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1 Innledning og sammendrag

Fiskeridirektoratet har gitt Statistisk sentralbyra (SSB) i oppgave & utarbeide en ny utvalgsplan og
estimeringsmetode for lgnnsomhetsundersgkelsene som utfgres av Budsjettnemnda for
fiskerineringen. Den nye utvalgsplanen og estimeringsmetoden har som mal a redusere usikkerheten

til resultatene for & etablere en bedre lgnnsomhetsundersgkelse.
Arbeidet med ny utvalgsplan og ny estimeringsmetode har resultert i fglgende forslag:

e PMS-allokering (proporsjonal med stgrrelse) basert pa fangstinntekt bgr anvendes pa store
bater (13 m st.1. og over). Man kan velge mellom Selvveid- eller PMS-allokering blant sma
bater (8.0 - 12.9 m st.1).

e ETU-trekking (enkelt tilfeldig utvlag) innen hvert ikketomt stratum kan anvendes bade for
store (13 m st.1. og over) og sma bater (8.0 -12.9 m st.L.).

¢ Den stratifiserte rateestimatoren gir betydelige variansreduksjoner for en del
undersgkelsesvariabler, som f.eks. driftsinntekt, Ignnsevne, arbeidsgodtgjgrelse og drivstoff.

o To metoder for behandling av tomme strata i utvalget forarsaket av frafall.

Arbeidet er utfgrt av Zhang Li-Chun, Leiv Solheim og Margareta Stalnacke (Seksjon for statistiske
metoder og standarder). Kontaktperson for Fiskeridirektoratet er Anders @streim, Kontoret for
driftsgkonomiske undersgkelser. I 1gpet av prosjektet har gruppen hatt et mgte i Oslo der ogsa leder
for Budsjettnemnda, Ann Lisbeth Brathaug (SSB), deltok. En forelgpig rapport blev framlagt pa mgte
1 Budsjettnemnda fredagen den 19 februar.

Rapporten begynner med en kort innfgring til dagens Ignnsomhetsundersgkelse og hvilket
datamateriale og metode som er brukt i undersgkelsen. Deretter vises resultater fra arbeidet med a
finne frem til en ny utvalgsplan og nytt opplegg for estimeringsmetode. I det sistnevnte avsnittet
inngdr ogsa en del som tar opp problemet med behandling av frafall. Endelig presenteres et forslag til

produksjonsopplegg i kapitel 4.



1.1 Dagens lonnsomhetsundersgokelse

Budsjettnemnda for fiskerin®ringen legger hvert ar frem en lgnnsomhetsundersgkelse for fartgy der
resultatene er basert pa regnskap fra eiere av et utvalg av fartgy. Disse fartgyene omfatter ‘vanlig godt
drevne og vel utstyrte fartgy som brukes til fiske aret rundt’. Resultatene brukes ved de arlige

forhandlingene om stgtte til fiskerineringen mellom Staten og Norges Fiskarlag.

Dagens undersgkelse ser pa forskjellige gkonomiske tall, der fartgyene fgrst er delt opp etter sma
(8-12.9 meter) og store fartgy (13 meter eller over). Opplysninger om norske fiskefartgy kommer fra
Aktivitetsundersgkelsen for store fartgy og fra det Interne fangstregistre for sma. I fremtiden vil kun
det Interne fangstregistret benyttes.

Fartgyene deles opp i ulike grupper med hensyn pa fylke, stgrrelse og lengde. Grunnlaget for
undersgkelsen kommer fra et utvalg av fartgy, der eieren sender inn regnskapsoppgaver. I tillegg til
regnskapsoppgaven brukes opplysninger fra Fiskeridirektoratets Sluttseddelregister.

Svarene fra de utvalgte fartgyenes eiere bygger pa frivillighet. Noen fa driftsformer har lovfestet
svarsplikt. Fra de innsendte svarene, fjernes fartgy som ikke er definert som helarsdrevne fartgy.
Svarsprosenten er lav, og blant store fartgy i lgnnsomhetsundersgkelse for 1996 ble kun 32 prosent av
de utvalgte fartgyene brukt til analyse.

