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1. Inleiding op het thema

1.1 Algemene beschrijving en leeswijzer

Dit document beschrijft een methode van het thema macro-integratie/inpassen. 

Macro-integratie houdt in dat statistische informatie wordt samengebracht in een 

zogeheten rekeningenstelsel. Een (economisch) rekeningenstelsel wordt gedefinieerd 

als een verzameling van variabelen en relaties tussen deze variabelen. De variabelen 

zijn gedefinieerd op het (macro) niveau waarop de statistische cijfers geproduceerd 

worden. Macro-integratie begint met de verwijdering van de grote (meet)fouten. 

Vervolgens worden de variabelen consistent gemaakt met de relaties uit het 

rekeningenstelsel. Het laatstgenoemde proces heet inpassen. 

In dit rapport wordt een specifiek inpasprobleem beschreven: namelijk het rebase-

probleem. Kenmerkend hiervoor is een tijdcomponent: reeksen van cijfers uit 

opeenvolgende perioden worden simultaan ingepast. Een ander kenmerk is dat de 

reeksen meerdere frequenties bevatten: er zijn hoogfrequente reeksen (bijvoorbeeld 

kwartaalreeksen) en laagfrequente reeksen (bijvoorbeeld jaarreeksen). De rebase-

technieken worden in de literatuur ook wel met benchmarking of temporal 

disaggregation aangeduid. De multivariate Denton methode is één van deze 

technieken. Kenmerkend voor deze methode is dat alle mutaties tussen 

opeenvolgende perioden van de hoogfrequente reeks zoveel mogelijk worden 

behouden. Dit rapport beschrijft een uitbreiding van de multivariate Denton 

methode.

Het rebase-probleem komt veel voor bij Nationale Rekeningen. De NR 

rekeningenstelsels bestaan zowel voor kwartalen als voor jaren. Aangezien jaren en 

kwartalen uit verschillende bronnen komen, ontstaan er veel inconsistenties. Omdat 

de jaren in de regel op meer uitgebreide broninformatie zijn gebaseerd, worden de 

kwartaalramingen aangepast om aansluiting bij de jaarramingen te bewerkstelligen 

en blijven de jaarcijfers gelijk. Het seizoenspatroon van de kwartaalreeksen dient 

daarbij behouden te blijven. 

Verschillende soorten van relaties worden onderscheiden voor dit inpasprobleem:

o Lineaire relaties die worden opgelegd binnen één periode tussen reeksen 

met dezelfde frequentie. Bijvoorbeeld: de totale productie van een 

bedrijfstak moet gelijk zijn aan de som van het totale verbruik van de 

bedrijfstak en de toegevoegde waarde. 

o Ratio relaties 

o Ongelijkheden, er worden onder- en/of bovengrenzen aangegeven voor de 

reeksen;

o Jaaraansluiting, som van de kwartaalcijfers moet gelijk zijn aan het

jaarcijfer.
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Deze relaties kunnen hard of zacht zijn. Harde relaties zijn bindend. Zachte relaties 

zijn ingewikkelder en om deze te definiëren worden er gewichten voor de reeksen en 

voor de relaties geïntroduceerd. Met behulp van gewichten wordt bepaald hoe strikt 

aan een bepaalde relatie moet worden voldaan.

Paragraaf 2.1 geeft verder een korte beschrijving van het model en de mogelijkheden 

hiervan. In paragraaf 2.2 wordt nader ingegaan op de toepasbaarheid van het model. 

In paragraaf 2.3 is een uitgebreide wiskundige beschrijving van het model te vinden. 

Paragraaf 2.4 en 2.5 sluiten af met enkele woorden over de eigenschappen van het 

model en enkele kwaliteitsindicatoren.

1.2 Afbakening en relatie met andere thema’s

In dit document wordt een methode beschreven voor het aansluiten van 

hoogfrequente reeksen op laagfrequente reeksen. Dit betreft een deelthema van het 

thema "Macro integratie: Inpassen". Er wordt hier een multivariate Denton methode

beschreven, die is uitgebreid ten opzichte van de variant die is beschreven in 

paragraaf 6 van Bikker et al. (2007). De uitbreiding van de methode betreft relaties 

in de vorm van ratio's, ongelijkheden en zachte restricties. 

Er zijn voor zover bekend geen relaties met andere thema's in deze methodenreeks. 

1.3 Plaats in het statistisch proces

De methoden die hier worden beschreven zijn primair ontworpen om te worden 

toegepast bij de rebase van waargenomen economische grootheden in rekeningen-

stelsels. Het inpasproces vindt vrijwel achteraan plaats in de productieketen van de 

economische statistieken. Voordat het proces begint zijn alle cijfers beschikbaar.

Problemen waarbij reeksen van cijfers van verschillende frequenties (jaar/ kwartaal/ 

maand) op elkaar worden aangesloten kunnen zich echter ook op andere plaatsen 

voordoen. 
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2. Multivariate Denton methode

2.1 Korte beschrijving

Statistische bureaus publiceren economische cijfers over overlappende perioden met 

verschillende frequenties. Aanbod- en gebruiktabellen worden bijvoorbeeld zowel 

op kwartaal als op jaarbasis gepubliceerd. 

Voor sommige publicaties wordt consistentie geëist tussen de cijfers over

verschillende frequenties. Een voorbeeld hiervan is dat cijfers over de vier kwartalen 

van één jaar op moeten tellen tot een jaarcijfer. Deze consistentie ontstaat niet 

vanzelf, aangezien verschillende bronnen en methoden gebruikt worden voor het 

samenstellen van de cijfers met verschillende frequenties.

In het vervolg van dit rapport zal, zonder verlies van algemeenheid, worden 

verondersteld dat kwartaalcijfers worden aangesloten bij jaarcijfers (de zogenaamde 

jaaraansluiting). Over het algemeen gaat het hier over reeksen van meerdere jaren 

lang.

Om consistentie te bewerkstelligen kan de Denton methode worden gebruikt. Deze 

methode is voor het eerst beschreven voor het univariate geval (zie Denton, 1971). 

De Denton methode gebruikt het movement preservation principle. Dit betekent dat 

de mutaties van de kwartaalcijfers, over de gehele reeks, zoveel mogelijk behouden 

worden bij het rebasen van kwartaalcijfers. Tijdens het inpassen met de Denton 

methode worden de kwartaalcijfers over meerdere jaren als één reeks beschouwd.

Als kwartaalcijfers voor ieder jaar onafhankelijk van elkaar bij de jaarcijfers zouden 

aangesloten worden, dan kunnen grote sprongen ontstaan tussen het vierde kwartaal 

van één jaar en het eerste kwartaal van het volgende jaar. Dit zogenaamde 

stapprobleem wordt vermeden bij het gebruik van de Denton methode (zie ook 

paragraaf 2.3.1 voor een grafisch voorbeeld). 

Een ander uitgangspunt van de Denton methode is dat alleen de kwartaalcijfers 

worden aangepast, de jaarcijfers liggen in principe vast.

Di Fonzo en Marini (2003 en 2005) hebben een uitbreiding van deze methode 

beschreven voor multivariate data. Zij hebben de Denton methode uitgebreid met 

restricties tussen de verschillende tijdreeksen, binnen dezelfde periode. Dit kunnen 

onder andere definitievergelijkingen uit een rekeningenstelsel zijn, bijvoorbeeld: 

productie van de aardolie-industrie is de som van intermediair verbruik en 

toegevoegde waarde. 

Bikker en Buijtenhek (2006, paragraaf 3) hebben de multivariate Denton methode 

uitgebreid met gewichten. Dit zijn stuurparameters waarmee het belang van de 

kwartaalmutaties kan worden ingesteld. Men kan hiermee instellen dat van sommige 

reeksen de kwartaalpatronen beter behouden moeten blijven dan van andere reeksen.

Gewichten maken het ook mogelijk om zachte restricties te introduceren. Het 
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multivariate Denton model wordt ook kort beschreven in een ander rapport uit de 

methodenreeks, zie ook Bikker e.a. (2007). 

