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1. Innledning

Dette arbeidet er direkte foranlediget av arbeidsnotat 10 64/4 av

Egede Larssen, men som en vil se er de undersøkelsene som er gjort på

enkelte punkter mer omfattende, på andre mindre enn det han ville ha

klarlagt. Jeg vil derfor prove g forme dette notatet slik at det kan

leses og resultatene tolkes uten at man på forhånd kjenner Egede Larssens

problemstilling.

Vi er interessert i g undersøke egenskapene ved en ny estimerings-

metode i varehandel og har først inndelt denne i tre hovedgrupper: Engros,

detalj innen nærings - og nydelsesmidler og annen detalj. Hver hovedgruppe

er igjen inndelt i undergrupper (strata). Hvilke strata vi har går tydelig

frem av tabellene. Nå viser det seg at ved denne inndeling blir det totale

antall strata stort og de enkelte strata ofte små. Spesielt gjør dette seg

gjeldende når man som i registeret også inndeler bedriftene etter størrelse,

definert ved totalomsetningen.

I slike små strata vil estimatene for undersøkte kjennetegn være

beheftet med stor usikkerhet hvis vi bruker vanlige gjennomsnitt. Anta

nå at det er hew korrelasjon mellom totalomsetning og det undersøkte kjenne-

tegn. Hvis vi har et noenlunde bra estimat på totalomsetningen for en

bedrift skulle man ikke da ha en mulighet for på grunnlag av dette å finne

et bra estimat også for det andre kjennetegnet? De problemene som reiser

seg her har Egede Larssen behandlet utførlig i sitt notat, så jeg hopper

rett på konklusjonene og vil først gi noen definisjoner.

Anta først at bedriftene er inndelt i omsetningsgrupper, slik at

bedrifter med omtrent samme totalomsetning kommer i samme gruppe. En tenker

seg nå en "bakenforliggendeuendelig populasjon og innfører folgende be-

tegnelser:

Totalt
Gennomsnitt for 

Antall Totalom- Kjennetegn
som skalenheter setning undersøkes

I stratum nr. h
Gjennomsnitt for 

KjennetegnAntall Totalom- som skalenheter setning undersøkes

Uendelig populasjon	 oo

Endelig populasjon
	 N

Utvalg	 • • • •

Varianser 0 • • • • • • •
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Vi er nå interessert i g finne et estimat for 7h. Egede Larssen
......,

innfører de tre estimatorer y
h y og B

h
.11111.11.1

=1'21 377 og sammenligner disse.

Her er yh det vanlige gjennomsnittet innen den undersøkte undergruppe,

y kaller han det ukorrigerte gjennomsnitt og Bh det korrigerte gjennom-

snitt. Når det gjelder rija , mg en være oppmerksom på at også Ch. og må

estimeres. Jeg skal ikke komme nærmere inn på dette her.

Sammenligner en disse tre estimatorer under visse gitte forut-

setninger som kommer tydelig frem av Egede Larssens notat, får en først
MMWM

for y og B
h

Korrigerte  gjennomsnitts metode gir et estimat med mindre varians

enn ukorrigerte gjennomsnitts metode såfremt korrelasjonen mellom betingede

forventninger gitt stratum for totalomsetningen og for kjennetegn som skal

undersøkes, overstiger størrelsen
411■11111WW111.01.11.1.11141MINIIM.W	

Her er:

Forventningene som inngår i (1.1) trenger en nærmere forklaring. Den

stokastiske variable er her nemlig h. (Hvilket stratum). Dermed har vi

E (Ch - 	 = E (.11. - 
)2 Pr (h) 	 (1.2)

og tilsvarende for E (lh II)
2 . Dette vil jeg komme tilbake til under

tolkingen av resultatene.

Videre har vi:

For at ukorrigerte eller korrigerte gjennomsnitts metode skal

være fordelaktig må under enhver omstendighet  utvalget være på mindre enn

50 prosent. Er utvalget 50 prosent eller større bør lineært estimat

foretrekkes - dvs. gjennomsnitt pr. stratum.

Da jeg skulle foreta min analyse, viste det seg at mange av de

beregningene jeg trengte kunne foretas på det eksisterende regresjonsprogram

Byrået har. Selv om det setter en ganske vesentlig restriksjon på analysen,

ble det besluttet å bruke dette programmet for A spare tid. Det viste seg

nemlig at det var teknisk umulig både å dele opp materialet i omsetningsgrup-

per og strata. Dermed måtte oppdelingen i omsetningsgrupper falle.



Analysen som må ansees som foreløpig, er gjort sommeren 1965 på den

del av materialet fra bedriftstellingen 1963, varehandel, som da var ferdig

behandlet av maskinavdelingen. Dette materialet består av 11 384 bedrifter

av en totalmasse på ca. 60 000. Her er altså foretatt et utvalg som ikke er

tilfeldig trukket. Hvilken betydning dette har, vil jeg komme tilbake til

senere, men her kan nevnes at det finnes strata som ikke er representert i

det hele tatt i undersøkelsen.

