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HOOFDSTUK I
INLEIDING

Sedert 1973 wordt door de afdeling Tuinbouw van het LEI jaarlijks een vademecum
voor de tuinbouw uitgegeven. De in dit vademecum verstrekie informatie heeft voor
een belangrijk gedeelte betrekking op de ontwikkeling van prijzen en hoeveelheden van
individuele gewassen, Behalve echter aan informatie over de prijs- en hoeveelheids-
ontwikkeling van individuele gewassen, bestaat er ook behoefte aan dergelijke infor-
matie over groepen van verwante gewassen, Door middel van samenvattende cijfers
zouden prijs- en hoeveelheidsontwikkelingen van onderscheiden produktgroepen moeten
worden weergegeven, Zulke samenvattende cijfers worden in de literatuur samenge-

. gelde indexcijfers gencemd, Op de problematiek die samenhangt met de constructie
van dergelijke cijfers wordt in dit rapport ingegaan. Gaat het hierbij in zijn algemeen-
heid om het vergelijken van prijs~ en hoeveelheidssituaties naar plaats of in de tijd, hier
wordt beperkt tot vergelijking in de tijd. In de meeste gevalien maakt dit echter niets uit,

Het onderzoek zal zijn gericht op de praktische toepassing van indexering in de tuin—
bouw, Het meeste bezit echter een algemenere geldigheid.

De opbouw van dit rapport is ais volgt :

Na deze inleiding (hoofdstuk I} worden in hoofdstuk II, dat qua omvang en inhoud het
belangrijkste is, een aantal belangrijke methoden van indexeren besproken en becom-
mentarieerd, Veel aandacht wordt besteed aan de belangrijkheid van de basiskeuze.

Ook worden in dit hoofdstuk verschillende in de literatuur voorkomende eisen behandeld
die aan een indexcijfer kunnen worden gesteld.

In hoofdstuk III wordt een numerieke illustratie gegeven va.ﬁ de besproken methaden,
De prijzen en hoeveelheden van sla, komkommers en tomaten in de maand april van de
jaren 1960-1974 dienen hierbij als uitgangsmateriaal., Na bespreking van de resultaten
en op basis van hoofdstuk II wordt vervolgens een 'beste! indexeringsmethode gekozen:
die voor gebruik in de praktijk wordt geadviseerd.

Tensla te wordt in dit hoofdstuk door middel van een regressieanalyse de hoogte van
het pﬁjsindexcijfer 'werklaard' uit het hoeveelheidsindexcijfer en enige andere belang-
rijke verklarende variabelen. De resultaten van deze regressieanalyse worden verge-
leken met de resultaten van een regressieanalyse toegepast op de produkien afzonder-
lijk, '



HOOFDSTUK II

BESPREKING VAN EEN AANTAL BELANGRIJKE INDEXERINGSMETHODEN EN DE
EISEN DIE ER AAN KUNNEN WORDEN GESTELD

2.1 Indeling

Om een s ystematische bes preking van indexerings methoden te vergemakkelijken,
is een indeling naar een karakteristieke eigenschap wenselijk,

Zo'n indeling kan op verschillende wijzen ges chieden. Bijvoorbeeld zou een indeling
kunnen worden gemaakt met de mate van toepas g ing in de prakiijk als criterium ter
onders cheiding. De formules van ‘Laspeyres en Paasche bijv.. worden veelvuldig in
de praktijk toegepast; dit in tegenstelling tot bijv. de best lineair methode van Theil,

Een ander criterium ter onders cheiding zou kunnen zijn de hoeveelheid ingpanning
benodigd om tot een numeriek .regultaat te komen. De berekening van een Laspeyres=
indexcijier kost heel wai minder energle, dan het indexcijfer berekend met de formule
van Eamming, Voor deze laatg te is reeds bij een beperkte hoeveelheid goederen en
prijzen een rekenautomaat onontbeerlijk.

In dit hoofdstuk wordt een indeling gemaakt naar basisperiode, Onder basisperiode
wordt in dit verband verstaan de periode waarmee de lopende periode wordt vergeleken
en waaraan in gommige gevallen de prijzen resp, de hoeveeiheden worden ontleend waar-
mee wordt gewogen bij de berekening van een hoeveelheids~ resp. prijsindexcijfer.

De motivatie voor dit criterium voor de indeling is de belangrijkheid van de basis=~
keuze bij een berekening van een indexcijfer, hetgeen in de rest van dit hoofdstuk
zal worden verduidelijkt,

De basisperiode kan zijn een vast jaar (of maand of aantal jaren), er wordt dan van
een vagte basis ges proken. Ook kan de bagis jaarlijks een periode ops chuiven : een
zogenaamde kettingindexreeks ontstaat dan. Tens lotte kan ook ieder jaar de totale
periode als basis dienen.

2,2 Vaste basis
2,2,1 Paasche en Laspeyres indexcijfers en de afleidingen daarvan

De grootste bekendheid genieten wel de Las peyres en Paasche indices.
Stel dat we m goederen onders cheiden waarvan er in jaar t hoeveelheden qt1 tegen
prijzen p.. worden verhandeld (t =0,1~~j;i= 1,2--m)
De Laspeyreg prijs~ en hoeveelheidsindexcijfers luiden dan :

m m
= P Qo Poi Ui
q, i=1 i=1
pL_t Qb 1=

Z P01 Yoi £ Poi Soi

of in matrix notatie ;
L .
Pt Qo P
pl =

(t=0,1-~7)
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1
o Yo
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met P, = P en Qt = Qtz

De prijzen res p. hoeveelheden worden iedere lopende periode vergeleken met de
prijzen resp, hoeveelheden van de basis situatie. De hoeveelheden resp. de pnjzen
in het basisjaar dienen hierbij als wegings factoren, Een andere mogelijkheid is de
hoeveelheden resp. de prijzen van het lopende jaar als wegings factoren te gebruiken,
Dit leidt dan tot de zogenaamde Paasche prijs resp. hoeveelheidsindexreeks.

m T 1
P Q. PQ P Q
z 6 ot ¢ ¢ Z ti n t Tk
i=1 i=1
pP = - QP = = 1Q
m m P
= Po Qt ZPtlQOI o
i=1
(t=0,1~-j)

In plaats van jaar nul als basisjaar te nemen, kan natuurlijk ieder ander willekeurig
jaar als basis dienen, Het beste kan als bagigjaar een jaar worden gekozen dat qua
prijzen en hoeveelheden in de betreffende periode als enigszins repres entatief kan
worden beschouwd, Wordt een uitzonderlijk jaar als basis genomen dan leidt dit tot
onrealistische resultaten. Aan de hand van een klein voorbeeld met enigszins extreme
getallen wordt dit toegelicht,
Stel twee goederen A en B, twee perioden 0 en 1,

prijzenmatrix ' hoeveelhedenmatrix
goed A B
periode
0 25 1
1 1 25
L _ 626 p _ B0 _
Lo 628 _ _50 __
P = S=r=12,52 PP = —55= 0,08

De vers chillen fus s en de berekende indexcijfers zijn zo groot dat het resultaat als
zinloos kan worden bes chouwd, Dit wordt vercorzaakt doordat de prij s~ en hoeveelheids-
verhoudingen in periode &én ten opzichte van die van periode nul zo sterk zijn veranderd
dat weging van de prijzen en hoeveelheden van de ene periode met de hoeveelheden en
prijzen van de andere periode bepaaid niet kan worden bes chouwd alg 'rekening houdend
met de relatieve belangrijkheid van een prijs of een goed', doch in feite willekeurig
en dus onzinnig is, Stel nu dat de prijzen en hoeveeiheden in de periode 2,3 =~—= eic.



rond de waarden van die van periode één s chommelen. In dat geval zal indexering met

t =1 alg bagig tot aanzienlijk betere resultaten leiden dan indexering met periode nul
als bagis, Ten alle tijden echter zal het gebruik van een Paasche en een Laspeyres
indexcijfer tot een syetematische 8 chattingsfout leiden, Dit als gevolg van substitutie=-
effecten waardoor de relatieve belangrijkheid van een goed en een prijs veranderen,
Wordt uitgegaan van de situatie zosls deze zich voordoet in de tuinbouw, waar het
aanbod op de korte termijn gegeven is en een negatieve s amenhang vertoont met de
prijs, dan kan dit als volgt algebrafsch worden aangetoond :

Defirieer : di = relatieve prijsverandering van goed i in jaar 1 t.,o,v, jaar o
e = relatieve hoeveelheidsverandering van goed i in jaar 1 to,v, jaar o
w = waarde aandeel van goed i in toiale waarde van het goederenpakket

in jaar o,
s g =P e =% w. = Foi_ 2o
53 - 1, 1 o) -1 en ol -'—P_Q-
oi oi Z oj oj

De gewogen gemiddelide prijs- en hoeveelheidsverandering is dan :
_phe =L~
zwcni di_PL 1 enzwoi e, =Q 1
Een gewogen covariantie van de prijs~ en hoeveelheidsveranderingen van de individuele

goederen kan nu als volgt worden gedefinieerd :

C= iwoi(di -jzwojdj) (ei _Jé Woj ej) =

=§W d.e. -izw _d_sw e -£w gw d.e +2w gw .d. éw

oi%i® "1 Woi%ii V0% T 1 Yoi j Voi%i% ti Yoii Vo3% 5 Voi%
P, . Q. .
1i 1i : .
Fo 1] [e=-1)- @1 @-1-@% 1 @E% 1+ @L-1) @5
i“0il P Q..
oi oi
=v-plglii-glrliqgLiples
_v-qbpt

=pL(qP- @Y =¥ (PP- PY

Wordt nu van de veronderstelling uitgegaan dat indien de hoeveelheid van een goed
met meer dan het gemiddelde toeneemt, de prijs met meer dan het gemiddelde af zal
nemen, dan zal het teken van de gewogen covariaﬁmtie neg%ief zi%'gI 1,

Voor de laatste uitdrukking betekent dit dat Q* < @ en < P
Met andere woorden zowel het hoeveelheids~ als het prijsindexcijfer van Paasche zullen
in het algemeen lagere uitkomsten geven dan de corresponderende indexcijfers van
Laspeyres.,

Echter doorda de prijs- en hoeveelheidgelasticiteiten van individuele produkten
sterk kunnen verschillen terwijl er bovendien ongeliike verschuivingen van de vraag-
en aanbodscurves op kunnen treden, zal in de praktijk niet aitijd aan de e;ﬁder 8oy,
noemﬁle verq.:}derstelling worden voldaan, In plaats van de onge}}jkhed;B < I?
ean < Q7 zullen daarom ook wel eens de ongelijkheden P < en Q <
Q

optreden,



Een voorkeur om aan het Paasche dan wel aan het Laspeyres indexcijfer meer
waarde te hechten is er niet, Omdzt bij gebruik van het Laspeyres indexcijfer alleen
de prijzen of de hoeveelheden van het lopende jaar hoeven fe worden bepazld ferwiji
bij gebruik van een Pzasche irdexcijfer de prijzen en de hoeveelbeden van het lopende
jaar moeter worden bepaald, wordt de eerste in de prakiijk meer gebruikt dan de
lzatste, In de tuinbouw, waar prijs~ en hoeveciheidsinformatie beide gelijktijdig ter
begchikking komen ig dit punt van weinig belang,

Een compromis tussen het Paasche en het Laspeyres indexcijfer is voorgesteld
door Drobiasch (1871). Hij stelde voor het rekenkundig gemiddeide te nemen,

pPo1/2 (P4 T en QP =1/2(QP + @)

Gck kan het meetlundig gemiddelde worden genomen .
F

pf _\/pPp* en qF =\ePq®

Deze staan bekend als resp, het prijs=- en hoeveelkeidgindexcijfer van Fisher {1922),
die ze zanprijst als de 'ideal index numhe %' Ze worden_echter reeds bij Sidgwich
{1883} aangetroffen. Van de paren pD en P £ | QF kan niet meer worden gezepd
dat ze systematisch over-dan wel onderachatten.