De methode die in dit rapport wordt beschreven is op zijn beurt een uitbreiding op 

de methode van Bikker en Buijtenhek (2006). De uitbreiding is dat meer soorten van 

restricties zijn toegestaan. Het gaat om:

1) Zachte restricties. Dit zijn relaties die sturend zijn en dus niet bindend. De 

gebruiker moet een gewicht opgeven, dat aangeeft hoe belangrijk is het dat 

(ongeveer) wordt voldaan aan de restrictie. In principe kunnen alle 

restricties hard of zacht zijn, dus ook de jaaraansluiting. De definitie-

vergelijkingen van een rekeningenstelsel zijn doorgaans hard. 

Zachte restricties kunnen worden gebruikt om vakinhoudelijke kennis in het 

model op te nemen. Deze kennis is afkomstig van experts, die ongeveer 

kunnen aangeven hoe groot de waarde van een (som van) variabelen moet 

zijn.

2) Ongelijkheidsrestricties. Dit soort van restricties leggen een onder- en/of 

bovengrens op voor een variabele, bijvoorbeeld: ‘de productie van de 

metaalindustrie is minstens gelijk aan nul’;

3) Ratiorestricties. Restricties van dit type veronderstellen een bepaalde 

waarde voor een ratio, bijvoorbeeld de verhouding tussen de lonen en de 

productie van een bedrijfstak. Men kan bijvoorbeeld modelleren dat deze 

verhouding na het aansluiten van de jaren en kwartalen (ongeveer) dezelfde 

waarde moet hebben als vóór de rebase. Zachte ratio’s zijn zeer geschikt 

voor het modelleren van vakinhoudelijke kennis.

Verder worden, in paragraaf 2.3, enkele nieuwe uitdrukkingen beschreven voor de 

gewichten van dit model.

2.2 Toepasbaarheid

De multivariate Denton methode is bedoeld voor het rebaseprobleem: het creëren 

van consistentie tussen reeksen die gebaseerd zijn op overlappende perioden van 

verschillende lengtes (bijv. kwartaalcijfers en jaarcijfers). De multivariate Denton 

methode wordt vaak beschreven in de context van Nationale Rekeningen, maar hij 

kan ook daarbuiten worden toegepast. 

De methode is vooral interessant als:

- De kwartaalcijfers het meest moeten worden aangepast en de jaarcijfers 

vrijwel vast liggen;

- Gewenst is dat de kwartaalmutaties zoveel mogelijk moeten worden 

behouden;

- Er restricties zijn opgelegd, die de relaties tussen de verschillende reeksen 

vastleggen. Deze restricties mogen zowel hard als zacht zijn;

- Het aantal reeksen en restricties groot is.
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- Er onder- en bovengrenzen zijn voor de kwartaalcijfers.

Kenmerkend voor de Denton methode is dat de kwartaalmutaties worden 

vastgehouden, niet de niveaus, hoewel het wél mogelijk is om (ook) niveaus vast te 

houden. Het behoud van een niveau gebeurt alleen bij uitzondering. Een voorbeeld 

van een uitzondering is dat van een verzameling tijdreeksen, alleen de laatste jaren 

in een rebase-model wordt opgenomen (bijvoorbeeld alleen de periode 2005-2008

van een reeks die vanaf 1990 bestaat). Door vast te houden aan alle niveaus van het

eerste kwartaal (hier het eerste kwartaal van 2005), kan men in dit geval de 

veranderingen behouden tussen het laatste kwartaal dat niet in het model is 

opgenomen en dus geen deel uitmaakt van de restricties (2004-4) en het eerste 

kwartaal dat wél in het model voorkomt (2005-1) .

De data waarop de methode wordt toegepast mag zowel positieve als negatieve 

cijfers omvatten. Daarnaast hoeft het niet zo te zijn dat alle reeksen bestaan 

gedurende de volledige periode die in het model wordt opgenomen: reeksen mogen 

eerder ophouden dan het laatste kwartaal van het model en ze mogen later beginnen 

dan het eerste kwartaal. Verder staat de methode toe dat jaarcijfers voor minder 

jaren beschikbaar zijn dan kwartaalcijfers.

De multivariate Denton methode kan wiskundig worden geformuleerd als een 

kwadratisch optimaliseringsprobleem. Voor het oplossen hiervan bestaat 

professionele software, zoals CPLEX en XPRESS. Deze software kan zeer grote 

problemen aan. De methode is daarom met name interessant als er veel reeksen zijn, 

met veel relaties tussen deze reeksen. Indien er slechts een klein aantal reeksen is

met weinig relaties dan zou men het rebase-proces ook gemakkelijk ‘met de hand’ 

kunnen uitvoeren, zonder gebruik te maken van een formele methode. 

De voorwaarden van de methode zijn:

1. Kwartaalcijfers, die input zijn van het rebaseproces, zijn beschikbaar. Het 

model is niet bedoeld voor het ramen van ontbrekende kwartaalcijfers. 

Jaarcijfers zijn optioneel. Het is niet nodig dat alle kwartalen bij een jaar 

worden aangesloten.

2. De broncijfers voldoen aan de definities van het rekeningenstelsel en zijn 

gecorrigeerd voor grote fouten.

In de praktijk kunnen verschillende methoden worden toegepast om 

‘verdachte’ waarden op te sporen. Het is niet de bedoeling van dit document 

om hier uitgebreid op in te gaan, we zullen volstaan met het noemen van 

enkele methoden. De eerste methode is om uitbijterdetectie-technieken 

toepassen op afzonderlijke reeksen. Een tweede methode is om vóór de rebase 

te kijken naar de mate van een schendingen van de restricties, of andere 

plausibiliteitsrelaties tussen de verschillende reeksen. Een derde methode is 

om cijfers te vergelijken met referentiewaarden, bijvoorbeeld cijfers uit het 

verleden. 
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Nadat ‘verwachte waarden’ zijn gedetecteerd moeten inhoudelijke experts 

beoordelen of de gevonden waarden fout zijn en dus moeten worden 

aangepast;

3 De restricties zijn, in wiskundige termen, lineair of hebben de vorm van een 

ratio. Een ratiorestrictie betekent dat een veronderstelling wordt gemaakt over 

de verwachte waarde van een verhouding tussen twee variabelen. Andere 

soorten van restricties zijn dus niet toegestaan, zoals restricties met 

kwadratische of logaritmische termen en de restrictie dat twee ratio’s gelijk 

aan elkaar zijn;

4 Gewichten zijn beschikbaar. Met deze gewichten wordt ingesteld hoe 

belangrijk het is dat kwartaalmutaties behouden worden, dat aan zachte 

restricties wordt voldaan en kwartaalniveaus worden behouden. Idealiter 

worden deze gewichten gebaseerd op kwantitatieve maatstaven, zoals 

varianties, maar in de praktijk zijn deze meestal niet beschikbaar. In de 

praktijk is het bepalen van de gewichten veelal een trial and error proces. Er 

wordt gekozen voor een basisset van gewichten (bijvoorbeeld: voor alle 

reeksen hetzelfde gewicht), vervolgens kan op subjectieve basis sommige 

gewichten hoger, ander gewichten lager worden gemaakt, net zo lang tot de 

resultaten overeenstemmen met de verwachtingen van een inhoudelijk expert. 

5 Behoud van de (kwartaal)mutaties is gewenst. De Denton methode past 

namelijk het Movement preservation principle toe.

2.3 Uitgebreide beschrijving

In paragraaf 2.3.1 worden de belangrijkste eigenschappen van de Multivariate 

Denton methode toegelicht met enkele voorbeelden. Vervolgens wordt in paragraaf 

2.3.2 een formeel, wiskundig model beschreven.

2.3.1 Het behoud van de eerste-orde mutaties

Hier wordt in een eenvoudig univariaat voorbeeld aangetoond wat movement 

preservation principle betekent.

De grafiek van de brondata in figuur 1 is gedurende 12 kwartalen constant: deze 

neemt steeds de waarde 25 aan. Dit is een grafiek van de brondata, oftewel van een 

kwartaalreeks vóór inpassing. In dit voorbeeld worden drie bindende jaarcijfers 

opgelegd: 100, 400 en 200. Een eenvoudige methode is om de kwartaalcijfers op te 

hogen: de eerste vier kwartaalcijfers blijven ongewijzigd, de cijfers van de kwartalen 

5 tot en met 8 worden verviervoudigd (van 25 naar 100), en de kwartalen van het 

laatste jaar worden verdubbeld (van 25 naar 50). Dit heet ook wel de pro-rata

methode. Het resultaat wordt weergegeven in figuur 1. 