Av denne og av grunner som vil komme klart frem senere, anbefales

det å se på de fremkomne resultater i hvert fall når det gjelder regresjons-

kurvene kun som indikatorer på tendensen i materialet.

Bearbeidelsen er gjort på den elektroniske regnemaskin på Kjeller,

og programmet er beskrevet i arbeidsnotat IB 64152 "Multiple Regression

and Correlation Analysis" av Svein Nordbotten og Thor Aastorp. Angående

regresjonsanalysen henvises form-rig til Statistisk Sentralbyrås håndbok nr.

22% "Statistisk testing av hypoteser ved regresjonsberegninger" av Harold

W. Watts.

2. Matematisk modell for regresjonsberegningene

Som det fremgår av arbeidsnotatet til Egede Larssen kan en anta at

totalomsetningen er logaritmisk- normalt fordelt. La oss i det folgende

kalle totalomsetningen for X og det undersøkte kjennetegn for Y. Hva kan vi

nå si om fordelingen til Y? I grunnen ingenting ut ifra det vi vet a priori,

men hvis vi forlanger en forholdsvis høy korrelasjon mellom X og Y, kan vi i

hvert fall foreløpig anta at også Y er logaritmisk-normal. Alt som sies her

gjelder foreløpig kun en bestemt under- alternativt hovedgruppe. Vi vil

videre anta at observasjonene Y 1 , Y2 , . 	 Yn 
hvor n er antall bedrifter,

er stokastisk uavhengige. Nå er vi interessert i å finne den eventuelle

sammenheng mellom E (YIX=x) og x. Denne kan settes:

E (YIX=x) 	 f(x)
	

(2. 1)

i finne denne funksjonen er så godt som umulig og kan like godt

oppgis, men vi kan gjøre noe annet. Vi kan velge en funksjon av x og prove

å tilpasse denne til E (Y1X-x)0 Vi velger altså funksjonsformen og til-

passer de ukjente parametrene.

R finne en passende funksjonsform er ikke lett. For det forste

bør den være så robust at enhver rimelig sammenheng mellom Y og X kan

beskrives, men den bør også være så enkel at det ikke byr på for store



y p -2
f(x.)	 e (2. 3)

(2.4)

-22 p x.
X. 	 e - 2 	 -p x

-
.
2

)
2 	 y	 6p X. (2.6)

01101,01.

vansker å tolke det fremkomne resultat. For det andre vil vi gjerne ha en

linewrsammenheng med hensyn på de ukjente parametrene mellom in Y og in f(x).

Grunnen til dette skal forklares om et øyeblikk. Vi mg videre la muligheten

for å teste en eventuell lineær sammenheng mellom Y og X stå åpen. Dette

p.g.ae den store interesse et slikt resultat ville ha.

Da X og Y er antatt logaritmisk-normalt fordelte, vil altså In X cg

in Y ware normalfordelte. Dette leder oss under de forutsetningene vi har

gjort til en vanlig lineær regresjonsmodell med normalfordelte variable.

Vi antar altså sammenhengen:

in Y. = in f(xi ) 4- W 	 (2.2)

derWerenvariabelsomerN(o,T)hvorvarinY.--.1 .2 .

En funksjonsform som tilfredsstiller alle de nevnte forutsetninger

unntatt kanskje den om robusthet, ers

eller på logaritmisk form:

hvor	 og p er ukjente parametre som skal estimeres. Som en vil se

er det her komme med en ekstra forutsetning; E (YIX=x) vil alltid gå gjennom

origo. Dette har sannsynligvis liten eller ingen betydning for det frem-

komne resultat. Det betyr jo bare at Y (f.eks. bruttoinntekten) er lik null

for omsetningen lik null; noe som vel må antas rimelig.

Hvordan vil nå (2.3) se ut grafisk? Vi deriverer to ganger.

dY.	 -2y_ 1 p x.	 -2
. x. 	 e 	 -2p x. )dx =

(2 .5)



for alle i

-
Vi vet a priori at kurven er ikke-synkendo. Ergo må	O og (y -4 x

2
. )

Begge ledd kan forsåvidt også were negative, men da må p være så stor at

den alltid er større eller ubetydelig mindre enn x2 e som er høyst

urealistisk. Av (2.6) ser vi at kurven er konveks hvis

(y	 2P 
x.-2 )2y -2	 -2 2 „.	 -2

- 6p x.	 og konkav hvis (y - 2p x. )	 • y - 6p x.

Den har et vendepunkt hvis likhetstegn gjelder. For forholdsvis store

xl vil dette si at kurven er konveks hvis y er større enn I og konkav hvis

det motsatte gjelder. For likhet får vi en rett linje.

Kort kan vi nå si at kurven tilnærmet får form av en sammensetning

av to parabler med omvent krumning. Dette fordi den kun kan ha ett vende-

punkt. Dette setter nokså sterke restriksjoner på modellen, men tenker vi

etter på hva vi intuitivt vet om de størrelser som inngår, er restriksjonene

ikke så urimelige.

Vi har til nå bare behandlet funksjonsformen innen en bestemt under

alternativt hovedgruppe. Hva om vi nå forsøker å omforme modellen slik at

vi greier oss med en regresjonsanalyse i stedet for en for hver gruppe?