2.2.2 De indexcijfers van TOrngvist
A, Economische achtergrond van het indexcijferprobleem

Samuelson en Swamy (1974) onderscheiden historisch gezien, drie benaderingen
ten aanzien van de indexeringstheorie :

1, In de tweede neift van de vorige eeuw vatie men de constructie van een index~

cijfer op als het zoeken naar sen maat voor de centraie tendentie van een univer~.. ..

sum van prijs~ of hoeveelheidsveranderingen,

2. In een iater gtadium hield men zich vooral bezig met het opstellen van eriteria
waaraan icdexcijfers moesten voldoen. Getoetst werd o.a. of de indexerings~
formules afwijkingen naar boven of naar beneden in de uitkomsien gaven, Wat
echter afwijking nul was, werd nooit geformuleerd.

in deze twee perioden werd het indexerings probicem dus beschrijvend—s tatis-
tisch benaderd,

3. In het derde stadium keert de aandacht terug naar de economische theorie
waar ze in de 18e esuw corspronkelijk ook vandaan komt

Omdat de motivatie veor het gebruik van Térmgvistindices vooral voorkomt
uit deze economische benadering, worden in deze paragraaf beimopt de be~
langrijkste punter uit de economische theorie Lierover behandeid,

Al De economisch 'ware' prijsindex

Figuur 1 U{g) = putsfunctie a.
q, A = gvenwicht in jaar o
B = gvenwicht in jaarl
2 . B Y =pig =uitgavenfunctie b.
t Uit a, en b, volgt : y =¥ (U,p)
a' : Ofwel in woorden y {U,p) is het inkomen
CI S benodigd om bij prijzen _ het nuts niveau
1 U te bereiken. P
5
|
P
1 2 9y



Wordt nu het nuts niveau U als vast bes chouwd en bes chouwen we verder een basis~
situatie met prijzen p en een lopende aituatie met prijzen Py, dan kan het theore~
tiseh juiste prijsindexcijfer als volgt worden gedefinieerd :

(U, P])

{p pl,U) y W, ofwel in woorden :

De theoretisch juiste (of economische) prijsindex is de verhouding tussen de minimum-
kosten benodigd om een gegeven nutsniveau te bereiken in twee prijssituaties. Passen
we deze definitie toe op figuur 1 dan is de theoretisch juiste prijsindex dus :

by py; + by Py

4y Pgy T 83 Pyp

th:

P {A en B op hetzelide misnivean

Pij = prijs goed j op tijdstip i)

Een nutsfunciie is in de prakiijk voor een consument grafisch noch algebraisch weer
te geven. Bovendien heeit iedere consument een andere nuts functie die tengevolge van
smaak~ en modeinvloeden aan een voortdurende verandering onderhevig is,

et iz daarom ormogelijik een algebraTsche formule te construeren die het
prijsindexcijfer op volsterkt juisie wijze, (dif is : in overeenstemming met het econo~
mische prijsindexciifer), uiidruki, h

In figuur 1 is af to lezen daf de enige mogelijkheicd om P~ te bepalen zonder kennis
van de nutsfunctie zou zijn alg de punten A en B samenvallen, De juiste prijsindex is
dan het guotiént van de inkomens in de situaties A en B, Het samenvailen van de pup~
ten A en B betekent echter dat de (onbekende) nutsfunctie in de loop der tijd niet is
veranderd en verder dat de prijsveraoudingen dezelfde zijo gebleven, Dit laatste be=
tekent dan weer dat de technische vooruitgang voor alle goederen gelijk is geweest en
dat de inkomenselasticiteiten van alle goederen één bedraagt, Aan deze voorwaarde
wordt in de praktijk niet voldaan., Daarom ook zijn alieen benaderinger van

Pth mogelijk.
A 2 De economischr 'ware' hoeveelheidsindex

Beschouwen we wederom de functie y (U, p) ofwel het minimuminkomen benodigd
om bij prijzen p nutsniveai U te bereiken, We gaan nu echter van een andere situatie
uit. De vergelijking ges chiedt wel weer tugsen periode o er periode 1 (resp. bagis-
en lopende periode) maar nu echier wordi de prijavector in de twee perioden gelijk
gehouden en worden de nutsniveaus verschillend verondersteld,

Het theoretisch juiste hoeveelheidsindexcijfer wordt nu gedefinieerd als :

y (Uy, P)

Y «(U,, P)

h { Uo' Ul’ p)= ofwel in woorden :

De verhouding tussen de minimaal benodigde inkomens in twee hoeveelheidssifuaties
om bi} een gegeven prijsniveau de nutssituatie van die perioce te bereiken,
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Stel figuur 2is U ° {q) het nutaniveau dat bij
prijzen p kan worden bereikt in hoeveelheids=
situatie nul en U, (q) het nutsniveau dat kan
worden bereikt in situatie één bij dezelide
prijzen P,
Volgens de definitie is dan de theoretisch
juiste! hoeveelheidsindex :
o Pi2y * Py 3y

Pyb; ¥ Py by

Omdat de nutsniveaus niet algehraisch te definiéren zijn is een exacte verhouding
tussen hoeveelheidsniveaus in verschillende situaties alleen te geven, als veranderingen
van de noeéveelheden voor alle goederen nmiet cen zelfde evenredigheidsconstante plaats=
vinden. Dit betekent echter weer dat de fechnische vooruitgang voor alle goederen ge-
lijk moet zijn en dat de inkomenselasticiteiten voor alle goederen é&&n moet zijn., Aan-
gezien dit geen reéle veronderstellingen zijn, bestaat er geen aigebrafsche formule
die de verhouding tussen iwee hoeveelheidgsituaties in é&n getal wif kan drukken,
Anders gezegd : Omdat twee hoeveelheidssituaties behalve kwantitatief i.h.a.

ook kwalitatief van elkaar zullen verschillen, is een 'juiste' interpretatie in kardinale
~ terminologie onmogelijk, Alleen benaderingen zijn mogelijk.

B_ Torngvist indexcijfers als kwadratische benaderingen van de theoretische indices
bij middenprijzen en middennut ‘

Uit de formules van Pth en ch blijkt dat deze niet onafhankelijk zijn van het gekozen
nutsniveau resp, van de gekozen prijsvector uit pericde nul en &n, Wanneer men de
situaties symmetrisch wil beschouwen, zoals Kloek {1966) doet dan kan men uitgaan
van het meetkundig gemiddelde nutsniveau en de meetkundig gemiddelde prijzenvector.
Substitucert men de gevonden middenwaarden in de formules dan krijgt men de volgen=-
de indices,

y(U_ P, v Uy, P
P01thn = n, 1 en Q(ﬂthn:“ 1’"m
v (U, P.) ¥ (U, P)

(Het subseribt ol betekent situatie 1 {,0,v, situatie o).

Deze indexcijfers gaat Kloek (1966) benaderen d.m,v, oniwikkeling in een reeks,
Hij komt hierbij uit op de TOrngvist indexformules (voor de benadering : zie Kloek
(1966) ), De Torngvist indexcijfers worden reeds in 1927 door Fisher genoemd, doch
deze schenkt er geen bifzondere aandacht aan. In 1957 brengt Tornqvist ze opnieuw
onder de aandacht, De formules luiden als volgt :

1
T W, T W. LW, & ==(W +W..
PT= "W-(Pli/P ) i® Q™= F(qli/ ) i * MEW =W 11)
ol qoi
P.Q. P.. Q.
waarin W _ = 2L ¢l W, = ii 1i
o Woi Py, Qs e 1 2Py Qy

11



Het prijsindexcijfer van T6rngvist kax dus worden gezien als de meetkundig gemid=
delde prijsverandering, gewogen met de gemiddelde waardequoten van de individuele
goederen in het basisjaar £0 het lopende Waar,

Analoog hieraan is Q ~ de meetkundig gemiddelde hoeveeiheidsverandering, gewogen
met de gemiddelde waardequoten van de individuele goederen in het basisjaar en het
lopende jaar,

2.3 De totale periode als bagi 8 gebruikt

Bij de indexerings methoden die in 2,2 zijn behandeld, worden teikens de prijzen
resp. hoeveelheden van een lopend jaar vergeleken met de prijzen resp. de hoeveel-
heden van een bagis jaar. De prijzen resp. de hoeveeiheden van aet bagisjaar,
het lopend jaar of eventueel het gemiddelde van die twee, dienen als gewichien om de
relatieve belangrijkneid van individuele hoeveelheden res p. prijzen in rekening te
brengen, Bij de berekening van een indexciifer volgens &én van die methoden zijn dus
alleen de prijzen en hoeveelheden van het lopende jaar ea het basisjaar van belang,

Geheel andere methoden worden door Theil (1560) en Hamming (1975) voorges teld,
In de voigende paragrafen zullen deze worden behandzid,

2.3.1 B. L. indexcijfers

Uitgegaan wordt van m goederen in n jaren, We kunnen dan een, nx m matrix P
bes chouwen met getallen p t=1,2-—n;j=1,2 ... m). Ieder getal p geeft aan

de priis van goed j in jaar %J t

In deze matrix zijn dus de prijsbewegingen weergegeven van de m goederen in de
n jaren., Het probleem nu is hoe deze onoverzichtelijke matrix van prijzen weer te
geven in &én getallenkolom van prijsindices . Een dergelijke benadering van het index~
cijferprobleem komt overeen met de in paragraai 2.2.2 onder punt 1 genoemde benade—
ringswijze : het zoexen naar een maat voor de centrale tendentie in het universum van
prijsveranderingen in de tijd,

St el dat de prijzen evenredig zouden bewegen, de matrix P zou dan geschreven kun-
nen worden alg het produkt van een kolomvector p en een rijvector a van evearedig=
heidsconstanten, Of algebraisch geformuleerd : een matrix van rang één (= P bi} even-
redige prijsbewegingen) kan ges chreven als het produki van twee matrices (kolom-
en rijvector) van rang één,

Normaal echter zullen de prijsbewegingen nieil evenredig zijn, m.a.w, mafrix P zal
van hogere rang dan één zijn., De matrix P te schrijven als het produkt van een kolom
en een rijvector kan dus alleen d.m,v. een benadering geteuren, Om zo min mogelijk
informatie te veriiezen zal deze benadering uiteraard zo goed mogelijk dienen ie zijn,
Een redelijk criterium hiervoor is de som van de kwadraten van de afwijkingen te mini-
meren, Echter bij een benadering van de matrix P op deze wijze, wordt geen rekening
gehouden met de relatieve belangrijkheid van de individuele prijzen op de verschiliende
tijdstippen. Theil {1960) stelde voor om de matrix P achter te vermenigvuldigen met de
getransponeerde matrix van de hoeveelheden Q (bestaande uit elementen q; = hoeveel-
heid van goed i op tijdstip t). 1 -

Het probleem wordt dan : benader P Q@ door middel van een kolomvector p
zijnde de vector m en prijsindices en een rijvector a, Uit de theorie over de hoi:fd-
componentenanalyse weten we dat de beste &én dimensifnale Efenadering van P @
wordt verkregen door voor P . de eigenvgctor vanf Q lQ P te nemen die corres-
pondeert met de grootsie eifenwaarde di” van P Q™ @ P7,

Analcog met hetgeen is gezegd over de prijzenmatrixxkan een en ander worden toe=
gepast op de marix van de hoeveelheden @, De vector 9, zijnde de kolomvectonlvan
hoeveelheidsindices en de kolomvector van de beste iineaire benadering van @ P~ =
d b wordt op identieke wijze verkregen uit :

1 0
QP Pqu* =dlaqx

12



De theorie over de hoofidcomponentenanalyse ieert ons mu dat de beste iéndimen-1
sionale benadering (volgens het criterium der kleinste kwadraten) van PQ a QP
als volgt kan worden geschreven :

PQlﬁpxdinL
1

1
QP =$ dlpx

Met p a]s genormeerde eigewector van Q P1 P Ql behorende bij de grootste eigen=
waéxrde dqg gngq a}s genormeerde eigenvectog behorexﬁie bijlde grootste eige&waarde
dlefaéx P Q" Q P". (Waarbij vermeld dat d,“ van Q P! P Q" gelijk is aan d,” van
P P,

{Vecor bewijzen van het bovenstaande, zie divers e boeken over hocfdcomponenten—
en factoranalyse),

Aan de hand vaxn een klein voorbeeld zal één en ander worden toegelicht,

Stel twee goederen A en B, twee perioden oen 1

Prijzepmatrix P Hoeveelheidsmatrix @
ced A B oed A B
periods periode
) 1 2 0 i 50 25
1 1 3 i 61,65 20,25

|-

pQlqp! = (20.435 25.003)

P Q=00 102,15
100 122,4

25,003 30.607

Grootate eigenwaarde van P Ql Q Pl is d, 2 = 51.030, de bijbehorende genormeerde
e

eigenvector p = = {,633
74
Q P* = {100 125
—
102.15 . 1224

25.625  25.515
QP pQt=lzs515 25416

bijbehorende genormeerde eigenvector ¢ =1.767

Grootste eigenwaarde van Q P1 P Ql = 51,038 {verschilt van 51,030 door afronden), de

De beste ééndimensionale lineaire benadering p di ql van PQ is nu

.633) 226 (,707, .706) _{101,1 101.0
744 T 1123.7 123.5
Defini¢ren we de kwaliteit van de benadering als

2
OENI
2
1- __1211 Y1 , met II EII" als de som van de kwadraten van de elementen van de

matrix van de afwijkingen (= P Q o P dy &"l enmetIIY Hz, als de som van de kwa-
i )

draten van de uitgangsmatrix P Q", dan geldt voor het voorbeeld dat de kwaliteit
1=, 000031=, 999969 is.
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Door de eerste waarde van de kolomvector px, 100 te stellen krijgen we de 'reeks!’
prijsindexcijfers 100 en 122, 38, Door hetzelide te doen voor de q° vector krijgen we
100 en 99,99 als hoeveelheid's indexciifers.

De aldus ontstane prijs- en hoeveelheidscijfers werden door Theil 'best ' lineaxr
index numbers genoemd, afgekort B.L. indices.

Opmerking

Kloek en De Wit (1962) geven een toepassing van de B.L. indexeringsmethode, Ze
gebruiken hiervoor Nederlandse in- en uitvoergegevens als uitgangsdata,

Bij bestudering van de resultaten, blijkt dat de matrix E van afwijkingen bepaalde
systematische afwijkingen vertoont, De elementen P, 4, van de benaderende matrix

.
blijken nl, groter te ziju dan de corresponderende elementien van de benaderde matrix
P Q" als de subscript van p en weinig verschillen en anders om blijken ze kleiner
t
te zijn als de subscripten van o enqt veel vergchillen. Voor het twee-goederen geval
t
geven Kloek en De Wit hier een algebralsch bewiis voor,

Voor het meergoederen geval kan het als volgt enigszins infuitief aamnemelijk wor-
den zemaakt : 1

Beschouwen we de matrix P Q. Deze bestaat rijsgewijs uit Laspeyres hoeveelheids-
indexcijfers (op een coanstante na). Kolomsgewijs bestaat ze uit Laspeyres prijs—
indexcijfers (op een congtante na)., Volgens paragraaf 2.2,1 geven de Laspeyres
indexcijfers ten gevolge van substitutie~effecten in het algemeen een overschatting,
Worden de hoeveelheden nu gewogen met prijzen die ver in de tiid verwijderd liggen,
dan zal de overschatting i h.a. groter zijn dan wanneer de hoeveelbeden worden ge-
wogen met prijzen die dichter in de tijd liggen.

