-
wijl zijn gewicht w hetzelfde blijft. Indien beide bedrijven reeds voor de fusiein de
steekproef zaten, komt dit er op neer dat 1,, in de steekproef een gewicht w, +w,
krijgt.

4.3.5 Solitsingen van bedrijven

In deze subparagraaf gaan we kort in op de gevolgen voor de gewichten van de be-
drijfswaarnemingen wanneer een bedrijf in de steekproef wordt opgesplitst in twee
bedrijven. Allereerst bekijken we de situatie waarin een indexcijfer wordt geschat.
We nemen aan dat een geschatte index voor een bepaalde populatie of stratum kan
worden geschreven als

. n n
o= Wl =wl +> wil,. (4.15)
i=1 i=2

Stel nu dat bedrijf 1 in de steekproef wordt opgesplitst in twee bedrijven 1a en 1b.
Verder nemen we aan dat |, kan worden geschreven als een gewogen gemiddelde

van |, en |, oftewel

I =Wl + Wl (4.16)

Substitutie van (4.16) in (4.15) geeft

L= D Wl =W (Wl iy + W) + D Wil
i=1 ) i=2 (417)
= WW |y + W 1 + D" W

i=2
Met andere woorden, de gewichten van de gesplitste bedrijven 1a en 1b worden
respectievelijk ww,, en ww,. Hierbij is aangenomen dat beide bedrijven na de
splitsing in de steekproef blijven.

De situatie wordt iets anders wanneer bijvoorbeeld de totale omzet O moet worden
geschat van een populatie/stratum van bedrijven. Onder de aanname dat het geschat-
te omzettotaal kan worden geschreven als

O, =wO, +>Y w0, (4.18)

gaat de schatter na splitsing van bedrijf 1 over in
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~ n
O, = W0y, + WOy, + > WO, (4.19)

i=2

Met andere woorden, de gesplitste bedrijven behouden hetzelfde gewicht als het
moederbedrijf voor de splitsing.

4.4 Kwaliteitsindicatoren
Kwaliteitsindicatoren voor panels om indices te schatten zijn:

- de onzekerheidsmarges van de desbetreffende schatters;

- de omvang van de non-respons.
De non-respons kan de kwaliteit van de resultaten vooral aantasten wanneer (i) de
omvang van de non-respons groot is en (ii) de non-respons selectief is. Soms kan de
vertekening ten gevolge van selectieve non-respons voor een deel worden gecorri-
geerd door gebruik te maken van hulpvariabelen die samenhangen met zowel de

responskans als met de doelvariabele.
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