Metoden som benyttes for a beregne ulike Ignnsomhetsindikatorer er det vanlige gjennomsnittet ved
presentasjon av resultater etter fartgyens driftsform (fiskeri), mens veide gjennomsnitt benyttes ved
grovgruppering av materialet (hele .landet, torsk, sild, fylker, lengdegrupper o.1.). En bruker ulike
vekter for & beregne gjennomsnitt. Vektene bygger pa populasjonens antall innenfor driftsform,
lengde og fylke, der disse kombineres pa ulike méter.



2 Data og metode

Datamaterialet som er brukt ved utprgving av en ny utvalgsplan og ny estimeringsmetode kommer fra
lpnnsomhetsundersgkelsen for fiskefartgy for 1996. Den er som tidligere beskrevet delt opp 1 store og
sma fart@y, der de store har en populasjon (masse) pa 1 283 fartgy og de sma har 1 653. Utvalget
bestar henholdsvis av 394 og 400 fartgy. Arbeidet er fremfor alt konsentrert om variablene
fangstinntekt, fangstmengde, driftsinntekt, lgnnsevne, arbeidsgodtgjerelse, drivstoff, omlgpsmidler,
driftsresultat og finansinntekter. Viktige bakgrunnsvariabler er fylke, driftsform og lengde pa

fartgyene. En oversikt over de ulike variablene i materialet finnes i vedlegg C.
For a utarbeide en ny utvalgsplan og et nytt estimeringsopplegg har vi:
e undersgkt viktige variabler der vi har sett pa korrelasjonene mellom ulike variabler

e simulert to alternativ for utvalgsplanen (selvveid-allokering og PMS-allokering) som er testet
og sammenlignet, liksom de to alternativene for estimeringsoppplegg (stratifisert estimator og

stratifisert rateestimator).

I forbindelse med diskusjonen om utvalgsplanen og estimeringsopplegget i avsnitt 3 presenteres

arbeidsmetodene grundig.

De maél som er brukt for & sammenligne de ulike forslagene er relativ skjevhet og relativt
standardavvik. Disse forholdene bgr ligge nar null for at utvalget med brukt metode for utvalgsplan

og estimering, kan sies & gi et godt estimat.

Det sentrale 1 utarbeidingen av den nye utvalgsplanen har vart a fa frem bedre utsagnskraft 1 det
materiale som legges til grunn for lgnnsomhetsundersgkelsene. Det samme gjelder for det nye
estimeringsopplegget. Et gnske finnes om & kunne bruke samme metode for store og sma fartgy, og
om mulig redusere utvalget for de sma fartgyene. Det er ogsa en fordel a fa fram estimater som nar de
summeres til totaler for hele landet gir samme verdi uansett hvilken vekt som er brukt ved beregning

pé et lavere niva.



3 Utvalgsplan og estimeringsmetode

3.1 Generelt

Resultater fra Budsjettnemndas lgnnsomhetsundersgkelse grupperes etter tre kjennemerker:

(i)  Driftsform,
(i1) Lengdekiasse,
(i) Fylke.

Man kan sikre konsistens mellom forskjellige tabeller' ved at hele populasjonen, av henholdsvis sma
eller store béter, kryssklassifiseres etter de tre kjennemerkene. Alle fartgy som hgrer til den samme
kombinasjon av driftsform, lengdeklasse og fylke danner et stratum. Basert pa undersgkelsen lager
man en tabell for hvert stratum, som inneholder den estimerte summen av alle undersgkelsesvariabler.
Disse tabellene kan kalles stratumtabeller. Etterpa kan resultater for forskjellige grupper av
populasjonen fas ved & summere over stratumtabeller for alle tilhgrende strata. Konsistens i resultater

er sikret siden ingen delpopulasjon er mindre enn et stratum.