De te benaderen matrix P Q" begtaat dus uit elementen die vanuit de hoofddiago~
naal in richting noordoost en zuidwest een 8teeds sterkere overschatting zijn van de
theoretisch juiste indexcijfers. De benadering zal hier dug enigszins tussen in liggen.
M.a.w. de hocfddiagonaal zal overschat en de uiterste zuidwest en noordoost hoek
van P Q" zullen onders chat worden, Een overschatting van de hoofddiagonaal betekent
echter dat het produkt van het hoeveelheids-index cijfer en het prijs indexcijfer groter
zal zijn dan het waarde-~indexcijfer. Kloek en De Wit geven een rekenmethode aan waar-
mee langs iteratieve weg de B,L. indexcijfers zodanig worden aangepast, dat het pro~
dukt van een prijsindexcijier en zijn corres ponderende hoeveelheidsindexcijfers ge-
middeld genomen, gelijk is aan het waarde~indexcijfer. Vanwege de extra hoeveelheid
rekenwerk wordt hier verder niet op ingegaan. Fen eenvoudige aanpa ssing wordt in

paragraaf 2.5 gegeven,

2,3.2 De indexecijfers voorgesield door Hamming

Hamming (1975) stelt voor om als volgt het prijsindexcijfer te berekenen :
Uitgegaan wordt van een matrix P met elementen ot.’ zijnde de prijzen van produkt j
i
in periode t. Deze matrix moet worden benaderd door een matrix van rang 1, die ket
produkt is van een kolomvector x (= prijsindexcijferreeks) en een rijvector y. Net als
bij de in 2.3.1 behandelde B.IL. methode, dienen de hoeveelheden q, als wegingsfactoren,

zij het op een enigszins andere wijze. Het kwadraat van het verschil fussen pt en ziin
i

benadering ‘xty’j wordt nl, vermenigvuldigd met de met _  corresponderende _ .

B, %4
; j

14



Het criterium voor de keuze van de vectoren x en y is dan, de som van de aldus
gewogen kwadraten van de afwijkingen te minimaliseren,
In formule :

U=2 2 q Pt -z y)° minimaal
T T

ofwel a U =0 —b 2 iqt {pt tyj) (-Yj) =0
0 x (00T £ = 0,1 1errernr)
() yj

Bovendien moet gelden voor een minimum :
2.

(VOOI'j = G,l ..oooo-oo)

LI =0
qt y > 0 (voort=0,1 ......... )
Y j
c) 2,0 (voorj=o,1 )
en - X > voor] = L] LR L ERE LY ]
3.2 % q-n}. t
Y3
-3
dus j qtj ptj yj
Xt = - 2 (t = 0,1 -,--oooooo-ooo)
= 4 Y,
j 1 1
en s 9 P, X (i=0,1 crvvvevenrens )
Y. = t :
J 2
94 x
£ M0

Omdat x en y in elkaar uitgedrukt zijn, dienen ze iteratief fe worden bepaald,

Analoog aan een prijsindexcijferreeks kan een recks hoeveelheidscijfers worden
verkregen, waarbij in de formules zlleen de argumenten p, engq, dienen te worden

verwigseld, Bij benadering door een kolomvector u{ = hoeveelheids indexcijferreeks)
en rijvector v, zien de formules er alg volgl uit :

a £ Btj Gt vy t=0,1 rerrrrenns )
z’-: By Vi©
3
= .
en  _t Py %% (G=0,1..... )
J £ by u?
t 9 i
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Opmerking 1

De definiéring van de hoeveelheids index cijferreeks wordt door Hamming niet op
bovens taande wijze gegeven, In zijn nota over indexcijfers en g eizoenpatroon richt hij
zich vooral op prijsindexcijfers. Mondeling definieerde hij het hoeveelheids index-
cijfer als het quotiént van de waarde~index en het prijsindexcijfer. Aldus wordt de eis
van 8 ymmetrie ingeruild tegen de eis van superpositie terwijl bovendien het hoeveel-
heids indexcijfer minder 8 nel onbepaald is, In paragraaf 2.5 waar deze en andere eigsen
die aan indexcijfers kunnen worden gesteld ter sprake komen, zal hier verder coms

mentaar op worden geleverd,

Opmerking 2

Behalve dat zowel bij de methode Hamming als bij de B.L.. methode van Theil de
gehele periode in bes chouw ing wordt genomen bij de berekening van een indexcijier,
bezitten deze methoden nog een ander karakterestiek punt van overeenkomst. In beide
gevallen gaat het er namelijk om een matrix van hogere rang (d,w.z. > 1) 2o goed mo~
gelijk te benaderen door een matrix van rang é&n. Alleen wordt door de wijze van we-
gen cop een verschillende manier rekening gehouden met de relatieve belangrijkheid
van de prijzen (hoewel hier alleen over prijzen wordt gesproken, geldt voor de hoe-
veelheden een analoog verhaal), Zo wordt bij de B.1.. methode gewogen door de prij-
zeinmatrix P ackier te vermenigvuidigen met de getransponeerde hoeveelheidsmatrix
Q", Deze matrix wordt dan benaderd door een produkt van een prije~ en een hoeveel-
heidsvector (op een constante na). Bij de bepaling van die vectoren kan gebruik worden
gemazkt van methoden en technieken uit de hoofdcomponentenanalyse, Door de methode
van weging die Hamming foepast wordt het terrein van de hoofdcomponentenanalyse
verlaten, Er behoeven geen eigenwaarden en eigenvectoren meer fe worden berekend,
Voor de bepaling van de benaderende vectoren is door Hamming een computerprogram—~
ma ontworpen, :

Opmerking 3

Een andere methode die ook gebruik maakt van eigenvectoren en eigenwaarde is
voorgesteld door Tintner (1952). Het meetkundig gemiddelde van de prijaveranderingen
wordt bepaald, waarbij weging plaats vindt met de relatieve grootte van de elementen
van de eerste eigenvector van de correlatiematrix van prijzen. De grootte van de ge-
wichten hangt dus af van de mate waarin de beweging van een individueie prijs gecor—
releerd is met die van de index zelf. Omdat de resultaten van deze methode niet erg
bevredigend zijn, wordt hier verder niet op ingegaan,

2.4 Een opschuivende periode als basis gebruikt
2.4.1 Een éénjarig opschuivende basis

Bij de berekening van een indexcijfer volgens één van de methoden beschreven
in paragraaf 2,2 wordt een lopend jaar vergeleken met een basisjaar, De gewichten
voor de weging worden ontleend aan het basisjaar (Laspeyres), het lopende jaar
(Paasche) of er wordt een rekenkundig of meetkundig gemiddelde genomen {Drobisch,
Fisher, Tornqvist). De motie hiervoor kan als volgt worden samengevat :

1. E r moet rekening worden gehouden met de relatieve beiangrijkheid van een goed
of prijs. M.a.w. gewogen moei er worden.

2, Omdat de economische belangrijkheid van een goed resp. prijs zijn weerspiegeling
vindt in de prijs resp. de hoeveelheid, 1lijkt het alleszins redelijk bij de berekening
van een prijs= resp. hoeveelheidsindexcijfer de hoeveelheden en prijzen van de goe~
deren als wegingsfactoren te gebruiken,
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2, Om een iuiste verhouding, dus ook een indexcijfer vast te steilen, dient met de~
zeifde gewichten te worden gewogen. Ketzij dat de gewichten worden ontleend aan
het basisjaar, hetzii aan het lopende jzar of er wordt eventueel een rekenkundig
of meetkundig gemiddelde genomen,

In dit laatste punt ligt nu eer fundameniele zwakte van de indexciiferberekening
volgens de formules van paragraaf 2.2 Dat de belangrijkheid van een goed in jaari
wordt weerspiegeld in de prijs van dat goed in jaar i en daf dazrom wordt gewcgen
met die prijs klinki inderdaad wel redelijk, Echter omdat bij vergelijking van de jaren
i en } dezelide gewichten diecnen te worden gehanteerd, mcoeten ook de goederen in jaar
j worden gewogen met de prijzen van jaar i. De belangrijkheid van een goed in jaar j
evenwei hoeft zich helemaal niet te weerspiegelen in de prijs van dat goed in jaar i,

Dit geldt vooral als de prijs~ en hoeveelheidssamenstelling van de jaren i en j sierk

verschilien, Er wordt dan feitelijk met 'onzin' gewogen. (Zie ter illusiratie het v.b,

van Z,2.%5.

£ig de hoeveeiheids~ en prijsschommelingen in de tijd, al te spectaculair veriopen
neeft de berekeniag van een prijs~ en hoeveelheidsindexcijfer dan ook weinig zin, In de
praktijk echter zullen ten gevolge van de bestaande produktieupaciteil enerzijds en de
congumptiegewoontes anderzijds prijs— en hoevaelheidsontwikkelingen, zeker na elimi-
natie vzr seizoensinvloeden, een meer trendmaiig verloop vertonen. Hef hezwaar van
een fouiieve weging zal zich dan pas doen geiden indier het lopende jaar en ket basis~
jaar ver wil eikaar liggen, Een mogeiijke correctie hierop zou kunnen zijn om het
basisjaar iedGere x~jaren te verleggen, zodat er een regelmatige aanpassing van het
vergeiijkingsisar en de wegingsfactoren plaats vindt, De grootte van x kan in principe
eniyszins arbitraic worden gekozen, Stel we kiezen voor x = 8, Defini¥ren we vervolgens

i} als het prijsindexciifer van het jaar j t.o.v. het jaar i, daun kan de reeks Pof, PoZ2,

PC3..ceeeseenn... P08, P8I, P B10 .....c..veee....€tC, WOrden berekend. Een nadeel van een

op dergelijke wijze berekende reeks i3, dat bii een veronderstelde enigszins trendmatizs

prijs- en hoeveciheidsontwikkeling, de indexciifers verschilien in betrouwbasarheid. Zo
zal ih.a, vergeliiking van Po2 t,o,v. Pol betrouwbaarder zijn dan vergelijking van Pog

i.0.v. Po7, Een reeks die gelijkmatiger in betrouwbaarheid is, kan worden verkregen

door voor x =1 ie kiezen en het aldug berekende indexcijfer ter vermenigvuldiging et

het voorgaande indexcijfer om vergelijking met het jaar nul mogelijk te maken, Op deze
wijze onigiaat cen zogenaamde kettingindexreeks, waar vooral Mudgett ¢(1931) voor pleit.

Ter illustratie volgen hier de formules voor de berekening van de prijsindexcijiers van

Laspeyreg en de hoeveelheidsindexcijfers van TOrngvist met een vaste en &én jaarlijks

(maandelijks) opschuivende basis.

Z ie blad formules (biz.i8)

Het grote verschil tussen een kettingindexcijfer en een indexcijfer met vaste basis
is de meer realistische manier van wegen bij de eerste methode, Dit brengt als voor—
deel mee dat de betrouwbazrheid bii vergelijking van twee jaren, niet meer afhankelijk
ig van hun gezameniijke afgiand tot het basisjzar doch alleen van de prijs— en hoeveel-
heidsontwikkelingen in de tussenliggende periode, Als nadelen van de kettingindices
worden wel gencemd :

i, meer rekenwerk

2. ondoorzichtiger formules

3. in sommige gevalien moeten extra gegevens worden verzameid
4, de kettingindex heeft cen cumulatieve fout.

De onder de punten één en twee genoemde nadelen zijn natuurlijk waar, Beide nadelen
echier zijn van zo'n gering gewicht dat ze zonder gevaar van onderschatting, kunnen
worden verwaarioosd. Het onder punt drie genoemde nadeel is met name reéei bij de
berekening van een Laspeyres indexciifer. Zo is bij de berekening van een Laspeyres-
priisindexcijfer met vasie basis voor iedere nicuwe periode t alieen informatie over de
prijzen van die nieuwe periode t nodig, terwijl bij berekening van hetzelfde indexcijfer
met een kettingoasis bovendien nog informaiie nodig is over de heeveelheden van de
periode t-1, Voor de meeste indexformules geldt dit nadee: echiter niet.
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Form, voor berekening van indexcijfers met vaste basis en met kettingbasis
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In het algemeen moet zowel informatie . . van de hoeveelheder als informatie van de
prijzen van het lopende jaar gegeven zijn alvorens tot de berekening van een indexcij~
fer over ie kunnen gasn. Het feit of met een kettingbasis of wel met vagte basis wordt
gewerk: speelt dan ook meestentijds geen rol (zie bijv. de formules QT en QT4g, Verder
kan nog worden cpgemerkt dat informatie over prijzen en hoeveeiheden in de tuinbouw
redelijk goed voor handen is en in het algemeen gelijkiijdig wordf verzameld, zodat

in de gevallen waarin ket nadeel wel reéel is, het van geringe betekenis is,

Dat een kettingindex reeks behept is met een cumuiatieve fout wordt met name Goor
Mudgett (1951) als zijnde een misvatting, tegengesproken, In het geval dat het corres-
ponderende indexcijfer met vaste basis niet systematisch over- dan wel onderschat is
dit ook wel zo. Een nieuw berekend indexciifer in jaar t met jaar t - 1 als basis zal
uiteraard een afwijking bezitten i.0.v, het niet t{e berekenen, theoretisch juiste index~
cijfer. Indien echter geen systematische over~ dan wel onderschatiing plaats vindt, zal
deze afwijking dan weer positief dan weer negatief zijn. Bij vermenigvuidiging met het
kettingindexcijfer van jaar t —1, waardoor het kettingiadexcijier voor jaar i ontstaat,
zal de afwijking de ene keer versterkt en de andere keer afgeviakt worden, Gemiddeld
genomen zullen er evenveel positieve als negatieve afwijkingen voorkomen die ongeveer
zelijk van grootte zullen zijn, zodat er beslist geen accumulatie van afwijkingen op zal
treden, -

Andars ligt het indien het corresponderende indexcijfer met vaste basis een gyste-
maiigche afwijking vertoont. In dat geval zal, in tegenstelling fot hetgeen Mudgett be—
weert, wel een accumulatie van aiwiikingen optreden, Dit is eenvoudig in te zien. leder
nieuw berekend indexcijfer in een jaar t met een jaar £~ 1 als basis zai een afwijking
in dezelide richting vertonen, Bij berekening van een kettingindexcijier, wati niets an-
ders is dan vermenigvuldiging van een serie op een volgende indexcijfers berekend in
jaart (t=1,2 ...... ...) met jaar t - 1 als basis, zal de afwijking steeds in dezelide
richting versterkt worden, Of deze constatering een argument is tegen het gebruik van
kettingindices hangt af van de grootte van de aldus optredende cumulatieve fout,
iIs deze groter dan de afwijking bij gebruik van dezelfde formule met vaste basis dar
moet het gebruik van de kettingindex worden afgeraden. Is de cumuiatieve fout kleiner
dan blijft de kettingindex de voorkeur genieten, Of de cumulatieve fout groter dan wei
kieiner is, blijkt af te hangen van het bewsgingspatroon van hoeveelheden en prijzen.
Aan de hané van een voorbeeld, waarin Laspeyres en Paasche hoeveelheids indexcij-
fers met vaste basis en metkettingbas is worden berekend, wordi dit nader toegelicht.