Het valt op dat er een grote sprong is tussen vierde kwartaal van het eerste jaar en 

het eerste kwartaal van jaar 2, alsmede een jaar later: tussen kwartaal 4 van jaar 2 en 

kwartaal 1 van jaar 3. Dit verschijnsel heet het stapprobleem.
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Het resultaat van de Denton methode is een vloeiende lijn in figuur 1. Deze lijn geeft 

weer dat de kwartaal-op-kwartaal mutaties over de gehele periode van de reeks zo 

constant mogelijk worden aangepast. Hierdoor zijn er geen grote sprongen tussen 

het vierde kwartaal van één jaar en het eerste kwartaal van het volgende jaar. 

Figuur 1.  Het stapprobleem
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Er worden twee soorten van Denton modellen onderscheiden, die van elkaar 

verschillen in de manier waarop de mutaties worden gehandhaafd.

In het additieve model worden de additieve (eerste-orde) verschillen behouden

tussen opeenvolgende kwartalen. Dit betekent dat als een waarde in een kwartaal 

met 10 wordt verhoogd, het streven dan is om de volgende waarde uit deze reeks 

ook weer met 10 te verhogen.

In het proportionele model wordt vastgehouden aan de verhoudingen tussen 

opeenvolgende waarden van één reeks. Indien een waarde in een kwartaal met 10% 

wordt verhoogd, is het streven om de volgende waarde uit de reeks ook weer met 

10% te verhogen.

Figuur 2 laat een additieve en een proportionele inpassing zien van een univariate 

reeks. De ingepaste waarden van beide modellen liggen hoger dan de broncijfers. 

Het niveau van de jaarcijfers ligt blijkbaar hoger dan dat van de kwartalen.
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Figuur 2. Additief versus proportioneel
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De verschillen tussen de additief ingepaste reeks en de broncijfers (de reeks vóór de 

rebase) zijn over de tijd gezien (vrijwel) constant. De reeks wordt (in absolute zin) 

overal ongeveer evenveel omhoog geschoven, waardoor de additieve kwartaal-op-

kwartaal mutaties vóór en na de rebase nauwelijks veranderen. 

Voor de proportionele inpassing geldt dat de relatieve correcties ten opzichte van de 

brondata in ieder kwartaal even groot zijn. Dit impliceert dat kwartaalcijfers (in 

absoluut zin) méér worden aangepast, naarmate hun absolute waarde groter is. De 

reeks wordt als het ware uitgerekt, waar de reeks uit het additieve model wordt 

verschoven.

In paragraaf 2.5 wordt kort uitgelegd welk model in welke situatie het best kan 

worden toegepast.

2.3.2 Wiskundig model

In deze paragraaf wordt een formele, wiskundige beschrijving gegeven van de 

multivariate Denton methode. In detail worden de restricties uitgelegd die in het 

model zijn opgenomen, namelijk de harde, de zachte en de ongelijkheidsrestricties. 

Vervolgens wordt ingegaan op een bijzonder soort van restricties: zogenaamde 

ratio’s, die zowel hard als ook zacht kunnen zijn. Tot slot wordt een groot deel van 

deze paragraaf gewijd aan de gewichten.

Een cijfer uit een reeks, vóór inpassing, zal worden aangeduid met het symbool xit, 

waar i de reeks indiceert (i = 1,…, N) en t de periode (t = 1,…, T). De naam van het

overeenkomstige aangepaste cijfer wordt weergegeven met .ˆitx
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De aangepaste cijfers moeten aan een aantal (harde) lineaire restricties voldoen.

Voortaan gebruiken we een superscript H voor de coëfficienten in de harde 

restricties. Een lineaire restrictie r wordt geschreven als

,,...,1ˆ
1 1

H
T

t

N

i

H
rit

H
rit Crbxc ==∑∑

= =

 (2.3.1)

met CH gelijk aan het aantal harde restricties (C van constraints). Een restrictie kan 

dus variabelen uit verschillende reeksen en perioden omvatten.

In praktijktoepassingen geldt meestal dat ∈H
ritc {-1, 0, 1}, maar dit is geen noodzaak.

Voorbeelden van harde restricties zijn de jaaraansluiting en de identiteiten uit het 

rekeningenstelsel. Een identiteit is een definitievergelijking, bijvoorbeeld de eis dat 

de som van twee variabelen gelijk moet zijn aan een derde variabele. Overigens 

kunnen jaaraansluitingen ook zacht zijn, de identiteiten zijn doorgaans altijd hard.

Een tweede soort van harde restricties zijn ratio’s. De definitie van een harde ratio 

is:

,
ˆ

ˆ H
r

tj

ti d
x

x

rr

rr = r = 1,…, RH,                  (2.3.2) 

ir, jr ∈  (1,…, N), 

tr ∈  (1,…, T),

hierin duidt RH het aantal harde ratio’s aan, ir en jr geven de tijdreeksen aan van de 

teller resp. noemer en tr is de periode waarop de ratio r betrekking heeft. De 

variabelen in de teller en de noemer zijn gerelateerd aan dezelfde periode. 

Theoretisch is dit niet noodzakelijk, maar hiervoor is gekozen om de notatie zo 

eenvoudig mogelijk te houden.

De ratio’s (2.3.2) worden gelineariseerd. Het stelsel van gelineariseerde ratio’s is

0ˆˆ =−
rrrr tj

H
rti xdx r =1,…, RH, (2.3.3) 

In deze gelineariseerde vorm zijn harde ratio-restricties identiek aan harde lineaire 

restricties die worden weergegeven door (2.3.1). Toch wordt een onderscheid 

gemaakt in notatie tussen ratio-restricties en lineaire restricties, aangezien, voor 

zachte gelineariseerde ratio-restricties geldt dat deze, vanuit methodologisch 

oogpunt, wel degelijk anders zijn dan zachte, lineaire restricties. Het verschil wordt 

later uitgelegd.

Een derde soort van restricties zijn onder- en bovengrenzen. Zij worden gedefinieerd 

als

,,....,1;,...,1ˆ TtNiuxl ititit ==≤≤ (2.3.4) 

de ondergrens van itx̂  wordt dus aangeduid met lit en de bovengrens met uit. Een 

voorbeeld is de eis dat een cijfer niet negatief is.
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In praktijktoepassingen bij Nationale Rekeningen is het aantal harde restricties 

meestal (veel) kleiner dan het aantal datapunten, oftewel CH + RH << NT. In dat 

geval bestaan oneindig veel vectoren x̂ , die aan (2.3.1), (2.3.3) en (2.3.4) voldoen 

(mits het stelsel dat gegeven wordt door (2.3.1), (2.3.3) en (2.3.4) consistent is en 

alle onder- en bovengrenzen in (2.3.4) niet hetzelfde zijn). 

De bedoeling van de multivariate Denton methode is om een vector x̂ te vinden die 

aan de harde relaties voldoet en die in een bepaalde metriek zo dicht mogelijk bij x

ligt. Deze metriek moet de volgende eigenschappen hebben:

1) De veranderingen tussen twee opeenvolgende waarden van één reeks zo

veel mogelijk behouden worden. Zoals eerder vermeld is dit het

zogenaamde ‘movement preservation principle’ dat voor het eerst 

beschreven is door Denton (1971). 

Denton (1971) onderscheidt o.a. de volgende twee soorten van 

veranderingen. 

a)  Additieve veranderingen, die worden gedefinieerd als

,ˆ itit xx ∆∆ − i = 1,…, N t = 2,…,T, (2.3.5) 

 met 

itx∆ := xit – xit-1, (2.3.6) 

oftewel het verschil van de mutaties tussen twee opeenvolgende perioden

vóór en ná rebase.

b) Proportionele veranderingen, welke zijn gedefinieerd als
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xx
i = 1,…, N t = 2,…, T,      (2.3.7) 

oftewel als verschil van de multiplicatieve inpascorrecties tussen twee 

opeenvolgende perioden.