Dette kan gjøres ved å innføre såkalte "dummy"-variable. Dvs 0 variable som

kun kan anta verdiene 0 eller 1. Vi får da i (2.4) k ekstra ledd hvis vi

har k + 1 undergrupper:

k-ln Y. = ln p. + y in x. + p x 2
. + E a

•
 Q. + W

3j=1
(2. 7)

Viharaltsg.herenreferansegruppeforhvilkenalleg.=0,og Q j.antar

verdien 1 hvis en observasjon kommer fra den i-te av de k andre undergrupper;

0 ellers.

Det er klart at dette siste setter enda større restriksjoner på

modellen. Vi får riktignok en regresjonskurve for hver undergruppe men

alle kurvene er "avhengige" av hverandre. Matematisk vil dette si at vi

faktisk mister en dimensjon av variasjonsområdet for regresjonskurvenel

nemlig variasjonen i krumningen. Krumningen blir fastsatt en gang for alle

og variasjonen fra kurve til kurve blir bare bestemt av tangentens helnings-

vinkel i den samme avstand fra origo.

Den kurven vi får frem for undergruppe j blir:

og ikke

E (Y1X = x, (c)ji 	Qi

E (Y1X = x, Qj =



som er den som egentlig har interesse selv am (2.8) er tilnærmet lik denne.

Det kan synes som om de to kurver skal bli helt like fordi hvis Q, er gitt

lik 1, mg alle Q.. være lik 0, men dette er ikke tilfelle da i (2.8) alle
1=--j

undergrupper er med på g bestemme forventningsverdien, mens i (2.7) kun

undergruppe j er med.

Her kommer vi inn på en av fordelene med den utvidede modell. Vi

vil i undergrupper med få observasjoner få bedre estimater pa regresjons'

kurvene her enn i den forste modellen. Dette nettopp fordi observasjonene

fra alle undergrupper er med på A estimere kurven for hver enkelt undergruppe.

Her er selvsagt forutsatt at regresjonskurvene ikke er totalt forskjellige

fra hverandre.

Den andre og vel den største fordelen er at vi nå greier oss med én

regresjonsanalyse, vel å merke på langt flere variable.

Av disse to grunner er den utvidede modell valgt i denne foreløpige

undersøkelse.

3. Variable

De variable som er brukt i analysen er enten de direkte opplysningene

som kommer fra bedriftstellingen 1963, eller transformasjoner av disse.

Transformasjonene er av tekniske grunner foretatt i to omganger. I forste

omgang er følgende transformasjoner foretatt:

I. Eiere og ansatte er summert og har fått navnet .usselsatte.

II. Omsetning for egen regning i engros og detalj er summert og

har fått navnet omsetning.

III. Bruttoinntekten er en linemrtransformasjon av følgende variable:

omsetningen (S), omsetningsavgiften (A) som igjen er summen av

10 prosent-avgiften og andre avgifter, varekjøp (I), varebehold-
ning pr . 31/12-63 (L2 ) og varebeholdning pr. 1/1-63 (L1). Trans-
formasjonen har folgende form hvis bruttoinntekten kalles for B:

B = (S - A) - (I - (L2 - LI ))	 (3.1)

Under selve regresjonsanalysen vil de variable så automatisk bli

transformert over i den form de skal ha under regnearbeidet. PA neste

side følger en liste over de variable i denne form. De variable med nummer

fra og med 12 til og med 49 er "dummyer" og gir, hvis de har verdien I,

den varehandelsgruppe som står til høyre på listen. Tallene som står foran

varehandelsgruppen er fra "Standard for næringsgruppering i offentlig

norsk statistikk", Statistisk Sentralbyrås handbok nr. 9. Vår referanse-

gruppe (alleQ . = 0) er kommisjonshandel gruppering nr. 660.
i



Variabel nr.:	 Variabel:

	1
	

In Bruttoinntekten

	

2
	

In Sysselsatte

	

3
	

In Omsetningen

	

4
	

1 : (omsetningen) 2

Varebeh. pr. 1/1-63

In (Varebeh. pr. 31/12-63)

Personbiler

Busser

Lastebiler

	10 	In Bygningsforsikring

	

11	 In Inventarforsikring

F12	 621. Nærings - og nydelsesmidler 1

	

13	 622. Nærings - og nydelsesmidler 2

14 623. Tekstil og bekledning

( 15	 625. Ur, optiske artikler, musikkinstrumenter, m.v.

,Ç 16 626. Sykepleie og apotekervarer

( 17	 627. Papir, leketøy og kortevarer

18 628. Gull- og selvvarer, porteføljevarer, kosmetikk

( 19	 631. Møbler og innbo

Engros	 20 632. Jern- og fargevarer m.v.

( 21 	 633. Bygningsartikler m.v.

22 634. Biler og rekvisita

( 23 	 635. Maskiner og utstyr

(t 24 636. Diverse råvarer

( 25 	 637. Brensel og smøreoljer

26 6391. Skrap filler m.v.