Gegevens: iwee goederen A en B, 5 periodes 0, 1, 2, 3 en 4, 2 situaties I en ],
P =prijzenmatrix en Q = hoeveelhedenmatrix

Situatie I P . Q
periode periodd
N 01 2 3 4 N 0 1 2 3 4
A 2 2 3 3 3 A §12 13 15 16 17
B 235 6 7 B [9 7 6 6 5
h}faruit kunnen worden berekend : L, D
Q oi= 95 QP 01 =92 Q g 95 Q o, =92
L P,
Q 02 =100 QP 02 =93 QLkOZ = 97 Q g =53
L P
Q 03=105 Q° 03 =93 QLk03=102 Q k =97
L =1 Qp = R7 Lk = ?k =
Q 04 =105 04 =8 Q ¥k, = 98 Qg =9
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Situatie II P Q
periode eriod
gh\ 0 1 2 3 4 go 0 1 2 3 4
A A 5 12 16 17 13
B 5 2 6 7 8 B 6 9 6 5 7
QL01 =108 Qp(}l =100 QL%I =108 Q 131 =100
P
QLOZ =104 Qp 02 =104 QLléz =111 Q 132 = 93
P
QL03 =101 QP o3 = 99 QI%?' =107 Q %3 = 89
P
Q o4 = 99 QPos= 98 QL%4:109 q K, = 86

De prijzen en hoeveelheden zijn zodanig gekozen, dat een relatief sterke veranderin
van de hoeveeliheid van een goed gepaard gaat met een relatief sterke verandering van de

prijs. Voigens de theorie moet een Paasche indexcijfer in dit geval onderschatien, ter—

wijl een Laspeyres indexcijfer moet overschatien, In beide gituaties blijkt dit voor zo~

wel de indexcijfers berekend met vaste basis als voor die berekend met een ketting=-
basis het geval te zijn. Vergelijken we de kettingindexcijfers in situatie één met de ket~
tingindexcijfers in situatie twee dan valt een opmerkelijk verschil op. In situatie één
namelijk blijken de kettingindices dichier bij elkaar te liggen dan de indices berekend
met een vaste basis terwijl voor situatie twee het tegenovergestelde blijkt te geiden,

Een verklaring hiervoor kan worden gevonden in het verschil in bewegingspatroon van

gituatie &én en situatie twee, De ontwikkeling van de prijzen en hoeveelheden van de

goederen A en B blijkt namelijk in de eergte gituatie van periode tot periode een zelfde
richting aan te houden. De hoeveelheidsverhouding tussen A en B wordt sieeds groter
terwijl de prijsverhouding steeds kleiner wordi., Bij berekening van een kettingindex-
cijfer wordt hiermede rekening gehouden. Door iedere pericde met é2n andere basis

te vergelijken en met andere gewichten te wegen, wordt de relatieve belangrijkheid van
een goed van periode tot periode enigszins aangepast, De g ystematische afwijking tus-
sen het Laspeyres en het Paasche indexcijfer wordt hierdoor verkleind.

In situatie twee is de cijferopstelling van gituatie &één zodanig veranderd cat niet meer
van een trendmatige ontwikkeling kan worden gesproken, De geaccumuleerde systematische
afwijking tussen Let Paasche en het Laspeyres indexcijfer biijkt nu groter te zijn bij de
ketting indexreeks dan bij de indexreeks berekend met vaste basis. Dit wordt veroorzaakt
doordat in drie vanr de vier periodes waarvoor het indexcijfer is berekend de hoeveel~
heids ontwikkeling van periode tot periode tegenges teld is, in periode éer wordt de hoe~
veelheids verhouding tussen A en B kleiner, in pericde twee groter, in periocde drie

weer groter en in periode vier wordt ze weer kieiner. De ontwikkeling van de prijzen

is analoog maar tegengesteid. Dit betekent dat door een jaarliikse opschuiving van de
éénperiode brede bagig, in het geheel geen aanpas 8ing plaats vindt t,a.v. de relatieve
belangrijkheid van de goederen, In tegendeel de 8 y8 tematische afwijking tugs en het

Laspeyres en Paasche indexcijfer biijkt veel grofer te worden,

Concluderend kan t.a.v, het gebruik van een éenjarige jaarlijks voortschrijdende ba~
sis het volgende worden gezegd.

1, Vindt bij gebruik van een indexcijfer geen s ystemati sche over~ of onderschatting
plaata dan verdient het ketting indexcijfer de voorkeur omdat een vergelijking tussen
twee op eenvolgende perioden in het algemeen beter rechtstreeks dan via een ver
weggelegen basisjaar kan ges chieden, Omdat de theoretische afwijking dan weer
positief dan weer negatief uit zal vzalien, is vrees voor een cumulatieve fout onte-
recht,

2. Heeft het indexcijier wel een 8 ystemati sche afwijking dan vindt wel een accumulatie
van fouten plaats, Er kunnen drie gevallen worden onderscheiden.
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a. Er is een rrendmatige ontwikkeling in de hoeveelheid s~ en prijsverhoudingen.
in dat geval zal de cumulstieve afwijldng t.g.v. de Kettingindexberekening kieiner
zijn dan de fout bij berekening met vas te basis, Oorzaax hiervan is het feit dat
bij indexering met een kettingbagis hij iedere 8 tap rekening wordt gehouden met
de reiatieve verandering van de belangrijkieid van de onderscheiden goederen.

b. Het prijs- en hoeveelheids verioop vertoont een op- en neergaande beweging
(varkeng cycius }. In dit geval wordt bij gebruik van een ketiingindex teikens een
grote afwijking gemeten, De cumulatieve fout zal groter zijn dan bij indexering
met een vaste bagis,

¢. Het prijs— en hoeveelheids verloop vertonen geen gpecifieke ontwikkeling, Nu zsl
blijken dat het kettingindexcijfer dan weer groter, dan weer kieiner zal zijn dan
de index gemeten met een vaste basis. Om de vergeliiking tussen twee op een—
voigende jaren gelijk in betrouwbaarheid te doen zijn, verdient ook in dit geval
indexering met een kettinghas is de voorkeur.

2.4.2 Een meerjarig opschuivende bagis

Moet er jaarlijis een nieuw indexcijfer worden berekend dan onistaan, bij berekening
volgens de methode van Hamming of volgens de E.L. methode van Theil de volgende twee
problemen :

1. De bes chouwde periode wordt steeds groter heigeen een toename van de hoeveelheid
rekenwerk betekent,

2. Voor ieder jaar wordt meer malen een indexcijfer berekend.
De berekende indexcijfers zullen i.h.a. vera chillen,

Wat het eerste probleem betreft : er moet: een grens worden gesteld asn de in
beschouwing te nemen periode, Het heeft geen zin die periode tot in het oneindige te
laten groeien, Bovendien wordt de hoeveelheid rekenwerk te groot. Een 'juiste' lengte
van de te beschouwen periode bes taat echter niet : ze zal enigszing arbitrair mogten worden

vastges teld. Een lengte van bijv, 10 jaar lijki redelijk.

Het tweede probieem is hinderlijker. Stel dat we werken met een basislengte van
10 jaar. Ieder jaar wordt er een berekening gemaak: waarbij de ciifers van het nicuwe
jaar bij de basis worden toegevoegd ten koste van de verst weg liggende. Voor ieder
jaar wordt dus tien maal een indexcijfer berekend. Cmdai felkens cen anders matrix
wordt benaderd, zullen de berekende indexcijfers voor hetzelfde jaar verschillen,

Het probieem is nu : welke is het juiste indexcijfer ? In principe is het antwoord op
deze vraag eenvoudig, nl, alle zijn even juist en even onjuist, De praktijk is hier ech-
ter niet mee gediend, die vraagt om een definitief ciifer.

Een mogelijke aanpak van dit probleem zou de volgende kunnen zijn : In de loop der
jaren wordt een serie vectoren prijsindexcijfers berekend met lengte m., Om deze
vectoren vergelijgbaar te maken, dienen ze allereersi op hetzeifde niveau te worden
gebracht. Dit kan geschieden door iedere vecior met een zodanige factor te vermenig=
vuldigen dat het gemiddelde van de eersie m - 1 clementen van de vector ¢ gelijk
wordt aan het gemiddelde van de laatste m - 1 elementen van de vector t = 1, Voor ie-
der jaar zuilen nu n op hetzelide niveau gebrachte, doch verschiliende indexcijfers ver-
kregen worden, Het gemiddelde van de som van de indexcijfers van hetzelfde jzar, zou-
den we nu als het definitieve indexcijfer kunnen beschouwen, Dit brengt echter het voor
de praktiik grote bezwaar met zich mee dat de indexcijfers pas na n jaren bekend zijn.
Om hieraan tegemoet te komen kan men voor latere jaren met vooriopige indexciifers
werken, die men verkrijgt door het gemiddelde te nemen van de tot dan berekende waar-
den,

Een andere methode zou zijn om een indexcijfer van een bepaald jaar definitief te
verklaren, wanneer het jaar voor het eerst in de berekening wordt opgenomen, Uiter—
aard wel na aanpassing aan het niveau van de in voorgaande jaren berekende vectoren.
Dit betekent dus dat de berekening van een indexcijfer voor ¢en jaar t geschiedt, op

*

basis van prijzen en hoeveelheden van de jarenb, t -~ i, = ~,;t~m + 1,
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Dit in tegenstelling tot de eerst voorgestelde aanpak waar berekening van het index~
cijfer voor het jaar ¢t geschiedt op basis van de prijzen en hoeveelheden van de jaren
t-m+1, t-m+ 2, mem=w [ f=1 t t4+1, =em— t+m=~1,

Eer voorbeeid ter illustratie

Stel de lengte van de hasigperiode is 4 en de volgende zes vectoren indexcijfers
zijn berekend. ,
Vector berekend in jaar :

t 4 5 6 7 B 9
1 100

2 120 100

3 130 108 106

4 i5¢ 124 112 100

5 126 114 103 100

6 120 107 105 100
7 106 105 99
8 115 112
9 128

Nz aanpassing van de vectoren t aan het niveau van de vecioren t ~ 1, ontstaat de
volgende tabel,
Vector berekend in jaar :

t 4. 5 6 7 8 9
1 1100 o

2 | 120 120,48

3 1130 130,12 132,31

4 150 149,40 148,19 147,67

5 151,81 150, 83 152,10 150,53

6 158,77 158, 01 158,06 157,31
7 156,53 158,06 155,74
8 173,11 176,19
9 201, 26

Volgens de eerste methode waarbij dus met gemiddeide en voorlopige indexcijfers
wordt gewerkt, is de stand van zaken aan het eind van de jaren waarin de vectoren

zijn berekend, als voigt :

Indexcijfer

jaar : 4 5 6 7 ] 9
1 100 100 100 100 160 100
2 1206 vp 120,24 120,24 120,24 120,24 120,24
3 130 vp 130,06 vp 130,861 130,81 130,81 130,81
4 150 vp 145,70 vp 149,20 vp 148,82 148,82 148,82
5 151,81 vp 151,22 vp 151,58 vp 151,32 151,32
6 158,177 vp 158,39 vp 158,28 vp 158,04
7 15€,53vp 157,30 vp 156,78 vp
8 173,11 vp 174,65 vp
9 . 201,36 vp

vp = voorlopig- indexcijfer.