Det metodiske opplegget for lgnnsomhetsundersgkelsen bestar av to deler, nemlig utvalgsplan og
estimeringsmetode. Den ene delen kommer fgr datainnsamling, og den andre etter. I dette tilfellet
med den stratifiserte populasjonen, inneholder en utvalgsplan to elementer, nemlig:

(@) allokering av utvalgsstgrrelser i alle strata, altsa hvor mange bater skal trekkes fra hvert
stratum,

(b) trekking av fartgy i hvert stratum etter et bestemt antall, altsd hvordan disse batene skal
trekkes.

Det burde ikke overraske noen at utvalgsplan og estimeringsmetode henger sammen. Det finnes ikke
en utvalgsplan som er egnet for hvilken som helst estimeringsmetode eller omvendt. Gode, om ikke

optimale, resultater far man fgrst ved & tilpasse de to med hverandre.

Samtidig bygger en vurdering av et opplegg alltid pa visse antagelser, eller forutsetninger, som ikke
alle kan fastslas. Robusthet i opplegget mot eventuelle avvik fra vurderingsgrunnlaget er derfor et
viktig moment. I tillegg bgr opplegget vare rimelig enkelt bade a forsta og & gjennomfgre, ikke minst
med tanke pa utviklings-/justeringsmuligheter i praksis. Enkelhet og robusthet henger ofte sammen.

! Dagens estimeringsmetode bruker forskjellige opplegg for resultater etter driftsform, og resultater etter fylke og
lengdeklasse, noe som medfgrer at f.eks. en total for hele landet ikke er identisk om man summerer over alle
driftsform eller om man summerer over alle fylker.



3.2 Stratifisering av populasjonen

Vi har sett pa hvordan dagens estimeringsmetode fungerer nér vi maler den relative skjevheten og
sammenligner den med den foreslatte stratifiseringen av populasjonen pa utvalg for 1996. Dagens
metode for & beregne gjennomsnitt bruker et stratum-niva som er grovere enn hva som er foreslatt i
dette notatet. De registervariabler som finnes i datamaterialet er brukt, der gjennomsnitt for
populasjonen sammenlignes med estimert gjennomsnitt beregnet ved hjelp av de utvalgte fartgyene i
undersgkelsen i 1996 og der resultatene er beregnet for de stratum som er representert i utvalget.
Analysen er basert pa de samme inndelingene som brukes i tabellene G1 til G19 i
’Lgnnsomhetsundersgkelser for fiskefartgy, 13 m st.l. og over, 1996’, heretter kalt *Bla boka’, og vi
har her konsentrert oss om de store fartgyene.

For & vurdere om det nye opplegget vi foreslar gir bedre kvalitet (+), altsa at den relative skjevheten er
redusert, eller om kvaliteten har blitt darligere (-), dvs at den relative skjevheten har gkt, kan en gjgre
en rask oppsummering av antallet plusstegn og minustegn. I vedlegg D gis en oversikt for hva som
skjer med hver populasjonsvariabel i de 19 tabellene fra *Bla boka’. Analysen tar ikke hensyn til hvor
stor reduksjonen/gkningen av den relative feilen er. Et sammendrag av vedlegg D finnes i tabellen
nedenfor, der forandringen av den relative skjevheten presenteres i antallet tilfeller med resusert, gkt

eller uforandret skjevhet.

Tabell 1.
Forandring i relativ skjevhet i den nye stratifiseringen i forhold til dagens stratifisering.

: Antall tilfeller der den Relative Skjevheten er
Variabel Redusert Okt Uforandret
Fangstinntekt 12 5 2
Fangstmengde 10 6 3
Byggear 0 0 19
Lengde 4 8 7
Bruttotonnasje 13 5 1
Tonnasjeenheter 12 5 2
Motorstyrke 14 5 0
Motorens byggear 2 3 14
‘Totalt 67 37 48

I nesten dobbelt sd mange tilfeller skjer det en forbedring av den relative skjevheten, 67 "redusert’
mot 37 *gkt’. For de viktige gkonomiske variablene fangstinntekt og fangstmengde avtar den relative
skjevheten nar det nye metoden nyttes og det samme gjelder for bruttotonnasje, tonnasjeenheter og
motorstyrke. Ser man pa den finere inndelingen i vedlegg D, fremkommer det at den dypere
stratifiseringen fungerer meget godt i visse tabeller, f.eks. G12 Mgre og Romsdal, G13 Sogn og
Fjordane og G14 Hordaland, mens det for andre tabeller ikke gir sa godt resultat, f.eks. G11
Trgndelag. Viktig er at for variabler med veldig fa observasjoner i utvalget, bruttotonnasje og

tonnasjenheter, avtar som oftest den relative skjevheten og mange ganger betydelig.