2) Dat zoveel mogelijk wordt voldaan aan zachte, lineaire restricties. Deze

worden gedefinieerd als

∑∑
= =

≈
T

t

N

i

S
rit

S
rit bxc

1 1

ˆ .,...,1 SCr = (2.3.8) 

met CS het totaal aantal zachte (Soft) restricties (Constraints). De 

coefficienten in de zachte restricties worden met superscript S aangegeven.

Zachte restricties zijn sturend, terwijl harde restricties bindend zijn. Daarom 

komt in een zachte restrictie het ≈ teken voor, op de plek waar een strikte 

gelijkheid (=) staat bij een harde restrictie.

3) Dat zoveel mogelijk wordt voldaan aan zogenaamde zachte ratio’s. Deze 

worden gedefinieerd als
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S
r

tj

ti d
x

x

rr

rr ≈
ˆ

ˆ
r = 1,…, RS, (2.3.9) 

met RS het totaal aantal zachte ratio’s (R van ratio). Dit stelsel zal worden 

herschreven tot de verzameling van zachte gelineariseerde ratio’s

0ˆˆ ≈−
rrrr tj

S
rti xdx r = 1,…, RS. (2.3.10) 

In deze vorm lijkt het stelsel van ratio restricties op het stelsel van lineaire  

restrictie in (2.3.8). Er is echter een belangrijk methodologisch verschil. Dit 

is dat S
rd streefwaarden zijn van ratio’s. De waarde hiervan in de oplossing 

is onzeker. In het stelsel van lineaire restricties (2.3.8) is de coefficient S
ritc

echter exogeen en is er onzekerheid over de waarde van S
rb .

4) Dat het niveau van een cijfer zoveel mogelijk blijft behouden, oftewel dat

itit xx ≈ˆ i = 1,…,N t = 2,…,T, (2.3.11)

Dit criterium is doorgaans slechts op een zeer beperkt aantal variabelen van 

toepassing, zoals eerder is uitgelegd in paragraaf 2.2.

In de literatuur worden diverse metrieken beschreven, zie voor een overzicht 

Jackson en Murray (2004). Naar analogie met Bikker en Buijtenhek (2006) kiezen 

we hier voor het kwadraat van gewogen Euclidische afstanden. 

Deze metriek toegepast op de additieve mutaties, proportionele mutaties, zachte 

lineaire restricties, zachte gelineariseerde ratio’s en zachte niveaus van 

kwartaalcijfers geeft respectievelijk
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als de mutatie t tov t – 1 van reeks i additief is

als de mutatie t tov t – 1 van reeks i proportioneel is

als het niveau xit (ongeveer) moet worden behouden

als dit niet zo is.

Hier zijn ,A
itw ,P

itw ,C
rw R

rw en L
itw gewichten van de additieve (A), proportionele (P) 

mutaties, zachte restricties (C van constraints), gelineariseerde ratio’s (R) en niveaus 

(L van levels). Verderop in deze paragraaf wordt uitgebreid ingegaan op deze 

gewichten.

Een vector van gerebasede waarden wordt gevonden door het oplossen van een 

kwadratisch optimaliseringsprobleem. Dit probleem wordt gedefinieerd door
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0ˆˆ =−
rrrr tj

H
rti xdx r =1,…, RH, (2.3.19)

.,....,1;,...,1ˆ TtNiuxl ititit ==≤≤ (2.3.20)

Hierin zijn Ait en Bit indicatorfuncties, die als volgt zijn gedefinieerd:





=
0

1
:itA





=
0

1
:itB

De eerste term in de doelfunctie beschrijft de mutaties van additieve reeksen (waar 

het de bedoeling is om de additieve verschillen te behouden), de tweede term 

verwijst naar de mutaties van proportionele reeksen (waar het de bedoeling is 

multiplicatieve mutaties te behouden), de derde term omvat zachte restricties, de 

vierde term de zachte ratio’s  en de vijfde en laatste term beschrijft het behoud van 

kwartaalniveaus.

De voorwaarden van het model zijn dat itx̂ voldoet aan de harde restricties (2.3.18) 

en (2.3.19) en alle onder- en bovengrenzen (2.3.20). De onder- en bovengrens uit en 

lit kunnen hetzelfde zijn. Dit betekent dat een cijfer uit een reeks exogeen is, oftewel 

niet mag worden aangepast. In dat geval kan men de onder- en bovengrens ook 

vervangen door één harde restrictie.

In de doelfunctie (2.3.17) wordt gesommeerd over alle T perioden. Niet alle reeksen 

hoeven echter te bestaan gedurende de volledige T perioden. Het spreekt voor zich 

dat een mutatie alleen wordt behouden als de reeks bestaat in beide periodes waarop 

de mutatie gedefinieerd is. Om de notatie zo eenvoudig mogelijk te houden is er 

voor gekozen om te veronderstellen dat iedere reeks wél iedere periode bestaat.
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Voor de multivariate Denton methode worden in de literatuur, met behulp van 

Lagrange multipliers, expliciete uitdrukkingen afgeleid voor de oplossing in termen 

van producten van matrices en vectoren, zie bijvoorbeeld: Bikker en Buijtenhek 

(2006) en Bikker e.a. (2007). In het bovenstaande model (2.3.17) – (2.3.20) is dit 

niet mogelijk, aangezien dit ongelijkheidsrestricties bevat. Het model wordt hierom

geformuleerd als een kwadratisch optimaliseringsprobleem. Nog een andere reden 

hiervoor is dat voor het oplossen van kwadratische optimaliseringsproblemen zeer 

efficiënte software beschikbaar is, zoals CPLEX en XPRESS.

Gewichten – uitgangspunten

De gewichten ,A
itw ,P

itw C
rw , L

itw  en R
rw sturen het resultaat van de inpassing. De 

verhoudingen hiertussen bepalen welke mutaties het meest intact blijven, welke 

zachte restricties de grootste invloed hebben op de uitkomsten en welke 

kwartaalniveaus het meest worden behouden. Grotere correcties op een mutatie,

restrictie of kwartaalniveau zijn toegestaan naarmate het gewicht groter is

(vergelijkbaar met bijvoorbeeld de variantie maat). Gewichten mogen niet gelijk zijn 

aan nul, verder is hun waarde vrij. 

Voor de vorm van de gewichten zullen bepaalde uitdrukkingen worden ver-

ondersteld. Deze uitdrukkingen zijn zó gekozen dat zij makkelijk hanteerbaar zijn en 

tevens voldoen aan een viertal uitgangspunten. Deze zijn:

1. Gewichten zijn stuurparameters. Ze zijn een kwantitatieve maat voor het 

belang dat de mutaties behouden blijven, aan zachte restricties wordt 

voldaan of kwartaalniveaus worden behouden. Deze stuurparameters hoeven 

niet noodzakelijk benaderingen te zijn van onbekende varianties, zoals in de 

literatuur vaak gebeurt, zie bijvoorbeeld Sefton en Weale (1996);

2. Gewichten zijn relatief. De verhouding van de gewichten ten opzichte van 

elkaar heeft betekenis, maar dit geldt niet voor de waarde in absolute zin;

3. Homogeniteit van het rebase-proces: Indien men alle cijfers met eenzelfde 

factor vermenigvuldigt, verandert de oplossing ook met deze factor. Deze 

oplossing wordt hieronder aangeduid met x~ . Meer formeel is dit uitgangs-

punt dat xxnew
~~ λ= , als: ,: xxnew λ= ,:,

H
r

H
newr bb λ= ,:,

S
r

S
newr bb λ= itit uu λ=:

en .: itit ll λ=

4. Symmetrie van ratio’s. Voor de uitkomst van een rebase maakt het niet uit 

of een ratio wordt gedefinieerd door 

,
ˆ

ˆ S
r

tj

ti d
x

x

rr

rr ≈ (2.3.21) 

 of door de reciproke
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,
1

ˆ

ˆ
S
rti

tj

dx

x

rr

rr ≈ (2.3.22) 

Een gevolg van het derde uitgangspunt onder andere is dat niets aan de uitkomsten 

verandert als economische cijfers worden omgezet naar een andere valuta.

Gewichten - Uitdrukkingen

Uitdrukkingen voor gewichten van additieve en proportionele mutaties, lineaire 

restricties, gelineariseerde ratio’s en kwartaalniveaus staan hieronder.