Bij toepassing van de iweede methode wordt ieder jaar het berckende indexcijfer van
het nieuw toegevoegde jaar definitief verklaard, Eindjaar vier wordt dan de reeks 100,
120, 130, 150 verkregen. Aan het einde van de jaren 5, 6, 7, 8 en 9 worden daar dan de
indexcijfers 151,81, 158,77, 156, 53, 173,11 en 201,36 aan toegevoegd,
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De eerste methode lijkt wat degelijker, Bij een opschuivende basis echier van lengte
10 zal met 9 voorlopige indexcijfers moeter worden gewerkt, hetgeen in de praktijk
hinderlijk zal zijn. Om die reden verdient methode twee de voorkeur,

QOok bij de andere methoden van indexeren kan met een meerjarig verschuivende ba-
8is worden gewerkt. Voor de hoeveelheden £} kan een x-jarig gemiddelde worden ge—
nomen. Omdat de prijs als afhankelijke variabele wordt beschouwd, kan voor de prijs
een x~jarig met ¢ gewogen gemiddelde worden genomen,

Bij een opschuivende bagis met een breedte van viji jaar worden de formules van

Laspeyres voor 5 jaar 5 Lob
o Lob <SP £r,
5 - — 1,,-;1
ZPgewq 5
Lob 2 EW g
en Qg = 2q P gew

e T T I T

met

a 5
on Pgew -1_’ P; 4y * Py &g + Pg Og + P9 T Pg.G5
4y tdptAg T, Tdg

p_Lob

5 = Laspeyres prijs-indexcijfer met vijfjarige opschuivende basic

Lob )

Q = Laspeyres hoeveelheidsindexcijfer met vijfjarig opschuivende
s basis.

Een indexcijfer op deze wijze berekend is wai minder gevoelig voor uitschieters,
De wegingsfactoren zijn wat stabieler, zodat als jaar t - i bijv. een uitschister is
wat prijzen en/of hoeveelheden betreft bij een kettingindex niet gewogen wordt met
prijzen en hoeveelhedern uit jaar t < 1 die in geen enkele relatie staan tot de hoeveel-
heden en prijzen van jaar t.

Beter in zo'n geval is eerst hef seizoenpatroon te climineren. Bij markionderzoek
echter gaat het vaak om de beweging in een seizoen te volgen. In dat geval verdient
een indexeringsformule die alleen produkten p; G, bevat in verband met betere we~
ging de voorkeur boven een formaule bestaande uit componenten o a1 Y of PG 1.

2.5 Eisen die aan indexcijfers kunnen worden gesteld

In 2.2.2 werd geconcludeerd dat een formule die op volsirext juiste wijze het
bewegingspatroon van prijzen en hoeveelheden uitdrukt niet bestaat., De besproken
formules, die in principe met oneindig veel andere kunnen worden uitgebreid, zijn
alle benaderingen. Om tot een keuze van een bepaalde indexeringsmethode te komen
zijn in de loop der tijd cen mantal eisen gesteld wazraan een indexeringsiormule kan
worden getoetst, Al zij vermeld dat onder andere subrananian (1965), heeft aangetoond
dat een aantal van deze eisen tegenstrijdig zijn. In deze paragraaf worden een aantal
belangrijke eisen besproken. Hierbij diende de indeling van Kloek (1966) als voorbeeld,
Tevens wordt vermeld welke van de in dit hoofdstuk genoemde indexcijfers aan de eisen
volidoen. Ook worden ~fnige opmerkingen gemaaki over de belangrijkheid van de ver-
schillende eisen bij indexering van prijzen er hoeveeiheden van tuinbouwprodukten,
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A Eisen die een lopende sifuatie mef een basisperiode vergelijken
A 1, De eis van de eenvoud

Deze eig houtit in dat een prijsindex P_ die een lopende periode (&) vergelijkt met een
basisperiode kan worden geschreven als ‘gi‘en functie van maximaal de vier vectoren

Bor Pis Gy €8 Gy Dus Py =10, By, Gy, &) en analoog @ =1 (p,, Py G50 %)

Het is duidelijk dat de indexcijfers met een meerjarige basis hieraan niet voldoen.
Omdat bij indexering van tuinbouwprodukten in het algemeen voldoende cijfermateriaal
over prijzen en hoeveelheden voor handen is, weegt deze eig bij indexering in deze
sector niet 7o Zwaar.

A 2, Weging

Er dient rekening te worden gehouden met de relatieve helangrijkheid van een prijs
of goed, Alle formules voldoen hieraan, Zij het in verschillende mate. In 2.4.1 werd
aangetoond dat een keatting-indexciifer hieraan in het algemeen beter voidoet dan een
indexcilizr berekend met ¢en vaste basis. Omdat de prijzen in jaar I meer -
gere.sieerd worden verondersteld met de hoeveelheden ir jzar i en minder met de
hocveelheden in jaar j, wordt het beste rekening gehouden met de relatieve belang-
rijkheid van een goed of priis in die formules waarin uitsluitend produkten in de vorm
P; 4 voorkomen en niet in de vorm P, qj

Bezien we de indexeringsmethoden in de voorgaande paragraiez daxn blijkt dat aan deze
sterkere formulering van de eis van weging alleen de formules van Hamming en
Abrngvist voldoen, De eig van weging is bij indexering voor welk doel dan ock zeer
belangrijk. _

A 3. Commensurabiliteit

Hiermee wordi bedoeld dat het indexcijfer nie{ mag veranderen wanneer de eenneden
waarin de hoeveelheden worden gemeten veranderen, Aan deze uiteraard belangrijke eis
voldoen alle indices.

A 4, Bepaaldheid

Ten geveolge van het seizoenmatige verloop van de produldie in de tuinbouw
komt het nogal eens voor dat er in de hoeveelheden-matrix @ een element qij

verschijnt met waarde nul, Voor de bijbehorende prijs p., mag in zo'n geval

geen nul worden ingevuld; deze is onbepaald. De eiz via'Pepaaldheid houdi nu

in dat in een dergelijke situatie het indexciifer niet wui, oneindig of onbepaald
wordt, Uit de formules is op eenvoudige wijze af te leiden dat P en QP hieraan
niet voldoen, Hieruit volgt dat de Drobisch en Fisker indexciifers eveneens niet
aan deze eis voldoen. Ook indexeren met de formules van Torngvist of indexeren
volgens de B.L. methode van Theil leid: in zo'n geval niet fof een numeriek resul-
taat, Wel is een prijsindexcijfer van Hamming te bepalen. Nief echier een hoeveel-
heidsindexcijfer, wanneer dit tenminste, zoals in 2.4.2 gebeurd is symetrisch
gedefinieerd is. Voor Hamming 18 dit de reden om het hoeveelheidsindexcijfer te
definigren ais het quotiént van waarde- en prijsindexcijfer. Cnder eis B 2, wordt
hierop nog teruggekomen. Ontbreekt om wat voor reden dan ook voor een goed
prijs~ én hoeveelheidsinformatie dan kan uiteraard volgens geen enkele formule
het indexcijier worden bepaald, Komen dergelijke lcemten echier incidenteel voor
en is het waarde—-aandeel van zo™m goed niet a1 te groot dan kan door extra en/of
interpolatie toch nog een goede schatting van de prijs~ en khoeveelheidsontwikkeling
worden gemaakt,

24



A 5. Evenredigheid

Deze eis houdt in dat als alie prijzen met een zelfde evenredigheidsconstante ver—
anderen, het prijsindexcijier gelijk iz aan de evenredigheidscongtante (de eis voor de
hoeveelheidsindices is analoog).

Aan deze eis voldoen de Laspeyres er Paasche indexcijfers en de afleidinger daar—
van, Als de hoeveelheidssamenstelling in jaar j t.e.v. jaar i veranderd is dan voldoen de
indexcijferg van Hamming, Tornqvist en de B,1L,.indexcijfers niet aan deze eis.

De vraag kan worden gesteld of deze eis wel zinvol is. Stel er ziin twee consumenten
die in jaar nui bij prijaniveau P. het nutsniveau U, bereiken, In jaar €6n echter
verandert ten gevolge van smaakveranderingen hun *kaart! met indifferentiecurven.
Stel nu ter vereenvoudiging dat de individuele vraagverandering var ieder van deze
twee consumenten zodanig tegengeateld is, dat ze elkaar in kwantitatieve zin op-
heffen, De totale vraag en dus ook P biijfi gelijk (bij geen technische vooruitgaag).
De twee consumenten bereiken nu dus ieder een ander nutaniveau bij dezelfde prijs-
verhoudingen, Voigens de eis van evenredigheid moet P_, nu geliik aan é6én zijn,
Uit de definitie van de theoretisch juiste prijsindex (zie 2?.&.2} volgt echter dat Pol
best een andere waarde dan één kan hebben.

Een :2is andeve benadering is de volgende : De verandering van vraag en aanbod
in jaar i t.0,v, jaar o kan zodanig zijn dat de prijzen gelijk blijven, Volgens de eis
van evenredigheid mag P , geen.andere waarde dan €6n aannemen, Omdat de relatieve
belangrijkheid van de verdehiliende prijzen in z0'n gituatie wel veranderd kan zijn
mag uiteraard niet worden geist dat P_, &én is,

De eig van evenredigheid kan alleen worden gesteld in eep statische maatschappij
waarin geen iechnigsche vooruitgang en geen smaakverandering voesricomen. Daarom
voldoen de Paasche en Laspeyres indexcijiers aan deze eig; deze houden immers
geen rekening met de verandering van de relatieve belangrijkheid van een goed in jaar
&én fen opzichte van jaar nul.Voor een evenredigheids constante anders dan €én geldt

mutatis mutandis hetzelfde,

A 6, Valuta-verandering

Wanneer in de lopende situatie de prijzen in een andere munteenheid worden gemeten
dan in de basissituatie dan mag het er voigens deze eis niet toe doea of men vooraf
dan wel achieraf de eenheden omrekent. Deze eis is voorsal van belang in een periode
van gterke in~ regp. deflatie, In zo' periode is namelijk sprake van sen continue

valuta verandering.
De indexcijfers van Hamming en de B.L. indexcijfers voicdoen niet zan deze eis, Om

een juiste prijsontwiikkeling te meten dient bij deze methoden vooraf gede- resp. geln-
fleerd te worden,

B Eisen in verband met de combinatie van twee of rneer indices

B 1, Symmetirie

Deze eis houdt in dat uit een prijsindexcijfer bij verwisseling van p en g een hoeveel-

heidsindexciifer ontstaat en omgekeerd, ,
Met uitzondering van de indexcijfers met een voortschrijdend gewogen gemiddelde

voldoen alle in de voorgaande paragrafen besproken indexcijfers aan deze eis, In een
model waar de prijs wordt verklaard uit de hoeveelheid lijkt deze eis nief van groct

belang,
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B Z, BSuperpositie

Het produkt van een prij.%z en een hoev?eelheidsindex moet gelijk zijn aan de waar-
deverhouding, De paren (P QP (2p, Q- en (PI, Qfy voidoen hieraan, Het paar
(Pt Qt ) voldoet er bij benadering aan (zie Kloek en Theil 1265).

Hebben we een willekeurig paar indexcijfers P en Q die niet aan de eis van superpositie
voldoen dan kan men de paren (P, V/P) er (V / Q, Q) construeren die wel aan deze eis
vpldoen, {V is waarde index). OcKk Hamming stelt een dergelijke congtructie ter bepa-
ling van het hoeveelheids indexcijfer. Deze eis betekent dat een over- of onderschatting
van de prijsindex gepaard moet gaan met een even grote onder- of overschatting van de
hoeveelheidgindex. Voor deze gelijkheid lijken weinig logische argumenten te vinden,

De:. eis van guperpositie zou alleen zinvol ziin als er een formule bestond die de

prijs= of hoeveelheidsontwikkeling op de theoretisch juiste wijze in een cardinale
grootheid wist ult te drukken, Aangezien een dergelijke formule niet bestazt en nooif

zal bestaan, kan beter een zwakkere formulering van de eis gekanteerd worden nl,

dat het produkt van een prijs- en een hoeveelheidsindex niet systematisch groter of
kleiner is dan de waarde-index,

Mocht echter {och behoefie beataan aan indexcijfers die aan de eis van superpositie
voldoen :ze lijken dan geloofwaardiger}, dan kan beter een meetiundige verdeling

van de atwijking plaatsvinden. De indexcijfers van bijvaorbesid Térnqvist gaan er dan als
volgr uitzien,

P:‘ =\/ PT v/t en @ =\/ gef v/pT

{ V = waarde-index)

B 3. Aggregeerbaarheid

In tegenstelling tot de voorgaande eisen is deze eis vrij recert geformuieerd, Ze
houdt in dat bij uitpuitende opdeling van alie goederen in i dee! verzamelingen, de
totaie prijs~ en hoeveeltheidsindices kunnen worden berekend uit de partigie prijs—- en
hoeveelheidsindices en de groepswaarde quoten. Deze eis is voorzl van belang, als
men uit de indexcijifers van bepaalde secioren in een bedriifzoak, een indexcijier voor
de gehele pbedrijfstak wil berekenen, In de tuinbouw zou in dit verband gedacht kunnen
worden aan het berekenen van een prijs en/of een hoeveelheidsindexcijier voor de
geheie tuinbouw uit de prijs— en hoeveelheidsindexcijfers van de elkaar niet over-
lappende sectoren groenfeteelt, fruitieelt, bioementeelt, etc.

Alleen de indexcijiers van Laspeyres en Paascne voidoen aan deze eis, In het na-
volgende wordt onderzochi in hoeverre de indexciifers van TOrpgvist er aan voldoen,
Aangezien het prijs— en hoeveelheidsindexcijfer van Térngvist symmetrisek zijn
gedefinieerd is het voldoende om de aggregeerbaaraeid van het prijsindexcijler nader
te bekijken,

Onderscheiden worden twee periodes, o en 1, Verder k + 1, sectoren o, 1,2, ......
k, die tezamen de bedriifstak T vormen. Totaalaacnial produkten in bedrijfstak T is n.
Hiervan n, in sector o, n, in sector 1, ..........., o in sector k, Dus 1. + 0. + .uovveennn.