( 27

28

( 29	 6412. Landhandel

( 0
( 3 	

6413, 6427 og 6429. Kaffe og te, 01 og mineralvann,
Andre næring og nydelsesmidler

6392 og 6399. Levende dyr og Andre varer ikke nevnt for

6411. Kolonialvarer

( 31

Detalj, 32
nærings- 33
og
nydelses ( 34
midler	 ( 35

(
( 3

6414. Bakervarer

6415. Melk og delikatesser

6416. Kjøtt og pølsevarer

6417. Fisk og vilt

6421. Blomster

6418 og 6422. Frukt og grønnsaker og Frukt, grønnsaker, blomster

	( 37
	

6423, 6424, 6425 og 6426. Tobakksvarer, Tobakk, sjokolade og
frukt, Sjokolade og Sjokolade og frukt

	

( 38 	6428. Vin og spiritiosa



Variabel nr.:	 Variabel:

	C-39
	

643. Tekstil og bekledning 1

	( 40
	

644. Tekstil og bekledning 2

	( 41
	

645. Ur, optiske artikler, musikkinstrumenter m.v.

	( 42
	

646. Sykepleie og apotekervarer

	( 43
	

647. Bøker, papir og kortevarer

	44
	

648. Gull og sølvvarer

	( 45
	

651. Møbler og innbo

	( 46
	

652. Jern- og fargevarer

	( 47
	

654. Biler og rekvisita

	( 48
	

657. Brensel og smøreoljer

	(_49
	

659. Detalj ellers

Hva er gjort?

Maskinen skriver for den begynner på selve regresjonsanalysen, ut

følgende:

I. Summer av de variable

II. Kvadratsummer av de variable

III. Summer av kryssproduktene av de variable

IV. Summer av kryssproduktene av avvikene fra middelverdiene

V. Estimater for korrelasjonskoeffisientene.

(De variable er her hele tiden de transformerte variable).

På disse er det så tilsammen gjort 13 forskjellige regresjonsana-

lyser. I 4 analyser er in til bruttoinntekten tatt som avhengig variabel,

i 4 andre In til antall sysselsatte, i 2 varebeholdning pr. 1/1-63, i 2

ln til varebeholdning pr. 31/12-63 og i 4/1 er omsetningen den avhengige

variabel. Alle "dummyvariable" er med i hver analyse. Nedenfor følger en

liste over de analyser som er gjort. Til forklaringsvariablene på høyre

side legges altså alle "dummyvariable".

Analyse nr.: Avhengig variabel: Forklaringsvariable:

2 34
34
2 3
3

34
34
1	 3
3
3.	 2
2	 3	 4	 10	 11
2 34
2	 3	 4	 10	 11
2 34

1
2
	

1
3
	

1
1
2
2
2

8
	

2

10
11
12
13



9

Utenom den vanlige regresjons- og korrelasjonsanalysen foretas også

en variansanalyse på det undersokte, materialets tilpasning til regresjons-

kurven.

Videre er det foretatt en ekstra kjøring for g finne varianser og

covarianser mellom de tre variable bruttoinntekt, antall sysselsatte og

omsetning (ikke logaritmer her) innen hver undergruppe. Dette kan gjøres

meget enkelt ved A innføre alle mulige kryssprodukter av de tre variable

som nye variable. Når så maskinen regner ut summer av produktene av disse

kryssprodukter med "dummyvariablene", får vi ut summene av kryssproduktene

innen hver undergruppe; og det er jo det som trengs for å regne ut de

covariansmatriser vi er interessert i.

Tabeller

Tabell 1; Variansanalyser. fl er antall frihetsgrader i telleren, og f 2

er antall frihetsgrader i nevneren

f l

39 	1	 11344 	 1987,82164

38 	1	 11345 	 1889,49195

36 	 11345 	 2032,44638

37 	s	 11346 	 1917,74692

39 	 11344 	 535,54830

38 	 11345 	 494,99159

38 	 11345 	 530,01178

37 	 11346 	 484,02307

38 	 11345 	 2525,48551

41 	 11342 	 57,30403

39 	 11344 	 59,84285

41 	 11342 	 621,28320

39 	 11344 	 628,45639
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22,1o211_art_1: Kurveligningen for hver under- og hovedgruppe. Kurven har forme

-2
E (Y1X =x) = kx 1
	

(5.1)

der Y er den avhengige variabel og X er omsetningen. Se ellers avsnitt 2.

Tallene refererer seg til ligning (2.8).

lyse nr.

	0,95091	 0,94000 	 0,49145

	

1,60084 	 2,51689

k 	 k 	 k 	 k

f3

Gruppe

0,47430

Nærings- og
nydelsesmidl. 1

N. og n. 2

Tekstil og bekl.

Ur, opt., musikk

Sykepi. og apot.

Pap., leketøy og
kortev.