( )2A
itw = ,|| 22

i
J xit−β (2.3.23) 

 ( )2P
itw = ,2 itJ−β (2.3.24) 
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( )2L
itw = ( ) .||

2222

i
JML xitit −− ββα (2.3.27) 

Eerst zal de betekenis van de symbolen worden uitgelegd, daarna wordt toegelicht 

waarom is gekozen voor de vorm van deze uitdrukkingen.

Gewichten – Betekenis van de symbolen: MLKJ ,,,,, αβ

De parameter Jit geeft aan hoe belangrijk de verschillende reeksen en perioden zijn 

ten opzichte van elkaar. Deze parameter komt in ieder gewicht voor. Een hoge 

waarde betekent een laag gewicht en dus worden alle mutaties, restricties (inclusief 

gelineariseerde ratio’s) én kwartaalniveaus, waarin reeks i en periode t voorkomt

relatief weinig aangepast.

De parameter β bepaalt in hoeverre de verschillende gewichten uit elkaar liggen. De 

waarde van deze parameter wordt groter dan één verondersteld, zodat de spreiding 

van de gewichten groter is naarmate β groter is. Deze veronderstelling impliceert 

ook dat alle gewichten (strikt) positief zijn.

De parameters Rα , Cα en Lα beschrijven het relatieve belang van respectievelijk

alle zachte restricties, alle gelineariseerde ratio’s en alle kwartaalniveaus, ten 

opzichte van alle andere categorieën. De waarde is groter naarmate de betreffende 

categorie belangrijker is. Bijvoorbeeld: Cα is groter naarmate alle lineaire restricties 

belangrijker zijn ten opzichte van alle mutaties, gelineariseerde ratio’s en 
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kwartaalniveaus. Voor het relatieve belang van alle additieve en proportionele 

mutaties is geen vergelijkbare parameter gedefinieerd. Men kan deze mutaties dus 

zien als referentiecategorie: de parameters Rα , Cα en Lα zijn relatief ten opzichte 

van de hardheid van de kwartaalmutaties.

Verschillen in het relatieve belang van specifieke lineaire restricties, gelineariseerde 

ratio’s en kwartaalniveaus komen respectievelijk tot uiting in de parameters Kr, Lr en 

Mit. Ook hier wordt een positief verband verondersteld: hoe hoger de waarde van de 

parameter, hoe groter het relatieve belang dat aan één specifieke lineaire restrictie, 

gelineariseerde ratio of kwartaalniveau wordt gehecht.

Aangezien in praktijktoepassingen het aantal tijdreeksen zeer groot kan zijn, moet 

het niet al te lastig zijn om de gewichten onderling te vergelijken. Daarom is 

gekozen voor een beperkt aantal toegestane waarden voor de parameters Jit, Kr, Lr en 

Mit. Verondersteld wordt verder dat de waarden van deze parameters geheeltallig 

zijn en gecentreerd liggen rond de nul: (…,–2, –1, 0, 1, 2, ….).  De betekenis van 

deze getallen is intuïtief duidelijk: 0 betekent middelmatige relevantie, 1 betekent 

bovengemiddeld relevant, en –1 betekent minder belangrijk dan gemiddeld, etc.

De symbolen || ix  en ( )2S
rc  in (2.3.23)–(2.3.27) worden gedefinieerd als:
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hierin is || ix het gemiddelde van de absolute waarden van reeks i en ( )2S
rc  is de 

som van de gekwadrateerde coëfficiënten van één (zachte) restrictie r. Tot slot is S
rd

de verwachte waarde van een ratio (zoals eerder ook al is vermeld) en 2~
rrtjx is een 

benadering voor de onbekende variabele ,ˆ 2
rrtjx oftewel de noemer van de ratio. Een 

definitie hiervan en een toelichting wordt verderop gegeven, zie (2.3.35).

Gewichten – Toelichting op de uitdrukkingen

De reden om de parameter Jit in het model op te nemen is gebruiksgemak. Deze 

parameter maakt het mogelijk om alle gewichten die zijn gerelateerd aan één reeks 

tegelijk te wijzigen, zonder dat daarbij de onderlinge verhoudingen tussen deze 

gewichten veranderen. Het betreft hier gewichten van kwartaalmutaties, van 

restricties waarin een reeks voorkomt, en van kwartaalniveaus. 

Het volgende voorbeeld maakt dit duidelijk: als alle waarden van Jit van één reeks 

worden verhoogd, worden de kwartaalmutaties van deze reeks beter behouden ten 

opzichte van de mutaties van andere reeksen. Hetzelfde geldt voor alle restricties 

waar deze reeks voorkomt. De jaaraansluiting is een mooi voorbeeld hiervan. Dit is 

namelijk een restrictie, die (alleen) afhangt van de kwartaalcijfers van deze ene 

reeks. De kwartaalmutaties van de reeks met de aangepaste Jit blijven echter even 
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belangrijk ten opzichte van de jaaraansluiting. De verhoging van Jit heeft namelijk 

geen invloed op de verhouding tussen beide soorten van gewichten.

De uitdrukkingen van de gewichten hebben de eigenschap dat het voor de uitkomst 

niet uitmaakt als alle Jit (voor alle i en t) met eenzelfde factor worden gewijzigd. 

Hierdoor veranderen namelijk alle gewichten met dezelfde factor. De waarden van 

Jit hebben dus geen betekenis in absolute zin, het gaat alleen om de verhoudingen 

tussen de verschillende waarden van deze parameter.

De reden waarom de gewichten van additieve mutaties, lineaire restricties en 

kwartaalniveaus afhangen van het gemiddelde niveau van de absolute waarden van 

de onderliggende reeks(en) is dat de relatieve inpascorrecties van de verschillende 

reeksen hierdoor vergelijkbaar zijn. Stel dat op een reeks met een gemiddelde 

waarde van 1000 een inpascorrectie van 10 is toegestaan, dan mag een reeks met een 

gemiddelde waarde van 10 met 0.1 ingepast worden als deze dezelfde parameters 

voor de gewichten heeft. In beide gevallen is de relatieve inpascorrectie hetzelfde en 

is gelijk aan 1%. Dus op een kwartaalreeks mag (in absolute zin) meer worden 

ingepast naarmate het gemiddelde niveau van de absolute waarden van de reeks

groter is. Om dezelfde reden hangt het gewicht van een gelineariseerde ratio af van 

,S
rd de verwachte waarde van de ratio.

De multivariate Denton methode wordt toegepast als gewenst is dat binnen één reeks 

het patroon van inpascorrecties in de tijdrichting constant is. Om dit resultaat te 

verkrijgen moeten de gewichten van één reeks constant zijn over de verschillende 

perioden. De uitdrukking van de gewichten (2.3.23), (2.3.25) en (2.3.27) bevatten 

om deze reden de gemiddelde waarde van de reeks, en niet de waarde van één 

periode. 

Om dezelfde gewichten te krijgen moet ook gelden dat Jit = Ji oftewel dat de 

parameter over de relatieve betrouwbaarheid van één specifieke reeks iedere periode 

hetzelfde is. Onder bepaalde omstandigheden kan echter van het bovenstaande af 

worden geweken, bijvoorbeeld als vanaf een bepaald tijdstip andere bronnen worden 

gebruikt. Daarom hangt J niet alleen af van i, maar ook van t.

Om te voldoen aan het derde uitgangspunt van de gewichten: homogeniteit van het 

rebaseproces, zijn de uitdrukkingen (2.3.23) t/m (2.3.27) zodanig gekozen dat de

verhoudingen tussen de verschillende componenten van de doelfunctie niet 

veranderen als x, x̂ en bS, u en l worden vermenigvuldigd met eenzelfde scalar. De 

waarde van iedere component blijft namelijk constant door deze transformatie. 

Hieronder wordt dit aangetoond voor het deel van de doelfunctie dat betrekking 

heeft op additieve mutaties.

( ) ( ) =






 −=∑∑
= =

−

N

i

T

t
J

itit
A

x

xx
xxS

it
1 2

2

i
2

ˆ)ˆ,(
λβ

λ∆λ∆λλ

( ) ( )
).ˆ,(ˆ

1 2

2

i
2 xxS

x

xx
A

N

i

T

t
J

itit

it
=







 −∑∑
= =

−β
∆∆

(2.3.29) 



21

De lezer kan eenvoudig nagaan dat de overige componenten van de doelfunctie 

dezelfde eigenschap hebben.