+n, =n,
kDe partidle prijsindexcijfers (= sectoriale priisindexcijfers) kunnen nu als volgt
worden gedefinieerd :
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opzichte van periode nui, Verder is Pli’ prijs van produkt i in periode €én en Wi

het Térnqvist prijsindexcijfer voor sector Kk in periode &én . ten

is de waarde van produkt i in periode nul,

Voor de totale bedrijfstak is het Térnqvist indexciifer, indien rechtsireeks berekend :

1{ Woi . 1i ]
T P,. 2 §=1,2 sorraasu B
P, = 17/7'-—-1311 ?Woi j‘i_ Vi .

01

T
Een redelijke benadering van P ; uit de partigle (secioriale) indexcijfers iijkt een
meetkundige gemiddelde, gewogen met de gemiddelde waarde quoten van de onderscheiden
sectoren in hef basisjaar en het iocpende jaar,

Dit leidt tot : W f w.© Wl-, W -
[ mv] il Bl
T T.3 j T, 2¢ * e § Tomsmmess
_p ol EZW ZW 1 sw _ EZw, |
Por = Por r °F o Ak Pol IE_ r or r i -
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""" P F Vor ‘? ir
ol r=0,1, 2........ K
POl = prijsindexcijfer benaderd uit partiéle indexcijiers
Wg = waarde van secior k in periode ¢
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Om te onderzoeken in hoeverre B een redelijke benadering is van A nemen we nu de
logarithmen van zowel A als B :

w . Wy P,.
logP;I]i = -}-{ o+ : ]102,‘_.3:.1_. 1=1,2 ieiirane n
& 2 AT AN P 1 Al
J j * J = ) avsrsssasece n
5 5
o
T i Yo w1 1 Ts
= - + : = e
log P . -.25 2[2 Wor 7 wir | Log POI r—O,i............i gl
r 8 =0,1 cuuernianaae

-]
- ' W. W . w., P,
ogp o, <5 b2 }f_é‘[ =+ X -jhg = gt
& 1 = H P..
o s 2 L %WO %Wzr g Woj “'Voj ol
J = 1’2 erRPEIsIBALSE pr
1= 1,2 resvscsmsens L =Pl‘0dukten
_ van
T= 0,1 sesBssssIane k sector
8=0,1 eivsvriennn kT
1 11 1i

Bezien we de uitdrukkingen A™ en B 7" dan blijkt dat zowel Al zls B - bestaan uit
“ een som van n termen. Het deel achier het logteken van iedere term bh]kt in beide
uitdrukkingen identiek te zijn, nl, de prijsverhouding van goed i in periode &én en nul
(i=1,2. ... n).
Om te bepalen in hoeverre de benadering goed is, is het daarom voldoende naar de
samengestelde coéfficiént voor het logteken te kijken,
Voor een w111ekeur1g produkt i uit sector g i8 deze coéfflczént in B

1 o 1 01 11 "’ . . <
3 =0,1=—, k i
2 [ + E[ r=0, ' B
éwor gwlr - '?'Woj Zwiz j=1,2===~, 0
uitvermenjgvuldigd levert dit o ;
D‘J‘W.gﬂ WoET W, w. s w?t o owS® w,
oi + 0 i + 1 ) 1 ii IV
ZW, iw ; Vo £V, ZWirZWOj £w r W
T r r j

=9, 1 — k
i= ls 2 -, nI‘
In deze uitdrukking is Wo® (= waarde van de sector s in periode nul) gelijk aan

(G =1,2 ~—~ 1) evenzo is W.% gelijk aan  Wij,
Veronderstellen we nu dat de waardequote - van de sector S in de periode één
niet is veranderd ten opzichte van pericde mui, dus w & = ¢ 8
"~ -

dan wordt uitdrukking BIV 2 w or iwi T
T r

1 T Yoi . Wi ]
Plsw . =w,_
i ol ;1

metj=1,2 === n,
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Deze uitdrukking is identiek aan de coefficiént voor AI. De conclusie is dus dat de
Térngvist indices aan de eis van aggregeerbaarheid voldoen mits de waardequoten

van de onderscheiden sectoren niet veranderd ziin in periode één t,0.v, periode nul.

Bij berekening van ketting indexciifers zal bij henadering aan deze voorwaarde voidaan
zijn, Omdat de som van de waardequoter &én is zal een overschatting van de ene term
gepaard gaan met een onderschatting var een andere term, Daarom mag worden ver-
wacht dat de benadering vrij goed zal zijn,

Ter illustratie cen voorbeeld :

Onderscheiden worden 2 sectoren A en B, 2 perioden 0 en 1 en twee produkten x en y.
De volgende prijzen en hoeveelheidsmatrices zijn opgesteld :

Sector A Sector B
Hoevaeihginismatrices : -
vodukt | \_w!
periodé L X v period ' X ¥
¢ !4 6 0 ; " 9
1 E 3 4 1 E 6 il
Prijzenmatirices :
nrodukt | | roduk |
TeRote—] x Tpemote— 5y
0 8 3 0 5 5
1 8 9 1 | 6
H

Prijsindexcijfer volgens TOrngvist in sector A is : .87368153
Idem B is: 1,04710470

Het prijsindexcijfer voigens Tdrngvist rechtstreeks berekend voor de totale *bedrijis-
tak" ( = sector A + sector B) blijkt 0.914523 te zijn.

Hetzelfde prijsindexcijfer uit de partigéle indices berekend volgens de boven omschre-
ven methode geeft 0.914836 alg uitkomst, Een zeer goede beradering dus,

In het voorbeeld stijgt de waarde-quote van gector A van 38,5% naar 40%, terwijl
de waarde~gucto van sector B daalt van 61,5% raar 60%. Schommelingen van deze om-
vang zijn ook in de prakiijk te verwachten, Bij gebruik van Tornqgvist indexcijfers kan
daarom, zonder dat er grove fouten optreden, een indexcijfer voor een totale bedriife~
tak worden cpgebouwd uit de partiéle indices door meetkundige middeling en weging
met de gemiddeide waarde-quoten.,

C. Eis die verband houdt met de wijziging van de gekozen basis
C 1, Basisverwisseling

Deze eis houdt in dat een prijs= of hoeveeiheidsindexcijier onafhankelijk moet zijn
van zijn basis. Rechtstreekse vergelijking van de situaties t =0 en t = 2 moet hetzelfde
resultaat opleveren als vergelijking van de situatiet = 0 ent =2 via gituatiet =1,
Geen van de behandeide indices voldoet aan deze eis waarop overigens veel xritiek is geleverd
(zie bijv. Mudgett 1931), Samuélson en Swarny (1974) tonen aan dat de eis alleen te hand=-
haven vailt ais de inkomenselasticiteiten van alie goederen &én zou zijn. Ook id- para—
graaf 2,4.1 ig dit impliciet vermeld,
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HOOFDSTUK I

NUMERIEKE ILLUSTRATIE EN KEUZE VAN EEN INDEXERINGSMETHODE VOOR
AGGREGATIE IN DE TUINBOUW

3.1 1Inleiding

In dit hoofdstuk wordt een toepassing gegeven van de indexeringsmethoden die in
hoofdstuk II besproken zijn. Het cijfermateriaal dat hiervoor gebruikt wordt is ont-
leend aan het vademecum voor de tuinbouw 1975/1976. Het bestaat uit prijs— en
hoeveelheidsgegevens van de produkien sia, komkommers en itomaren over de maand
april van de periode 1960 fot en met 1974, Na beccmmentariéring van de resuita~
ten wordt in paragraaf 3.3 een keuze gedaan uit de indexeringsmethoden die voorge-
steld wordt om voor indexering van prijzen en hoeveelheden in de .  tuinbouw ge-
bruikt te worden. In paragraaf 3.4 teunslotie wordt op hetzelfde ciifermateriaal een
regressicanalyse uitgevoerd met het prijsindexcijfer als belangrijkste verklarende
variabele, Het resultaat wordt besproken en vergeleken met de resultaten van een
regrassicanalyse tocgepast op de drie produkien afzonderiiji.

3.2 Numerieke iilustraiie

Tabel 3.1 geell een overzicht van de prijs- , hoeveelheids~ en waardeontwikkeling
van de produkter sla, komkommers en tomaten in de maand april van de jaren 1960
tot en met 1974, De prijzen zijn gedefieerd met de prijsindexcijfers kosten ievensonder—
houd met basisjaar 1964 =100, Met deze gegevens zijn voor die periode berekend :
prijs- en hoeveelheidsindexreeksen volgens de Paasche en Laspeyres methode, met
vaste bagis in 1960 en 1968, met kettingbasis en met een vijfiarig voortschrijdend
gemiddelde als basis, Verder zijn berekend de meectkundige (Fizsher) of rekenkundize
{Drobisch) gemiddelden van deze reeksen, ce Torngvist indexcijfers met kettingbasis,
de indexcijfers van Hamming en de indexcijfers berekend volgens de B.L. methoae
van Theil, Het rekenwerk ten behoeve van de indexcijfers van Hamming en t.h.v.
de BL, indexcijfers is uitgevoerd met de computer van het LEI door resp. G. Hamming
en K, Lodder,

3.2.1 Bespreking van de resulfaten

Tabel 3.2 en tabel 3.3 hevatten de resultaten van de berekening van prijs~ en hoeveel-
heidsindexcijfers volgens vijftien verschillende methodes.,

Hoewei de berekende waarde binnen een zelide iaar van methode tof methode soms
aanzienlijk verschilt, is de overheersende tendens in iedere reexs duidelijk dezelide.
Bijnz een haivering van het prijsindexcijfer en een rvime verviervoudiging van het
hoeveeiheidsindexcijfer. De Paasche indexreeksen die 1960 als basis hebben en die met
een kettingbagis blijken zich op iets lager niveau te bewegen dan de corresponderende
Laspeyres indexreeksen. Volgens de theorie van 2.2.1 betekent dit dat een toename van
een hoeveelheid met meer dan het gemiddelde in jaar i ten opzichte van 1960 resp. het
jaar i=1, in het algemeen samengaat met een afname van het prijsniveau met meer dan
het gemiddelde in jaari t.o.v, 1960 resp, het jaar i-1, Omdat de verschillen tussen de
Paasche en Laspeyres reeksen zeer zering zijn, is een dergelijke prijsreactie maar
in lichte mate aanwezig, Zo is bijv. de toename van de produktie in 1974 ten opzichte
van 1960 voor de drie gewassen sla, komkommers en tomaten resp. 41%, 285% en
2344 %, terwijl de afname van de prijzen in 1974 ten cpzichte van 1960 resp. 46%, 47%
en 48% bedraagt. Bovenstaande gaat niet op voor het geheel van prijg=- en hoeveelheids—-
reacties in de beschouwde periode, Behalve aan de recksen met 1368 als basis (na ferug-
schaling op 1668 =100) is dit ook {e zier aan de indexreeksen berekend volgens de B.L.
methode van Theil, Het produkt van deze recksen namelijk, dat de besie &&n dimensionale
benadering is van de matrix die uit alle mogelijke Laspeyres indexcijfers bestaat,

30



369 Ltag 0°%2 ¥ L 88T 0°eg 24 6V g‘2Z 99 PLET
6'c9 LIS 84T 1ot VT 8°gz 99 LT 818 &8 £46T
£'6g G eg 92'gg 9% AR | G°sg 3g 91T AR v 21 2161
204 G686 ez 691 0°81 0°22 28 L'6T 0°tZ2  ¥6 1461
2°'e9 g'og 663 281 6°CT 6°ve 99 0°sT 808 FL 0L61
5'0L 528 L'9T 961 Z'8T 9°ag 1L © 98T 6°‘ce @8 696Y
g‘ey 68 708 141 902 6°L2 12 £°81 922 18 896T
£°co g'se 2'61 89T AU L'9g 69 . 9'ay £°0% LA LO61
0°%e ey &g 292 L'61 £°cg 8L 602 G961  LOT 9561
£°sq A A 101 022 0°8T 232 18 1°G1 L'0Z 8L S96T
g'sp g1t 0°% 282 £°01 gLy g6 L'0Z 06T 60T F961
6 ‘8¥ ¥'8 L'g 01€ gt 2'%T S11 2'vg 6°GT 291 £961
6°‘9% L's 81 818 £°e1 0°eT 201 6°LZ 361 403 29671
9°p2 6V 9°1 108 6°6 5'01 ¥6 8°s S'6T €9 1961
L'62 6'2 6°0 818 gL 89 LOT 58T 0'91 231 0961

[») m i ] =] ko R I ) (=] -] e

28 BB ®BEZ | B2 EB  %Ei | P28 BB B3g

L m H %A o ﬂ H M..w H m. e 0 ﬂ . _.._w < m.. b .mm.

bR A% ®ge | BE HA  Rpgg LE  F% Sge

B -y o & & wn =3 o & B0 - o S,

o o = ot o b2) o+ e+ I

for - Loy *p be g

. g 3 H
(sp1d “upux ur) K T 1eep
158ua1qdo
o1eIoL NHLYINOL SHAWMNOWNIWOM Vis

PL6T ~ 0961 Spotasd ap usBA
[L1d% puBBUL 9P UI SIOWUIONIOY US U310} ‘vis uea usisuarqdo uo uspeylesasoy ‘usz{iad 1ea0 susiofodenesap(ll, T1°¢ [9YBL