Gull og sølv,
portefølje og
kosmetikk

	0,1788	 0,1935 	 0,1409 	 0,1594

	

0,1707 	 0,1835 	 0,1289 	 0,1445

	

0,2523 	 0,2718 	 0,1605 	 0,1804

	

0,2911 	 0,3131 	 0,1584 	 0,1780

- 	 _

	

0,2726 	 0,2913 	 0 1916 	 0,2126

	0,3088	 0,3312 	 0 1935 	 0,2161

Møbler og innbo 	 0,2308 	 0,2581 	 0,1301 	 0,1552

Jern- og fargev. 	 0,2530 	 0,2716 	 0,1871 	 0,2070

Bygn.art. 	 0,2022 	 0,2182 	 0,1611 	 0,1817

Biler og rekv. 	 0,3053 	 0,3298 	 0,1734 	 0,1958

Mask. og utstyr 	 0,2576 	 0,2785 	 0,1609 	 0,1819

Div. råvarer 	 0,2408 	 0,2569 	 0,1500 	 0,1660

Brensel og
smøreoljer

Skrap, filler

Lev. dyr og
andre varer

	0,3100	 0,3338 	 0,2250 	0,2528

	

0,4223 	 0,4656 	 0,2169 	 0,2528

	

0,2834 	 0,3024 	 0,1670 	 0,1849

Engros 	 0,250 	 0,255 	 0,164 	 0,185

Kolonialv. 	 0,1630 	 0,1735 	 0,1601 	 0,1767

Landhandel
	

0,1462 	 0,1555 	 0,1401 	 0,1544

(forts.)



Detalj utenom
n. og n.

0,268 0,286 0,159 0,177
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Tabell nr. 5 Çforts0) 

alyse nr. 8

0,95091

1,60084

k

0,94000

k

0, 49145

k

0,47430

kGruppe

2,51689

Kaffe og te, 01
og mineralvann,
Andre n. og n.

Bakery.

Melk og delikat.

Kjøtt og polsev.

Fisk og vilt

Blomster

Frukt og gronn-
saker

Tobakk og sjoko-
lade

Vin og spiri-
tuosa

Detalj, n. og n.

0,2216

0,2356

0,1704

0,2613

0,2322

0,3586

0,2697

0,1736

0,163

0,2350

0,2481

0,1805

0,2791

0,2455

0,3770

0,2850

0,1844

0,173

0,1528

0,1629

0,1406

0,2320

0,1569

0,2310

0,2077

0,1557

0, 1 54

0, 167 6

0,1767

0,1539

0,2573

0,1713

0,2500

0,2264

0,1712

0,169

Tekstil og bek. 1

T. og b. 2

Ur, opt., musikk

Sykepi. og apot.

Boker, pap., kort.

Gull og sølv

Møbler og innb.

Jern- og fargev.

Biler og rekv.

Brensel og
smøreoljer

Detalj ellers

0,2195

0,2244

0,4193

0,5247

0,2038

0,2563

0,2483

0,2382

0,2219

0,1013

0,2472

o,2321

0,2392

0,4459

0,5618

0,2174

0,2715

0,2663

0,2517

0,2356

0,1075

0,2617

0,1340

0,1587

0,1925

0,3211

0,2428

0,1338

0,1530

0,1729

0,1080

0,0901

0,1730

0/ 1463

0,1755

0,2120

0,3576

0,2688

0,1465

0,1707

0,1885

0,1187

0,0988

0,1893
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6. Tabellkommentarer og konklusjoner

Som en vil se er de tabellene som er satt opp høyst ufullstend:„e

i forhold til det som er regnet ut. Grunnen er hovedsakelig tidsnød.

Derfor har jeg bare tatt med de tallene som kan ha størst interesse i

tabellene.

Et lite teknisk krumspring jeg har vært nødt til å gjøre er å

sette logaritmen til alle variable som er lik 0 lik O. Dette medfører

en liten skjevhet i materialet, men ma antas g ha liten betydning

selvom jeg vet at blant de føl-ste 1000 bedrifter er det 8 eller 9 som
har hatt omsetning lik O. Likeledes er 1 : Omsetningen

2 
satt lik 0

for omsetningen lik O.

En storre skjevhe gir sannsynligvis det faktum at de 11 384

bedrifter som her er med, ikke or tilfeldig utplukket av totalmassen.

Vi mg regne med at de bedrifter som først sender inn sine opplysninger

er en annen "type" enn de som cornier. Hvordan dette gir seg utslag er

vanskelig å si, men en indikator har jeg i og med at jeg har gjort en

prøvekjøring på de forste 1 000 bedrifter i materialet. Her viser det

seg at den gjennomsnittlige bruttoinntekt og gjennomsnittlig antall

sysselsatte har sunket noe l mens gjennomsnittlig omsetning har steget.

En annen side av saken er at blant de forste 1 000 bedrifter fantes

nesten ikke detaljhandel.

Vi gar så over til de konklusjoner som kan gjøres, og vil da

først se på sammenhengen mellom resultatene og Egede Larscens tooretislre

utredninger.