Deze homogeniteit voorwaarde verklaart waarom het gewicht van de proportionele 

mutaties, in tegenstelling tot gewicht van de additieve mutaties, niet afhangt van het 

gemiddelde niveau || ix . Het deel van de doelfunctie dat de proportionele mutaties 

omvat
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mag namelijk niet van waarde veranderen als x en x̂ met eenzelfde scalar worden 

vermenigvuldigd. Aangezien de teller van iedere ‘buitenste’ ratio in (2.3.30) door 

deze transformatie niet verandert, mag het gewicht P
itw niet afhangen van x of x̂ .

Een bijzondere zachte restrictie is dat vier kwartaalcijfers bij benadering op moeten 

tellen tot een jaarcijfer. Deze restrictie heeft de eigenschap dat alle coëfficiënten 

gelijk zijn aan één, en dat deze alleen variabelen uit één reeks omvat. Voor de 

jaaraansluiting van een reeks i en een jaar y kan de uitdrukking (2.3.25) daarom

worden vereenvoudigd tot

( )2C
riyw = ( ) .

4

1 4)1(4

1)1(4

2222 ∑
+-=

+-=
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yt

yt

J
i

KC itr x bba (2.3.31) 

De keuze voor de gewichten van de zachte ratio restricties (2.3.26) wordt hieronder 

in meer detail uitgelegd. Voor het gemak wordt vanaf hier een andere notatie 

gebruikt: de subindices rrti  en rrtj worden weggelaten; de noemer en de teller van 

een ratio worden respectievelijk met nx  en tx  aangeduid en de verwachte waarde 

van de ratio wordt weergegeven met d. Een niet-gelineariseerde ratio wordt dus 

weergegeven met 

.
ˆ

ˆ
d

x

x

n

t » (2.3.32)

Het gewicht van een niet-gelineariseerde ratio wordt *w  genoemd. Hiervoor wordt 

de volgende definitie verondersteld

( ) ( ) .2222* dw nt JJLR ---= bbba (2.3.33)

Het gewicht w van een gelineariseerde ratio nt xdx ˆˆ -  in (2.3.26) kan worden 

afgeleid uit (2.3.33). Er geldt namelijk dat

,
ˆ
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ˆ
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n
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xdx
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x
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






- (2.3.34) 
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dus w = .ˆ*
nxw De uitdrukking van een gewicht mag echter niet van onbekende 

variabelen afhangen. Daarom wordt nx̂ vervangen door

nx~ := ,
11

1
2

2

2 d
x

d
d

x
d

t
n +

+
+

(2.3.35) 

een gewogen gemiddelde van nx en dxt : twee benaderingen voor de onbekende 

variabele .ˆnx Ook zal een benadering worden gebruikt voor de teller van de ratio. 

Deze is

tx~ = .~
nxd (2.3.36) 

De gewichten van de ratio’s en de schatters nx~  en tx~  zijn zo gekozen dat ze voldoen 

aan de vierde voorwaarde van de gewichten: symmetrie van ratio’s. Deze 

voorwaarde is dat het voor de uitkomst van een rebase niet uit mag maken of in een 

ratio restrictie de ratio wordt vervangen door de reciproke:

.
1

ˆ

ˆ
dx

x

t

n ≈ (2.3.37) 

Dit betekent dat de oorspronkelijke ratio (2.3.9) leidt tot dezelfde termen in de 

doelfunctie als de reciproke (2.3.37), dus we willen bewijzen dat:
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(2.3.38) 

hierin is w’ het gewicht van (2.3.37). Deze is dus gedefinieerd als

( ) ( ) ,
1

'
2

222

d
w tn JJLR −−−= βββα (2.3.39) 

Het is eenvoudig om te zien dat:
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(2.3.40)

Merk op dat *2' wdw = , daarom kan (2.3.40) als volgt worden herschreven:
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(2.3.41) 

Uit de definitie (2.3.36) volgt dan direct (2.3.38). 
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Men zou kunnen denken dat het meer voor de hand ligt om 2ˆnx en 2ˆtx te benaderen 

door 2
nx en ,2

tx in plaats van 2~
nx en .~2

tx  In dat geval wordt echter alleen aan de 

voorwaarde van symmetrie voldaan als

tx = .ndx     (2.3.42) 

oftewel als vóór het inpassen exact aan de ratio wordt voldaan. In de praktijk hoeft 

dit niet noodzakelijk zo te zijn. Daarom is gekozen voor de definities (2.3.35) en 

(2.3.36).

Zoals eerder vermeld, is de definitie (2.3.35) een gewogen gemiddelde van nx en

tx /d, twee benaderingen voor .ˆnx  Dit gemiddelde is zό gekozen dat 2~
tx / 2~

nx gelijk is 

aan d , en dat tevens de kwadratensom:

( ) 22 )~(~
ntnn xdxxx −+− (2.3.43) 

minimaal is. De term nxd~ is hierin ingevuld als benadering voor tx .

De waarden nx  en tx  vóór de inpassing worden even belangrijk verondersteld, 

beide kwadraten in (2.3.43) hebben namelijk hetzelfde gewicht van één. Door 

(2.3.43) te herschrijven tot:

( ) ( ) ,~~ 222 dxxdxx tnnn −+− (2.3.44) 

wordt inzichtelijk dat het gewicht van tx /d in (2.3.35) een factor 2d groter is dan dat 

van nx . Het idee om te kiezen voor de uitdrukkingen (2.3.35) en (2.3.36) komt uit 

Danilov en Magnus (2007).

Gewichten - Overige opmerkingen

1)  De gewichten (2.3.23), (2.3.25) en (2.3.27) zijn nul, als ix of xit nul is. De 

doelfunctie (2.3.17) is in dat geval niet gedefinieerd. Dit probleem wordt 

vermeden door een drempelwaarde voor ix of xit te gebruiken. Indien ix of xit in 

absolute zin kleiner is dan de drempelwaarde, wordt (alleen!) bij het berekenen 

van gewichten, de waarde hiervan vervangen door de drempelwaarde. Hierdoor 

kan het gebeuren dat niet exact aan het derde uitgangspunt van de gewichten, 

de voorwaarde van homogeniteit, wordt voldaan. Het vermenigvuldigen van

alle broncijfers met eenzelfde factor kan er namelijk toe leiden dat sommige 

cijfers de drempelwaarde overschrijden;

2) De multivariate Denton methode is geïmplementeerd in een prototype  

computerprogramma. Dit bestaat uit Excel-code en een CPLEX-solver. 
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In dit prototype wordt ieder gewicht vermenigvuldigd met een parameter 2
0β . 

De waarde van deze parameter heeft geen invloed op de optimale oplossing, 

aangezien deze factor voorkomt in iedere component van de doelfunctie.

De parameter β0 wordt gebruikt om de coëfficiënten van de doelfunctie te 

schalen. Door het aanpassen van de waarde van deze parameter kan worden 

geprobeerd om problemen met numerieke stabiliteit op te lossen. Een voorbeeld 

hiervan is dat de waarde van een coëfficiënt in het model zodanig klein is dat de 

solver van het optimaliseringsprobleem deze niet kan onderscheiden kan van 

nul. Door de waarde van β0 te verhogen wordt de coëfficiënt groter;

3)   Het gewicht van de additieve mutaties (2.3.24) hangt af van 2|| ix : het kwadraat 

van het gemiddelde van de absolute waarden van één reeks. Indien de waarde 

van dit kwadraat zeer klein is (vrijwel nul) is het gewicht automatisch ook 

klein, ongeacht de waarden van de parameters in (2.3.24). Dit betekent 

automatisch dat weinig op de betreffende reeks mag worden ingepast. 

Uit praktijkexperimenten is gebleken dat reeksen bestaan met een kleine

gemiddelde waarde, die toch veel mogen worden aangepast. Een oplossing is 

om op de plaats van 2|| ix een relatief grote waarde te substitueren.

2.4 Voorbeeld

We beschouwen een data set met 12 kwartalen en 2 variabelen: x1 en x2. In de 

uitgangssituatie, dus vóór de rebase, is ieder kwartaalcijfer gelijk aan 10, zowel van 

x1 als x2. 