31



(34 9g 29 LS ¥g AY £ 19 &g (AH ¥ 99 1§ A5 £q PLET
93 68 S 69 83 7S 89 19 9g g 29 LS g8 09 6g £L6T
Ly 0% L (34 6% 9% 9% £g Ly LY 9% | W8 11 A L¥ ZLET
@9 L9 £9 ) 99 19 89 2L 29 ¥9 2 14 19 89 29 . TL6T
29 Sg 19 09 24 08 ¥4 19 0g A LS 69 08 99 16 0L6T
79 89 £9 14 99 £9 89 () ¥9 ¥9 99 1 Z29 69 V9 696T
19 ¥9 09 0L €9 09 £9 14 19 09 99 69 65 99 09 8961
LG 19 PRt 89 89 LS 65 59 84 9¢g 29 99 98 29 LS L9671
08 Z28 Lk 98 08 Lk 18 26 L 08 £8 62 84 18 08 9961
69 ¥ 99 gL 1L 99 99 €L g9 69 ¢9 £ L9 3L 89 G961
#8 16 .8 16 68 .8 68 &6 L8 68 68 06 LB 05 68 Y961
501 G11 011 STt 01t o1t S1T LIt 011 901 8i1 1T 01T P11 11 €961
SIT | Of1 ve1 | @s1 031 ¥eT  0vT| LEY 921 1T 4¥T | 821 ZA T 6E1 2961
¥8 04 L9 69 L L9 L9 89 69 ¥8 €9 69 04 69 0L 1961
00T { 00T 00T | 00T 00T 00T  00T] 001 00T 00T 00T § 001 00T 001 60T 0961
jolye B ul Biw gy o B = o R o'W o oo [l [l gl (== ol o oo oo TR oo [~ 2l
RoE[B5E| ER|EE Eg|B3 BEg|8iy B 82 E3|EiL EE Bz £3
w2ol®Qa wE | o R @ g w @ 25 mE o® o o e b ®©® w® IBE[
S & o3 7 [ a3 [ o o3 [ 1 o 0 i it
" y g &
(=4 B
% %
ONIN |LSIAD ,
Td FIWVH ENJOL | HOSIHOUd HHHSIA SHAEAUJISVI HHDSVVd
g1 2 £t Z1 I 0Y 6 3 L 9 g ¥ £ (A 1 auwooy

pusypIRq uspoyjowsFuLIeXopul spus[iyosaaa suadjoa saoyfioxepuisiug z'g

19BL

[~ ]
o«



j243%4 1924 99Y SiT 244 19% 158 a1ty FLY S1v L¥¥ 81V 6F% Vet 68T | FL61
0L8 qig 668 £9¢€ GLE e0¥y 89¢€ 1 Vi¥ 798 588 L9E 6% 968 L¥e | €461
z0% A 4 LEY c68 ¥ 1154 LEY 688 180 6% pited 4 0% Gev 1A Y " DEPY LT
68 088 8év 188 68 12% 18¢ 8¢ gev i8¢ 91¥ 8e v oV 698 TA61
SO0F a0v 98V 268 1% LEY 21 4 16€ oy 68 Ge¥ Fo¥ At GoT Teg !l 0461
298 99¢ 8¢ 28¢ PALES 9Le £9¢ gy8 aue 37¢ 698 G586 0418 GLE 8OEY1 GUO1L
GGE 96€ (444 98¢ 0% 91V G6e 08¢ (44 G88 AN 268 019 AN 8L8] B961
99g FLE S68 198 LLE 68¢ 148 PGE ueg 351 5 G8E G9¢ E8E 96¢ LGgl L1981
142 9¢¢ 888 A 574 9ge €638 81Z GEd L%8 8%4 G922 LEQ GZ¢ 617%] 9961
£9¢ QL 982 0Le 6434 é83 083 198 032 %98 €L8 gLe 173414 GLe 8881 G961
6LT €81 061 181 a8t 181 £8T 611 AT 181 €87 E81 88T £81 E8T{ F961
E¥1 091 16T -e¥1 A | 046Y ar1 A4 08T 9%1 SPI EFT 08T 86T 0F¥T| €961
121 651 Qa1 021 SE1L IX4 eIt T1e1 LT LA £TT 811 L21 o1 TiLy @961
8T1 20T €61 gal 011 821 €21 811 8TT ~ 611 611 A 821 00T 821} TH96T
001 001 001 001 00T 001 001 001 001 HiNE 001 001 001 001 00T} 0967
el =] oo g [l oiR I | oo o= loew e oo g D mlog e o5 T [l
see| B°g 28 [ B8 gRjE8 fglgsl §8 Ez2 pglgEl E8 £z Bg
W ER) WER @E | nE 2 ol we|Taf wE w® wSlfaf gy 0 w® i°
Mmoo m o : i e b Lo &
] gq - n’ a3 il e ) o3 1 f ) 03 n I
3 3 ) o IBBP
& & 5 < 5 g
i fu} R Q )
1 1 i i
DNIW [LSIAD
d J-WVH | NYO.L HOSI108d HUHSIA SHYAAJISVI AHOSVVd
1 14! €1 T 1 01 6 8 L 9 g ¥ 3 3 T 'LUWIoroy

puaioaa(q u3pOYSWSIULIOXIPUT DPUI[[IYOLIDA

Sua810A S19I{10X0puUISPIOYO8A0CH

£’ 19qBL

33



ligt in 13 van de 15 keer onder het waardeindexcijfer, Volgens de theorie van paragraaf
2.3.1 betekent dit dat een toename van een hoeveelheid in jaar i met meer dan het ge=
middelde ten opzichte van de hoeveelheid in een willekeurig jaar i, in het algemeen '
niet samen gaat met een prijgsverandering (verlaging) van dat produkt met meer dan
het gemiddelde in dat jaar i ten opzichte van dat jaarj.

Dit kan twee oorzaken hebben, Ofwel de prijs-flexibiliteiten tussen de individuele
goederen verschillen sterk, Ofwel er zijn belangrijke andere autonome factoren die de
prijsvorming betvloeden,

Bezien we de kettingindexreeksen dan blijki onder andere dat de Laspeyres hoeveel-
heidsketting indexreeks op cen hoger niveau ligt dan dezelfde reeks berekend met 1960
alg basis. Met andere woorden een gecumuleerde weging met Pi-1 geeft grotere af-
wijkingen dan een weging met de prijzen van 1360, Volgens de theorie van paragraaf 2.4
duidt dit op twee punten, Op de eerste plaats is de ontwikkeling van de hoeveelheids-
verhoudingen enerziids en die van de prijsverhoudingen anderzijds tussen de individuele
produkten niet iegengesteld. Dif is in overeenstemming met tabel 3.1. De hoeveetheids—
ontwikkeling die relatief ten nadele van gla verloopt, gaat niet samen met een relatieve
prijsontwikkeling ten gunste van sla, Een tweede conclugie uit de constatering dat de
kettinghoeveeiheidsindexreeks van Laspeyres op een hoger niveau ligt dan de corres-
ponderence index met vaste basis is, dat een relatief hoge prijs voorgoed j in jaar
i=1, gepaard gaat met een relatief sterke toerame van het zanbod van goed j in jaar i,
Voor de ligging van de andere kettingindexreeksen met (éénjarige basis) gelden soort-
gelijke opmerkingen en verklaringen.

Een ander puni dat opvait is dat de prijsindexcijiers hérekend-met een vijfjaar brede
kettingbasis zowel voor Paasche als Laspeyres iets hoger liggen dan dezelide index-
reeksen berekend mei een éénjarige kettingbasis, Voor de hoeveelheidsindexcijfers
geldt het omgekeerde, Hetl niveauverschil tussen de reeksen blijkt na het ontgtaan ervan
in de eerste jaren vrij constant te blijven. Een verklzring voor het ontstaan ervan lijkt
moeilijk te geven maar zal wel te maken hebben met de grote priisschommelirgen in de
eerste jaren, Als het verschil tussen twee getalien niet al te groot is, kan het verschil
tussen het meetkundig en rekenkundig gemiddelde van die twee getailen verwaaricosd
worden. Om die reden is of het Fischer of het Drobisch indexciifer bepaald. Het valt
op dat de Fisher ketting indexreeks weinig verschilt van de Torngvist kettingindexreeks,
Nu is dat wel begrijpelijk. Zowel het Figher als het TOdmqvist kettingindexcijfer worden
bepaald met behulp van gewichten ontieend aan het basisjaar en het lopende jaar.

De indexcijfers van Hamming en de indexcijfers berekend met de B.L. methode vallen
over het geheel genomen niet uit de toon. Wel i3 opmerkelijk dat bij vermenigvuldiging
van het prijsindexcijfer van Hamming met het corresponderende hoeveelheidsindex—
cijfer in twaalf van de vijftien keer een uitkomst wordt verkregen die groter is dan
de waarde-index en slechts in twee gevalien een uitkomst kleiner dan de waarde~index,
Hoewel dit op toeval kan berusten, kan het ook worden opgevat als een indicatie dat de
indexcijfers van Hamming in tegenstelling tot hetgeen hij in zijn nota beweert systema~
tiach overschatten, Wiskundig valt dit moeilijk te bewiizen,

Om meer inzicht te verkrijgen in de grootte van de verschillen tussen de berekende
indexcijfers in hetzelide jaar, zijn de volgende grafieken getekend,

1, grafiek A : Voor ieder jaar is de grootste en de kleinste berekende waarde van het
prijsindexcijfer binnen een jaar uitgezet.

2. grajiek B : Idem met betrekking tot de hoeveeliheidsindexcijfers,

3. grafiek C : Relatief grootste en relatief kleinste gemeten verandering van het

prijsindexciifer in jaar i ten opzichtie van jaar i-1,
4, grafiek D : Idem met betrekking tot de hoeveelheidsindexcijfers.
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Grafiek A : CGrootste en kleinste berekende waarde van het prijsindexcijier binnen
6én jaar (1960 = 100)
I 5 . :
s — = gTootgt beTekende waarde

—w = kleinst berekende waarde
B 5,7 = indexcijfer van kolomnr,
(zie tabel 3.2)
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Grafiek B : Grootste en kleinste berekende waarde van het hoeveelheidsindexcijfer
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Grafiek C. Grootiste en kleinste gemeten relatieve verandering (in absolute waarde)
van het prijsindexcijfer in jaar i ten opzichte van jaar i~1
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(zie tabel 3.2)
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NB De groobste en kleinste verandering binnen een jaar hebben in alle gevallen
dezelfde richting. Ze zijn of beide positief of beide negatief,
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Grafiek D, Grootste en kleinste gemeten relatieve verandering (in absolute waarde)
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van het hoeveelheids indexcijfer in jaar i. t.o.v. jaar i=1,
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5.3 Hoeveelheids indexcijfer van
kolomnr, ... (zie tabel 3.3)
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N. B. De grootste en kleinste relatieve verandering binnen een jaar hebben, met uitzonde

van de waarden in 1962, in alle gevallen dezelide richting., Ze zijn dus of beide po
tief of beide negatief,

Omdat de verandering van de hoeveelheids indexcijfers in 1962 t.o.v. 1961 afnhankeli;
van de gebruikte methode soms positief en soms negatief blijkt te zijn, zijn voor
dit jaar de grootste relatieve verandering in positieve richting (=40) en de absolute
waarde van de grootste relatieve verandering in negatieve richting (13) in de grafiel
uitgezet,
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Graifiek A laat zien dat het verschil tussen de grootste en de kleinste berekende
waarde voor het prijsindexcijfer over de gehele pericde redelijk constant is, De groot=
ste waarden blijken vooral berekend te worden met de Laspeyres formules met vaste
basis en met vijfjarig voortschrijdend gemiddelde als basgis, De kieinste waarden in het
voorbeeld worden berekend met de Paasche en Laspeyres indexformules met één jaar
brede kettingbasis. Een verklaring voor de loop van de verschillende reeksen is in hetf
voorgaande reeds gegeven en wordt hier derhalve achterwege gelaten. Geeft een index-
cijfer dan weer de grootste dan weer de kleinsie waarde binnen een jaar weer, zoais het
Laspeyres prijsindexcijfer met 1960 als basis in grafiek A diverse malen doet, dan
duidt dit op een scherpe of wel op een zwakke reactie van de methode op prijs—- of
hoeveelheidsveranderingen. In grafiek C is af te lezen dat ket in het geval van het
Laspeyres prijsindexcijfer met bagis 1960 vooral duidt op een scherpe reactie, Het
grootste verschil in grafiek A is 29 en komt voor in 1862, Voor de praktijk ic dit on~
aanvaardbaar groot, In dat zelfde jaar is ook het verschil in gemeten reiatieve veran—
dering van het prijzindexcijfer ten opzichte van het vooraigaande jaar het grooist nl.
0,83, Bezien we {apel 3.1 mei het uitgangsmateriaal dan is dit niet verwonderiijk, De
prijs van siz, cat in die tijd verreweg hei belangrijksie produkf is, verandert in 1562
t.o.v, 1961 met meer dan een factor drie. In grafiek D komt dit wederom tot uiting.
Volgens ket Paasche indexcijfer met 1963 als bas is vindt er in 1962 f.0.v, 1961 een
vergroting van de hoeveelheid met 40% plaat s terwiji voigens hetzeilde indexcijfer
met 1960 als basis er een verkleining van de hoeveeltheid met 13% plaatsvindt, Dit
alles bevestigt de reeds eerder gedaue opmerking dat indexering bij grote prijs= en
hoeveelheidsveranderingen weiniz zinvol is. Het grootste vers chil in grafiek B is28.
Procentueel gezien is dit sanzieniijk minder dan het groctste verschil in grafiek A.

Een belangrijk kenmerk van de vier grafieken is dat de uiterste waarden voor het
overgrote deel worden gevormd door Las peyres en Paasche indexcijfers.

3.3 Keuze van een 'beste' indexcijfer

Doel van dit onderzoek is te komen tot een advies voor het gebruik van een indexerings
methode die kan worden gebruikt in de tuinbouw zodat zo goed mogelijk de hoeveelheids-
en prijsontwikkelingen van onders cheiden homogene produktgroepen gemeten kunnen
worden.