Vi skal estimere korrelasjonen mellom de betingede forventninger

gitt stratum for totalomsetning og (let kjennetegn som skal undersøkes, og

vi skal estimere C definert i (Id), Den forannevnte korrelasjon defineres

SOM

E( h	 (11 	 - 11)
(6.1)

E ( h-C) 2 :(fl ia-T0 2

Som vi ser ma Ch ,	 nh og n estimeres, og jeg har som estimatorer brukt

de respektive gjonnomsnitt innen strata og innen hovedgruppei. Disse blir

stratum nr , h for bruttoinntekt betegnet med Xh, for antall sysselsatte med Yh

og for omsetningen med Zh. Gjennomsnittene innen hver hovedgruppe har samme

betegnelser, men uten indekser. Vi får nå følgende estimatorer for korrela-

sjonen mellom de betingede forventninger gitt stratum for totalomsetning og

bruttoinntekt:



E (7
h (ThS) b (6.2)

j. E (Th. - -27) 2 E (711

der

(6.3)
*Mr

E
h (7h

n
h.2] 	 -\2

(Zh 	 h

h

EC"fh

ECZ-h

,(Th

Tabell nr. 6

, etalj; nearings-EngrosDetalj ellerspg nydelsesmidler

E(7-h-R) 2 	2,391	 10 	 176918

E0Th-7-) 2

E(Th22) 2
I 

2, 334 . 106

1--	
376, 80

3,49 	 0,37

5,835 . 103

I alt

2,485 . 103

0,36 	 1 0,67

17,687 • 10 	 23,150 	 104

E(Th-7) (T,J) 	 250,19

E( h ) 	I 226,465

E(fh-Y)

C zx
2

Czy
2

zx

7,87 	1 11,19

2,089 . 10 	 22,657 . 103

242,88

0,559

1,906

o,94

0,62

2,171 	 10 3;

0,772

1,444

3 1, 56

103
a 	 760,13

34,18 60,83

0,96

	

0,75 	1	 0,81

0,76 	 0,73 	 0,76

09 4 94

0,386 0,718

0,849
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og for den tilsvarende C:

nh
Vektene --- er estimatorer for Pr (h) i formel (1.2) 0n

Tilsvarende formler for sysselsettingen finnes ved å sette Y-er

i stedet for X-er i formlene (6.2-6) 	 Utregningene er satt opp i tabell 6.
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Under de forutsetningene som er nevnt i innledningen, kan, med

enkelte forbehold som jeg skal komme tilbake til straks, korrigerte

gjennomsnitts metode med fordel brukes der hvor	 -ene i denne tabellen
C

er større enn de tilsvarende	 Dette gjelder altså ved estimering av

bruttoinntekten for alle hovedgrupper, mens for estimering av antall syssel-

satte bare for "detalj".

Dessverre blir jeg nå nødt til 4 ta visse forbehold. Da min under-

søkelse bygger på et utvalg som kan være skjevt sammensatt, vil mine

estimater vare beheftet med feil som vi ikke har kontroll over. Det er

likevel ikke sikkert dette har så mye a bety, da korrelasjonen er ganske

mye større enn	 i alle de tilfellene hvor vi har kommet til konklusjonen
2

at korrigerte gjennomsnitts metode er best. En feil i estimatene for de

forskjellige gjennomsnitt må derfor være stor for å forandre på konklu-

sjonen.

Neste forbehold gjelder sammenhengen mellom teori og praksis.

Egede Larssen har i sitt notat antatt like mange enheter innen hvert

stratum. Dette er som enhver kan se en forutsetning som ikke er oppfylt

i vårt utvalg. Jeg har i mine beregninger gitt hvert stratum vekt etter

hvor mange enheter det inneholder (Pr (h) i (1.2) er estimert med

iT- ) . Dette vil få som konsekvens at strata med mange enheter vil dominere

over strata med få enheter. Anta f.eks. at korrigerte gjennomsnitts metode

er best å bruke i et stratum som i vår undersøkelse har mange enheter, mens

ukorrigerte gjennomsnitts metode er best i et stratum som, fremdeles i vår

undersøkelse, har få enheter. Dette vil, hvis vi skal ta konsekvensen av

de forannevnte konklusjoner, resultere i at vi bruker korrigerte gjennomsnitts

metode også i det siste stratum hvor ukorrigerte gjennomsnitts metode hadde

vært best.

Hvilke konsekvenser for denne undersøkelsen ville en oppdeling i

omsetningsgrupper ha hatt? Egede Larssen har jo i sitt notat forutsatt

denne oppdelingen, men p.g.a. tekniske vansker har jeg måttet droppe dette.

De regresjonsanalysene som er foretatt, viser at vi har så godt som lineær

regresjon mellom bruttoinntekten og omsetningen over hele variasjons

området for omsetningen. Denne linearitet vil nok være enda tydeligere

2
innen en enkelt omsetningsgruppe. Vi ma regne med at E( 11 	) i (1.1)

vil minke betydelig ved en oppdeling i omsetningsgrupper. La oss nå se

hva dette vil fore til i C. Vi antar p.g.a. den nevnte linearitet at

h	 ahh °g 	- a	 (6.7)



(6.8)

Dette gir for C ved innsetting:

C	 E (E, 11 -	 E
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a
h	 .	 ,2

via. her ikke være avhengig av omsetningsgruppens størrelse. Hvis E (& 11. E,)
a,

minker, ma vi anta at E (
h

" )vil minke tilsvarende, og dermed vil C
-a— 

holde seg noenlunde konstant ved en oppdeling i omsetningsgrupper. Ser vi til-

bake på Ç.ID i (6.1), vil denne vod samme oppdeling øke, da kavariansen

telleren vil holde seg nokså konstant, mens variansene i nevneren vil minke.