Verder zijn er drie jaarcijfers. Voor de drie opeenvolgende jaren zijn deze 50, 75 en 

95. Deze jaarcijfers zijn voor beide variabelen gelijk. De jaarcijfers van het eerste 

jaar is bindend, die van het tweede en derde jaar zijn dat niet.

Daarnaast is er één zachte ratio, met definitie

x1t / x2t  ≈  1,1    voor t = 1,…,12. (2.4.1)

Reeks 1 moet dus (ongeveer) 10% meer zijn dan reeks 2.

Verder moeten alle kwartaalreeksen van reeks 1 en 2 niet-negatief zijn.

Een schematisch overzicht van deze data staat in tabel 1.
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Tabel 1. Kwartaaldata vóór inpassing

Reeks 1 Reeks 2 

Ratio 

Reeks 1 / Reeks 2

Jaartotalen 

reeks 1

Jaartotalen 

reeks 2

Jaar 1 10 10 1,1 50 50

10 10 1,1

10 10 1,1

10 10 1,1

Jaar 2 10 10 1,1 75 75

10 10 1,1

10 10 1,1

10 10 1,1

Jaar 3 10 10 1,1 95 95

10 10 1,1

10 10 1,1

10 10 1,1

Beide reeksen worden proportioneel ingepast en de parameters van het model zijn:

Mutaties:  β = 2, Jit = 0.01 (voor alle i en t). Dit geeft ( )2P
itw = 0.986

Jaaraansluiting: Kα  = 2, Kr = 1 (voor alle r). Dit geeft ( )2C
rw = 98.623

Ratio: Rα =  1, Lr = 1    de gewichten zijn per periode verschillend.

Figuur 3 laat zien dat de ingepaste reeksen een stijgend patroon hebben. Dit komt 

door de groter wordende jaarcijfers. De stijging van de kwartaalcijfer verloopt 

vloeiend, aangezien het movement preservation principle van toepassing is.

Figuur 3.  Ingepaste cijfers van reeks 1 en 2
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Vanaf het vijfde kwartaal lopen de twee reeksen uit elkaar. Dit komt door de ratio 

restrictie (2.4.1), die bepaalt dat reeks 1 10% meer moet zijn dan reeks 2. In de 

eerste vier kwartalen heeft de ratio weinig effect, aangezien beide reeksen moeten 

voldoen aan hetzelfde, harde jaarcijfer van 50. Het effect van de ratio is ook te zien 

in figuur 4.

Figuur 4.  De waarde van de ratio ná de rebase
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Tabel 2 laat zien dat bij benadering wordt voldaan aan de verwachte waarde van de 

jaarcijfers van het tweede en derde jaar.

Tabel 2.   Jaarcijfers

Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3

Verwachte waarde reeks 1 

en reeks 2 50.00 75.00 95.00

Reeks 1 - ingepast 50.00 77.16 97.61

Reeks 2 - ingepast 50.00 72.32 91.42

Om in het tweede en derde jaar tegelijk zo goed mogelijk te voldoen aan de zachte 

jaarcijfers én de ratio, is de uitkomst van reeks 1 hoger dan het opgegeven jaarcijfer 

en die van reeks 2 lager.

Indien de waarde van de parameter Jit verandert van 0.01 in 1 voor alle i en t, leidt 

dit tot exact dezelfde uitkomsten. De gewichten van de jaaraansluiting en de ratio 

veranderen namelijk, maar zodanig dat alle verhoudingen tussen gewichten 
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hetzelfde blijven. (bijvoorbeeld: ( )2P
itw  verandert van 0.986 in 0.250 en ( )2C

rw

verandert van 98.623 in 25.000 en blijft dus 100 keer zo groot als ( )2P
itw  ).

Indien de waarde van de parameter Jit van reeks 1 wordt verhoogd van 0.01 naar 1 

voor alle t en voor reeks 2 hetzelfde blijft, leidt dat tot de resultaten die worden 

weergegeven bij de reeksen 1’ en 2’ in figuur 3. De resultaten die zijn verkregen met 

de oorspronkelijke gewichten worden aangeduid met reeks 1 en reeks 2.

Figuur 5.  Ingepaste cijfers; twee verschillende gewichten
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Door het veranderen van de gewichten wordt het niveau van beide reeksen kleiner. 

Dit is ook te zien door de jaarcijfers in tabel 3 te vergelijken met tabel 2. 

 Tabel 3.  Ingepaste jaarcijfers; aangepaste gewichten

Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3

Zacht jaarcijfer 50.00 75.00 95.00

Reeks 1’ 50.00 75.81 95.88

Reeks 2’ 50.00 70.72 89.37

De jaaraansluiting van reeks 1’ is harder dan die van de oorspronkelijke reeks 1, 

terwijl het omgekeerde geldt voor reeks 2’. In vergelijking met reeks 1 liggen de 

jaarcijfers van reeks 1’ daarom dichterbij de verwachte jaarcijfers, wat betekent dat 

reeks 1’ op een lager niveau ligt dan reeks 1. 

Net als in de uitgangssituatie (reeks 1 en 2) is het niveau van reeks 1’ hoger dan dat 

van reeks 2’. Dit komt door de ratio. Figuur 6 laat zien wat er gebeurt met deze ratio.
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Figuur 6. Ingepaste waarden van de ratio: twee verschillende gewichten
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Met de nieuwe gewichten wordt beter aan de zachte ratio restrictie voldaan dan met 

de oude gewichten. Het gewicht van de ratio is namelijk een gewogen gemiddelde 

van de parameters Jit van reeks 1 en 2. De waarden hiervan van reeks 1’ zijn 

verhoogd ten opzichte van de uitgangssituatie (reeks 1), terwijl de waarden van Jit

van reeks 2’ hetzelfde zijn gebleven (ten opzichte van reeks 2). Het gevolg hiervan 

is dus dat het gewicht van de ratio ook iets is verhoogd.

Aangezien het niveau van reeks 1’ kleiner is dan dat van reeks 1, en de ratio tussen 

reeks 1’ en reeks 2’ relatief hard is, is ook het niveau van reeks 2’ kleiner dan dat 

van reeks 2.

2.5 Eigenschappen

Uniciteit van de oplossing

Een voorwaarde voor een unieke oplossing van het rebase model is dat het aantal 

restricties voldoende groot is. Om technische details te vermijden zal in dit 

document niet worden uitgelegd wat het minimum aantal is.

Om een unieke oplossing te krijgen moet het aantal restricties in ieder geval 

minstens zo groot zijn als het aantal variabelen. Het behoud van een kwartaalmutatie 

telt hierbij ook als restrictie. Bij het inpassen van één kwartaalreeks, met T

kwartalen, zonder jaaraansluiting(en) en andere restricties is er dus geen unieke 

oplossing. Er zijn immers slechts T – 1 restricties (kwartaalmutaties die worden 

behouden).  

Een vuistregel is dat voor iedere reeks:

- minstens één jaaraansluiting moet zijn, of
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- minstens één kwartaalniveau wordt behouden, of

- dat deze via restricties(s) verbonden moet zijn met een andere reeks, waarop één 

van de bovenstaande twee criteria van toepassing is.

Proportioneel versus additief

In paragraaf 2.3.1 is uitgelegd wat het verschil is tussen een additief en een 

proportioneel inpasmodel. Hieronder wordt ingegaan op de modelkeuze in de 

praktijk.

Bij een toepassing van de methode op economische cijfers ligt het voor de hand om 

standaard het modeltype proportioneel toe te wijzen. Deze keuze is gebaseerd op de 

veronderstelling dat de economie een proportioneel karakter heeft: in de zin dat als 

Nederland tweemaal zo groot was, alle reeksen ook tweemaal zo groot zouden zijn. 