Nadat in het voorgaande een aantal belangrijke methoden van indexering zijn bespro~
ken, waarbij tevens aandacht werd besteed aan een aantal eisen die aan indexcijiers
kunnen worden gesteld en nadat gefracht is een en ander aan de hand van een cijfer-
voorbeeld sprekender .ie maken, wordt in deze paragraaf een keuze gedaan uit de be-
handelde methoden van indexeren.

Eerst wordt echter nog eens herhaald dat een methode van indexeren die op voi-,
strekt juiste wijze prijs- en hoeveelheidsontwikkelingen aan kan geven riet bestaat
en nooit zal bestaan, Dit omdat de prijsflexibiliteiten van de individuele produkten
van een te indexeren produktgroep nu eenmaal niet gelijk zijn, Ten gevoige hiervan
en ten gevolge van andere (waaronder stochastische) factoren zai de aangeboden hoe-
veelheid van jaar ot jaar anders van samenstelling zijn, En het is ten enenmale onmo-
gelijk deze kwalitatieve verandering in kardinale termen uit te drukken, soms zelis
moeilijk in ordinale termen (zie bijvoorbeeld de hceveelheidsoniwikkeling in het voor-
beeld van de paragraaf in 1962 t.o0,v. 1961).

Soorigelijke opmerkingen kunnen over een prijsonfwikkeling worden gemaakt, Hier-
uit volgt dat iedere formule die een indexcijfer uitdrukt een benadering is van het
theoretisch juiste maar onbekende indexcijfer. Het logisch meest voor de hand iiggende
keuzecriterium 'welk indexcijfer wijkt het minste af' kan dus niet worden gebruikt om~-
dat de afwijking onbekend is. Aan de hand echier van een aantal in de loop der tijd ont-
wikkelde eisen die aan een indexeringsmethode kunnen worden gesteld en aan de hand
van de theoretische achtergrond van een methode kan toch een verantwoorde keuze
worden gedaan. .

De belangrijkste eis is wel dat rekening wordt gehouden met de relatieve belang=
rijkheid van eer goed of een prijs, waarvan wordt veronders teld dat deze zich het best
weers piegeid in zijn prijs of hoeveeiheid. Het is om die reden dat de Laspeyres en
Paas che indexcijiers evenals methoden die gebruik maken van een vas te bagis niet
in aanmerking komen om als 'beste' indexcijfers te worden geadviseerd.
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In hoofds tuk 1T is een en ander uitgebreid gemotiveerd. De beste weging is natuurlijk
weging van hoeveelheden en prijzen in eexn jaart met prijzen en hoeveelheden van dat
zelfde jaar t, Aan deze sterkere eis van weging voldoen alleen de Hamming en
Toragvist formules. Een andere belangrijke eis is dat het produkt van een prijsindex
en een hoeveelheids index een waarde~index oplevert, In paragraaf 2.5 is er al op ge~
wezen dat de consequentie van deze eis ig, dat een overschaiting van het prijsindex-
ciifer een evenzo grote onders chatting van het hoeveeelheidsindexcijfer impliceert
(en omgekeerd), Daarom lijkt het beter de eis af te zwakken tot de eis dai gemiddeld
genomen het produkt van een prijs— en hoeveelheids index een waarde~index oplevert,
De Fisher index voldoet aan de 'sterke! eis van superpositie, De indexcijfers van
Hamming en Tornqvist aande zwakke eis, al is het natuurlijk merkwaardig dat een
eer ste toepass ing van de Hamming indices een vrij grote systematische overschat~
ting te zien geeft, De B,L. indices kunnen om die reden piet gebruikt worden; afhap-
kelijk van het teken van de covariantie tussen de prijs- en de hoeveelheids verandering
schatien deze indices systematisch over dar wel onder (zie par. 2.2). Wel kan op een~
voudige wijze de over— of onderschaiting meetkundig worden verdeeld over het priis—-
en hoeveelheids indexcijier zodat san de sterke eis van superpositie wordt voldaan
(zie par, 2.3). :

Een ander nadeel van indexeringsmeilioden als die van Hamming en de B.L. methode
ig het feit dat er meerdere uwitkomsten voor één jaar verkregen worden, Nu is dit nadeel
met pehulp van een eenvoudige ganpa ssingsprocedure wel te ondervangen (zie par.

4.2.4,), het feit blijft dat het voor de praktijk gemakkelijker is indien direct een &één=
duidig indexcijfer werdt berekend.

Hetl boveastaand overziend, lijkt het verantwoord de Térngvist ketiingindexcijiers
ais de "beste’ te adviseren. Vooral als nog in ogenschouw wordt genomen dat de
Térnqvist indices gezien kunnen woraen als kwadratische benaderingen var de theor
tisch juiste indexcijfers bij middenprijzen en middennutsniveau (zie par, 2.2.2.),
Hiermee i8 natuurlijk niet gezegd dat de andere indexeringsmethoden weinig waarde
hebben, Met name de Laspeyres en Paasche indexcijfers geven inieres sante informa~
tie over prijs~ en hoeveelheidsreacties zoals uit het voorbeeld in par, 3.2 bleek,

Uit dit voorbeeld cieek dat de Hisher indices maar weinig afweken van de Téragvist
indices , hetgeen bij beg tudering van de formules wel begriipeliik is, Bij gebrek aan
rekenapparatuur kan dus zonder gevaar op grove over- of onders chatting hei Fisher
kettingindexcijfer (evt, Drobisch) berekend en gebruikt worden,

3.4 Regressie~analyse met het prijsindexcijfer als te ver-
klaren en het hoeveelheidsindexciifer alis belangrijkste
verklarende variabele

Uit het voorbeeld van paragraaf 3.2 blijkt dat een tcename van ret hoeveelheids -
indexcijfer gepaard gaai met een afname van het prijsgindexcijfer, Dit is in overeen~
stemming met de economische theorie volgens welke ¢r een negatief verband moet
beg taan tussen prijs en aangeboden hoeveelheid, Met behulp van de regres sie-analyse
kan de kwantitatieve omvang van &it verband worden gemeten, Uit de ges chaite regres sie-
coéfficiénten kunnen dan prijsflexibiliteiten worden berekend, De prijsfiexibiliteit in
een bepaald punt wordt gedefinieerd als dp . . Hierin is q de aangeboden hoevestheid

dg p
en p de priis, De prijsflexibiliteit zal van produki tot produkt vers chilien. Athankelijk
van het feit of substitutie, complementaire dan wel neutrale goederen worden geaggre=
geerd, zal in een model waarin indexcijfers als variabeler voorkomen, de prijsflexi-
biliteit op een lager, hoger dan wel op een zeifde niveau komen te liggen als in de mo-
dellen van de individuele goederen. Voor het cijfermateriaal van paragreaf 3, 2 wordt
dat in deze paragraaf nagegaan, Eerst worden regressie-anaiyses uitgevoerd en prijs—
flexibiliteiten berekend voor de individuele produkter en vervoigens voor de aggrega-
tie van die produkien, Hiervoor worden de Torngvist indexcijfers gebruikt, Omdat vroe-
ger onderzoek uitgewezen heeft dat sla, tomaten en komkommers neutrale produkten
zijn ten opzichte van elkaar mag worden verwacht dat de prijsflexibiliteit berekend uit
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het geaggrereerde model op ongeveer hetzelfde niveau zal liggen zls de prijsilexibili-
teiten die bewekend zijn uit de modellen die op de afzonderlijke produkten betrekking
hebben, In de regressiemodellen wordt de prijs resp. het prijsindexciifer als verkia~
rende en de hoeveelheid resp. het hoeveelheidsindexcijfer ais verkiarende variabele
beschouwd, Bij tomaten en komkommers ig bovendien het concurrerend aanbod in het
model opgenomen. Voor sla waren deze cijfers, die zijn ontleend aan het vademecum
voor de glastuinbouw 1575/1976, niet aanwezig,
Verder is van de voigende veronderstellingen uitgegaan :
1. Het verband tussen de prijzen en hoeveelheden is dubbellogarithmisch,
2. De 'vwraagcurve!' is in de ioop der jaren voor de maand april niet verschoven.
3, De residuérn worden cnafhankelijk van elkaar verondersteld mei verwachting nul en
normaal verdeeld. (Eventueel na vitschakeling van autocorrelatie).

ad 1. Deze verondersielling heeft als consequentie dat de flexibiliteit in ieder punt van
de functie geiijk is aan de geschatte regressiccoefficiént,
ad 2, Deze voorwaarde is noodzakelijk wii het tiberhaupt mogelijk zijo om flexibiliteit
te meten,
ad 3. Deze veronderstelling maakt het mogelijk dat er betrouwbaarheidsuitspraken
over de geschatie coéfficiénten gedaan kunnen worden.

Of deze veronderstellingen ten aanzien van het cijfermateriaal verantwoord zijn,
ig in dit geval niet zo verschrikkelijk relevant, Het gaat in deze paragraaf meer om
een illustratie van het gebruik van de regressieanalyse en de berekening van priis~
flexibiliteiten op een model met indexcijfers ais variabelen en het vergeliiken van de
resuitaten met de resuliaten van de modellen waarin dezelfde produkien maar niet
geaggregeerd in voorkomen en waarop dezelfde bewerkingen zijn foegepast, dan om hef
doen van voor de praktijk bruikbare uitspraken over het cijfermateriazl.

Voor de individuele produkten werden de volgende functies berekend :

A Tomaten
I, Inp=563~,242.lnqg+ . 153 lnqu - p =prijs per kg
. T e 2
(.0278)_ - (. O187) . (.6957) q = hoevectheld in mia kg
0.5 .5 20 (2] o - P ; [
9 c.A =hoeveeineid concurrerend
R =94 aanbod in min, kg

n =15 De prijsflexibiliteit van q is 0.242,

Het teken van de coéfficiént die de invioed van het concurrerend aanbod weergeeft
is tegengesteld aan wat wordt verwacht, Omdat de coéiliciént niet significant af-
wijkt van nul (betr. 95%) is de regressie nogmaals uitgevoerd, nu met alleen g
als verklarende variabele

2.Iap=5.89~-. 250 Ing
- (.0215)  (.0191)

R® = 93
n =15 De prijsflexibiliteif van q is o0,25.

B Komkommers
3.Inp=5.07-.,1898 In4- , 0889 lnqg A

(2 0.0328) . (& .1248),, (+ .032632

BZ =77
n =18 De prijsflexibiliteit van ¢ is 0.1898,
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Het amnbod blijkt bij betrouwbaarheid van 95% niet gignific ant van nul te verschillen,
Dit onverwachte resultaat kan echter worden veroorzaakt door de hoge intercorre-
latie tussen g en ¢ C A" Een regressie met alleen q als verklarende variabele levert

op :
i.'Inp = 5.69 - . 4534 Ing
(+ 0.0412).5 (+ 0958).5

R? = 63
n =15 De prijsflexibiliteit van q is 0.4534

Ondanks de lagere waarde voor RZ lijkt dit model toch beter te voldoen. Door de

in kwantitatieve zin dominerende rol van g t.c.v. g {zie vademecum glastuinbouw)
kan deze laatste zonder bezwaar worden weggelate ébda_t geen last meeT van multi-
collineariteit wordt ondervonden. '

Sla :
5 Inp = 8,74 = 1.43 Ing _

(+ ..0698).5 (+ .445).5 |
R® =44

n =15 De prijsflexibiliteit is 1.43,
Opvallend is de lage Rz. Aan de residuen is te zien dat deze lage waarde vooral

wordt veroorzaakt door de uitkomst van 1961 en in iets mindere mate door de
uitkomsten van 1962 en 1972, In die jaren was het aanbod normaal maar waren de

‘prijzen bijzonder hoog of bijzonder iaag. Het opnemen van extra verklarende

variabelen {dummy's) zou de R2 kunnen verhogen, Dit is echter niet gedaan,
Opvallend is ook de hoge prijsflexibiliteit van sla in vergelijking met tomaten
en komkommers, Dit duidt op een verzadigde markt.

Sla, komkommers en tomaten geaggregeerd

6. In pi = 6,664 - . 536 Ing, + ., 307 @+ .0410 lnq,‘ A.K
(+ .0414),5 (+.1883)2 ° (¥ .2237)10 (+. 0677)50"" ’
R2 =77 Pi = prijsindexcijfer

gi = hoeveelheidsindexciifer

n =15, De prijsflexibiliteit van q = 0.536. CA.T. = concurrerend aanbod

De coéfficiénten q van lnq CA.T, Mg, ¢

toma ten
verschillen niet significant van nul bij betrouw- C.A.K, = concurrerend aanbod
baarheid 95%. Ook is het teken tegengesteld komkommers

aan wat verwacht wordt.

Omdat bovendien het aandeel van het concurrerend aanbod in het tefale aanhod
relatief gering is, is de regressie opnieuw uitgevoerd maar nu zonder deze twee
variabelen. .

7) In Py = 6,811 - .461 lngq,
(£.0411),5 (+.0779).5

R%=73

n =15 De prijsfiexibiliteit van qi is 0.461,

Als rekening wordt gehouden met de relatieve belangnjkhexd van de drie produkten
dan zou de prijsflexilbiliteit, bij neutrale goederen, op een iets hoger niveau moe~
ten liggen. Geconcludeerd kan derhalve worden dat volgens dit model de drie pro~
dukten in lichte mate complementair zijn, Gezien echter het grote gedeelte in de
prijsschommelingen dat niet wordt verklaard door de hoeveeiheid van met pame sla,
is een dergelijke conclusie niet meer dan een aanwijzing voor complementatiteit

die met de nodige omzichtigheid dient te worden geinterpreteerd,
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