Går vi nå over til å se på sysselsettingen sammenlignet med omsetningen,

har vi ikke noen lineær regresjonskurve. Kurven ser ut som ovre halvdel av en

parabel gjennom origo med horisontal akse. Vi kan da tilnærmet sette

h 	
a
hh

2 og 	 = a L, 	 (6.9)

hvilket for C gir:

E @., h
a,

E ( a7I-L
(6.1o)

C

Det er klart at ved en oppdeling i omsetningsgrupper, vil den gjennomsnitt-

lige forskjell mellom (., 11 og C minke. E, 11, "går mot' 4 m.a.o., og både teller

og nevner vil minke. Derfor er det heller ikke her urimelig å tro at C vil

holde seg noenlunde konstant i forhold til	 som vil øke.

Etter dette skulle vi m.a.o., hvis vi hadde oppdelt materialet i am-

setningsgrupper, få enda sterkere grunn til ã bruke korrigerte gjennomsnitts

metode der hvor vi har funnet at denne er best. Videre er det mulig at vi

også hadde funnet denne metoden best der vi nå ikke kan anbefale den.

Jeg vil nå gå over til å behandle de andre resultatene som er kommet

frem og begynner med tabell nr. 1. Denne tabellen gir resultatene av tester

på om alle regresjonskoeffisientene i en regresjon er lik O. For stor F-verdi

mg vi forkaste denne hypotesen, og vi ser av tabellen at i alle regresjonene

er det grunn til å forkaEte. For eksempel er F30,00 = 2,07 der F
30900

 er

99,95 prosent fraktilen i Fisher-fordelingen med 30 frihetsgrader i telleren

og uendelig mange frihetsgrader i nevneren. Her må en være oppmerksom på

at selv om vi forkaster en hypotese om at alle regresjonskoeffisientene er

lik 0, vil ikke dette si at ikke en eller flere kan være lik O. Jeg har

bare ikke testet hypoteser om at bare et utvalg har betydning. Hovedkonklu-

sjonen av tabell nr. I er altså at alle regresjonene er rimelige.
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Jeg har tidligere vært inne på at antall bedrifter innen de for-

skjellige næringsgrupper varierer betydelig; noe vi ser av tabell nr. 2.

Dette matte vi selvsagt vente oss, men enkelte grupper har så få observa-

sjoner at de resultater vi har kommet frem til her liten eller ingen

mening har. At det i noen grupper ikke finnes observasjoner i det hele

tatt er bare å beklage. De gruppene jeg først og fremst vil utelukke er

innen engros: 626 Sykepleie og apotekervarer; innen detalj, nærings- og

nydelsesmidler: 6428 Vin og spirituosa og innen detalj ellers g 646 Syke-

pleie- og apotekervarer, 647 Boker, papir og kortevarer, 648 Gull- og

solvvarer.

Ved forste øyekast kan enkelte varianser virke uhyggelig store

i tabell 2, men her må vi huske at hele observasjonsområdet for en variabel

innen en gruppe er med. Enkelte store avvik oker derfor variansen mye.

Korrelasjonskoeffisientene varierer ganske mye fra gruppe til gruppe.

For korrelasjonen mellom antall sysselsatte og bruttoinntekt har vi høyeste

verdi for "Papir, leketøy og kortevarer" innen engros med 0,986. Her er for-

resten korrelasjonskoeffisienten mellom omsetning og bruttoinntekt noe

mindre, nemlig 0,982. Dette resultat var kanskje ikke å vente. Lavest verdi

har vi for "Brensel og smøreoljer'  innen detalj med 0,519. For korrelasjonen

mellom bruttoinntekt og omsetning har vi tilsvarende: høyest: 0,998 for

"Biler og rekvisita" innen engros og lavestg 0,530 for "Levende dyr og

andre varer" innen engros. Denne store variasjon vil jeg komme tilbake til

senere.

Tabellene 3 og 4 gir regresjonskoeffisientene og jeg vil her refe-

rere til kapital 2 formel (2.7). Regresjonskoeffisientene for hver hoved-

gruppe trenger en spesiell omtale. Disse er nemlig regnet ut ved et veiet

gjennomsnitt av regresjonskoeffi ientene for alle de undergrupper som horer

med i vedkommende hovedgruppe. Vektene er den relative hyppighet for hver

undergruppe innen en hovedgruppe. (F.eks 0 er vekten til regresjonskoeffi-

sienten for "Nærings- og nydelsesmidler l" innen engros 8711_074). Intuitivt

er dette riktig nok, men her ma vi huske på at vektene er stokastiske variable

med ukjent varians.