Generelt er det slik at den nye stratifiseringen fungerer moderat darligere nar usikkerheten er svert
lav etter det gamle opplegget som i mange tilfeller skyldes totaltelling. Reduksjonen kommer ofte der

usikkerheten er hgy 1 det gamle opplegget.

3.3 Fangstinntekt som tilleggsstorrelse

Lgnnsomhetsundersgkelsen 1996 paviste en sterkt sammenheng mellom driftsinntekt (som er en
undersgkelsesvariabel) og fangstinntekt (innrapportering til Fiskeridirektoratets sluttseddelregister og
tilgjengelig ved undersgkelsestidspunktet) 1 utvalget blant store bater for 1995 (tilsendt notat
’Budsjettnemndas Ignnsomhetsundersgkelse). De er pa omtrent samme stgrrelse og
korrelasjonskoeffisienten mellom dem ligger pa 0.984°. Utvalg 1996 viste den samme sterke
sammenhengen bade blant sma og store bater. Det er ikke vanskelig & skjgnne at estimering av
driftsinntekt kunne bli mer presis dersom man klarer a utnytte informasjon om fangstinntekt i

populasjonen.

Mer konkret kan man undersgke saken noe nermere pa fglgende mate. For alle ikke-tomme strata

1 utvalg 1996, beregner man

(a) gjennomsnittlig driftsinntekt i hvert stratum,

(b) forhold mellom gjennomsnittlige drifts- og fangstinntekt betegnet med R.

Uten 4 ta hensyn til samsvaret mellom de to variablene, kan man predikere driftsinntekt til ethvert
fartgy fra det samme stratum, som ikke var med i utvalget, med den gjennomsnittlige drifisinntekten
(Stratum_gjn). Dessuten kan man ogsa predikere med fangstinntekt * R (Rate_prediksjon) ved a ta
hensyn til den faktiske fangstinntekten til fartgyet, som er kjent fra registeret. Man kjenner ikke
driftsinntekten til fartgy som ikke var med i utvalget, men man kan teste ut de to prediksjoner 1
utvalget ganske enkelt ved a plotte den predikerte driftsinntekten mot de observerte verdier for begge

metoder.

Det samme har vi ogsa gjort for driftsresultat, sum_kostnad (som er differansen mellom driftsinntekt
og driftsresultat) og lonnsevne. Figur 1.1 inneholder resultater for store bater i utvalg 1996, og figur

1.2 for sma bater. Mgnstret er omtrent det samme i begge utvalg, nemlig informasjon om fangstinntekt

gir betydelig variansreduksjon i prediksjon av drifisinntekt, sum kostnad og lonnsevne’ . men har

nesten ingen effekt for drifisresultat’.

Siden fangstinntekt er nyttig for estimeringen av en del undersgkelsesvariabler, kaller vi den en

tilleggsstorrelse eller tilleggsvariabel.

? Korrelasjonskoeffisient lik én betyr at to variabler er identiske.
® Figurene til venstre viser at punktene danner et mgnster langs en rett linje.
* Figurene til venstre er like uklar (punktsky) som figurene til hgyre.
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3.4 Utvalgsplan

Som tidligere nevnt inneholder utvalgsplanen i dette tilfellet med den stratifiserte populasjonen to
elementer, nemlig allokering av utvalgsstgrrelsen i alle strata, og trekking innen hvert ikke-tomt
stratum. Begge skal undersgkes med tanke pa at fangstinntekt muligens kan brukes som

tilleggsstgrrelse for en del ngkkelvariabler i undersgkelsen.