Achter het proportionele modeltype schuilt de aanname dat het (procentuele) 

kwartaalpatroon van de inputreeks bepalend is voor het kwartaalpatroon van de 

inpascorrectie. Twee gevallen worden onderscheiden, waarin deze aanname niet 

plausibel is en het dus beter is om voor het additieve modeltype te kiezen:

1. Als de absolute waarde van een cijfer uit de reeks gedurende één kwartaal klein 

is én reeksen worden afgerond op gehele getallen. In dat geval overheerst de 

afronding (op gehele miljoenen) de economische betekenis van een procentuele 

mutatie. Bijvoorbeeld: een mutatie van 1 naar 2 miljoen, na afronding, kan een 

onafgeronde verandering impliceren van 1,49 naar 1,51 (vrijwel 0%), maar ook 

van 0,50 naar 2,49 (vrijwel 500%). Bij het gebruik van een proportioneel 

inpasmethode, zijn de procentuele inpascorrecties op de twee onderliggende 

kwartalen dus in het ene geval ongeveer gelijk aan elkaar, terwijl ze in het 

andere geval een factor 5 verschillen;

2. Als de reeks zowel positieve als negatieve waarden omvat.

Het gaat hier vaak om zogenaamde saldoreeksen. De betekenis hiervan is dat de 

waarde wordt afgeleid uit die van andere reeksen. Het is dan de bedoeling dat 

het kwartaalpatroon van de inpascorrectie niet zo zeer wordt bepaald door dat

van de inputreeks, maar meer door het (meer belangrijke) patroon van de 

correcties op de reeksen, waaruit de saldoreeks is afgeleid.

Nog een reden om te kiezen voor een additief model is om het onwenselijke 

verschijnsel te voorkomen dat het teken van alle kwartaalcijfers omklapt. Dit 

verschijnsel doet zicht voor als de som van vier kwartaalcijfers vóór het 

inpassen positief is, terwijl het jaarcijfer negatief is, of vice versa. In het 

proportionele model wordt een kwartaalreeks bij de jaren aangesloten, door 

ieder kwartaal met een, zo constant mogelijke, factor te vermenigvuldigen. In 

het hierboven beschreven geval is deze factor negatief, waardoor alle 

kwartaalcijfers van teken veranderen.

Figuur 7 illustreert dit verschijnsel. In deze figuur staan grafieken van één 

reeks, die univariaat wordt ingepast (er zijn dus geen relaties met andere 
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reeksen). Er is alleen jaaraansluiting in het eerste jaar. De som van de eerste 

vier kwartalen vóór de rebase bedraagt 52 en het bijbehorend jaarcijfer is –64. 

Het verschil hiertussen bedraagt 116. In het resultaat van de additieve inpassing 

wordt ieder kwartaal met 29 verlaagd (dit is 116/4).  Het resultaat van het 

proportionele model is echter dat ieder kwartaalcijfer met een factor –64/52 

verandert, waardoor het teken van iedere kwartaalcijfer omklapt.

Figuur 7. Een additieve en proportionele univariate inpassing 
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Hierboven is enkele keren de relatie beschreven dat vier kwartaalcijfers op moeten 

tellen tot een jaarcijfer. Er zijn echter ook andere vormen van jaaraansluiting. 

Men kan de volgende onderscheiden

1) Voor zogenaamde stroomvariabelen geldt dat vier kwartaalcijfers optellen tot 

een jaarcijfer;

2) Voor zogenaamde standvariabelen geldt dat het jaarcijfer gelijk moet zijn aan 

het cijfer over het vierde kwartaal;

3) Aansluiting bij het gemiddelde niveau: het gemiddelde van vier 

kwartaalcijfers is gelijk aan het jaarcijfer.

Naar wiskundige termen vertaald zijn dit allemaal lineaire gelijkheden.

2.6 Kwaliteitsindicatoren

De belangrijkste kwaliteitsindicator van het rebaseproces is hoe de hoogfrequente 

reeksen zijn aangepast. Gegeven het uitgangspunt van de Denton methode zijn 

daarbij met name de gemaakte veranderingen in de eerste verschillen van belang. De 
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grootte van deze veranderingen is van belang, maar vooral ook het verloop van de 

veranderingen in de tijd. Dit laatste kan grafisch snel beoordeeld worden, door 

visueel te inspecteren of de grafiek van de inpasverschillen een vloeiend verloop 

heeft in de tijd. 

Voor zeer grote systemen is visuele inspectie van alle reeksen natuurlijk onbegonnen 

werk. In plaats daarvan kan er een maat worden berekend voor de onregelmatigheid 

van de inpassing. Aangezien de methode is gebaseerd op het minimaliseren van de 

optimalisatiefunctie (2.3.17), ligt het voor de hand om van iedere reeks de bijdrage 

aan deze functie te berekenen. Dit kan op additieve en op proportionele wijze 

worden gedaan, ongeacht de werkelijke modelinstelling van de reeks. Hierbij is het 

niet gewenst de gewichten mee te nemen. De ongewogen bijdrage laat namelijk juist 

zien hoe zachte reeksen worden vervormd door hardere. De uitdrukkingen voor deze 

maten zijn te verkrijgen door uit de vergelijkingen (2.3.12) en (2.3.13) de gewichten 

weg te laten en niet te sommeren over de verschillende reeksen i:
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De waarde hiervan geeft per reeks een maat voor hoever de oplossing van de ideale 

gladde inpassing af ligt. Hoewel het lastig is hieraan een absolute betekenis toe te 

kennen, is het wel mogelijk de uitkomsten van (2.6.1) en (2.6.2) te sorteren naar 

grootte. Op deze manier kunnen de meeste vervormde reeksen bovenaan in een lijst 

gezet worden, hetgeen de analyse van de resultaten zeer versnelt. 

Voor niet-bindende ratio’s en restricties kan iets vergelijkbaars worden gedaan. Van 

iedere reeks niet-bindende ratio’s of restricties kan de ongewogen bijdrage aan de 

optimalisatiefunctie worden berekend, analoog aan (2.6.1) en (2.6.2),
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Hiermee kan een lijst worden gemaakt waarin van alle niet-bindende ratio’s en 

restricties wordt weergegeven hoever zij gemiddeld afliggen van de vooraf 

verwachte waarden S
rb . 

Het multivariate aspect leidt er toe dat de veranderingen van verschillende reeksen 

in samenhang moet worden bekeken. De samenhang wordt gedefiniëerd door de 

verzameling lineaire restricties en door de verzameling ratio relaties. Als het aantal 

variabelen en/of onderlinge relaties erg groot wordt, kan dit erg ingewikkeld 

worden. In dit geval is het meestal eenvoudiger de verschillen vóór inpassing te 

analyseren, in plaats van de aanpassingen. 
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Een laatste kwaliteitsindicator is de vraag hoe nauwkeurig is voldaan aan alle 

bindende restricties. Deze kwaliteitsindicator zegt niet zoveel over de toepassing van 

methode, maar wel over de kwaliteit van de numerieke berekening van de optimale 

oplossing. Voor deze indicator moeten de resterende verschillen op alle restricties 

worden berekend. In het algemeen zal de zogenaamde numerieke ruis ervoor zorgen 

dat deze verschillen niet exact nul zijn. Zolang de verschillen klein zijn is er meestal 

geen probleem, evenals in het geval dat de resultaten na inpassing nog worden 

afgerond.

Een ander kwaliteitsaspect dan de mate van aanpassing is de nauwkeurigheid van de 

data, in termen van steekproef- en niet steekproeffouten. De multivariate Denton 

methode verschaft geen maatstaven over de nauwkeurigheid van de data die als 

output van het rebaseproces worden verkregen (er worden bijvoorbeeld geen 

variantiecoefficienten berekend). Maatstaven over de nauwkeurigheid van de 

brondata worden niet gebruikt in het model. De gewichten van het model staan 

namelijk los van de nauwkeurigheid van de brondata: zij bepalen alleen in welke 

mate reeksen mogen worden aangepast.
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3. Afsluiting

Experimenten op data van Nationale Rekeningen hebben uitgewezen dat behoefte 

bestaan aan een verdere uitbreiding van de methodologie. Het is namelijk gewenst 

om ratio’s te modelleren waarin de noemer en/of teller uit een lineaire combinatie 

van variabelen bestaat. In dit rapport wordt echter verondersteld dat in een ratio één 

variabele gedeeld wordt door een andere variabele. 

Daarnaast wordt verwacht dat het nodig is om zogenaamde afgeleide variabelen te 

modelleren. Dit zijn variabelen, waarvan het kwartaalpatroon niet hoeft te worden 

behouden, maar die, via restricties, wél samenhangen met andere variabelen.
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