Tabell nr. 5 gir selve kurveligningene og er regnet ut på grunnlag

av tabell 3 og 4. At p mangler i analyse 4 og 8 betyr at jeg her .a priori

har forutsatt p --- oo p har ellers som man vil se bare vesentlig betydning

i de aller laveste omsetningsgrupper, men t-testen viser at den ikke i noe

tilfelle helt kan neglisjeres. Parameteren y gir kurvens krumning hvis p = O.

Med bruttoinntekten som avhengig variabel ser vi at y = 0,94 og dermed at

kurven krummer seg veldig lite. (For 7 = 1 har vi en rett linje). Dette var

vel omtrent hva vi kunne vente, og vi har altså så godt som lineær regresjon
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mellom bruttoinntekten og omsetningen. Av dette kan vi slutte at våre normali-

tetsforutsetninger sannsynligvis cr riktige. Med antall sysselsatte som av-

hengig variabel tilsvarer krumningon nesten en liggende parabel (f(x) x°6 )

begge tilfeller er omsetningen den sikre variabel (forklaringsvariabelen).

For store omsetninger kan vi også si at y gir kurvens krumning for p o.
k-one er et mhl på stigningen av kurvene og viser en del interessante

resultater. La oss f.eks. se på analyse nr. 2. De varehandelsgrupper som har

størst verdi av k er de som har størst avanse på varene sine og vice versa

de som har minst verdi har også minst avanse. Av de resultater som kan til-

legges noen betydning, ser vi at gruppen "skrap og filler" innen engros har

størst avanse, men av taboll 1 ser vi også at denne gruppen har minst gjennom-

snittsinntekt innen engros. Minst avanse har "Brensel og smøreoljer" innen

detalj. Denne gruppen har også minst bruttoinntekt av alle, så klagene bensin-

fimaene kommer med er kanskje ikke så helt grrunnlose.

De konklusjonene vi kan trekke av analyse 6 og 8 kan virke noe kunstige.

Grupper med stor k som øker omsetningen, må øke antall sysselsatte mer enn

grupper med liten k. Det naturlige spørsmål må jo være: Hvor mange ekstra

må man ansette innen en gruppe for å øke omsetningen mod en viss verdi?

Altså i realiteten den omvendte problemstilling. Dette siste og mest realis-

tiske spørsmål kunne bare vært besvart (selvsagt gjelder dette bare gjennom-

snittsverdier innen en gruppe) hvis korrelasjonskoeffisienten mellom antall

sysselsatte og omsetningen er lik 1. I grupper med stor korrelasjonskoeffisient

kan vi likevel få visse indikatorer.

Spørsmålet er nå om vi har fatt noe særlig utbytte av denne under-

sokelsen, og det mener jeg absolutt at vi har, på tross av manglene jeg har

nevnt.

P.g.a. utvalgets skjeve sammensetning kan vil vel ikke si at vi har

bevist at korrigerte gjennomsnitts metode er best der resultatene har falt ut

til fordel for denne metoden, men vi har fått meget sterke indisier på at den

er bedre enn vanlige gjennomsnitt i enkelte tilfeller.

På grunnlag av de resultatene jeg har kommet frem til her, kunne det

kanskje være en idè å gjennomføre en mer fullstendig undersøkelse med visse

modifikasjoner. Vi ser av både tabell 2 og 5 at vi har veldig store variasjonar

fra gruppe til gruppe. A kjøre hver gruppe for seg hadde vært det beste, men

for å spare arbeid kunne on kanskje også samle de gruppene som er likest (med

likest regresjonskurver) og kjøre dem sammen. Oppdelingen i grupper i min

undersøkelse er jo bare konvensjonell og bygger ikke på noen analyse.

Mitt største problem som jeg p.g.a. tidsnød måtte gi opp, var å dele
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materialet opp i omsetningsgrupper. Dette bor i en fullstendig undersøkelse

gjennomføres, da vi som antydet tidligere, kan oppnå resultater til fordel

for korrigerte gjennomsnitts metode der vi ikke har fått dem i denne under-

søkelsen.

Bor så selve regresjonsmodellen forandres? Det skulle etter min

mening ikke være bryet verd da variansanalysene i tabell nr. 1 har vist

berettigelsen av denne modellstrukturen. Videre er det hovet over enhver

tvil at leddet p x-2 (2.4) har sin betydning. (Vi kan bare se på t-

verdien for 0. At p er blitt så liten i vår analyse, kommer nok av at

vi har testet alle varehandelsgruppene simultant. Dette kan også, hjelpes

på ved å dele opp materialet.

Som konklusjon kan sies at vi i denne analysen har funnet en mate-

matisk modell som tilfredsstiller de krav vi setter til statistisk signifikans

og som belyser visse relasjoner innen var,,handel. Videre har vi funnet meget

sterke indisier på at Egede Lar(, sens metode for estimering av visse gjennom-

snitt innen varehandel hvis vi har lite utvalg, i enkelte tilfeller er

bedre enn rent stratumgjennomsnitt. Noe mer kan en vel ikke forlange å få

ut av en såvidt liten undersøkelse som denne.
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