3.4.1 Allokering av utvalgssterrelser

Enhver strategi for allokering av utvalgsstorrelser bygger pa visse antagelser om variasjon i

populasjonen.
I'utgangspunktet finnes det to alternativer, nemlig:

(a) Selvveid-allokering, dvs. utvalgsstgrrelsen for et stratum er proporsjonal med antall
fiskebater som hgrer til dette stratum, og

(b) Proporsjonal med storrelse (PMS) -allokering, dvs. utvalgsstgrrelsen for et stratum er
proporsjonal med stratumtotalen til en tilleggsstgrrelse, som er fangstinntekt i dette tilfellet.

Ved Selvveid-allokering antar man at variasjon til en undersgkelsesvariabel er omtrent den samme fra
stratum til stratum. Videre skal man bruke gjennomsnittet i det tilsvarende delutvalget som estimator
for populasjonsgjennomsnittet i et stratum. Under PMS-allokering antar man at variasjonen til en
undersgkelsesvariabel gker omtrent proporsjonalt med hvor stor enheten er. Det siste males ofte ved
en tilleggsvariabel som har hgy korrelasjon med undersgkelsesvariabelen. Videre skal man benytte

denne tilleggsvariabelen i estimering, som f.eks. i en rateestimator.

Det finnes varianter for begge alternativer. Sa lenge man bruker en estimator basert pd gjennomsnittet
1 delutvalget, kan man avvike fra antagelsen om konstant variasjon, og anta istedet at variasjon i
undersgkelsesvariabelen er omtrent det samme som variasjonen til tilleggsvariabelen’. Da bgr
utvalgsstgrrelsen i et stratum vare proporsjonal med standardavviket til tilleggsvariabelen i dette
stratum. For enkelhets skyld skal vi referere til denne allokeringen som Selvveid-allokering-11.
Samtidig er det av og til slik med rateestimatoren at variasjonen i undersgkelsesvariabelen gker
proporsjonelt med kvadratroten til gjennomsnittet i tilleggsvariabelen6. Vi refererer til den siste som
PMS-allokering-I1.

Vi har evaluert alle fire alternativer ved hjelp av fglgende simulering’:
Ta fgrst de store batene (i alt 1283), og bruk fangstmengde (kjent i populasjonen) som

responsvariabel. Alloker utvalget blant alle ikke-tomme strata etter et bestemt strategi, muligens med

> Sirndal, C.-E., Swensson, B. og Wretman, J. (1992) Model Assisted Survey Sampling. Springer-Verlag.
® Cochran, W.G. (1977) Sampling Techniques. New York: Wiley.
7 Efron, B. og Tibshirani, R.J. (1993) An Introduction to the Bootstrap. London: Chapman and Hall.

11



fangstinntekt som tilleggsstgrrelsen. Sett na sammen et utvalg ved a trekke enkelt tilfeldig og uten
tilbakelegging (ETU), s.a. det ikke er mulig & trekke et fartgy mer enn en gang, innen hvert ikke-tomt
stratum, og estimer den totale fangstmengden 1 stratum med en vektet sum av observasjonene derifra,

der vektene til disse observasjoner er bestemt ved:

(a) antall_fartgyer_i_populasjonen/antall_fartgyer_i_utvalget, dvs, den stratifiserte estimatoren
(Est_str), eller
(b) total_fangstinntekt_i_populasjonen/total_fangstinntekt_i_utvalget, dvs. den stratifiserte

rateestimatoren (Est_rat).

Basert pa 500 repetisjoner av prosedyren under hver allokeringsstrategi, kan vi evaluere usikkerheten
1 begge estimatorene. Spesielt er utvalgsstgrrelsen for hele landet omtrent den samme, dvs. mellom
430 og 440, under alle fire alternativer. Utvalget for store bater i 1996 bestar av 394 fartgy. (Grunnen

til denne variasjonen skal vi komme tilbake til.)

De fgrste fire plottene i figur 2.1 viser relativt standardavvik til Est_str under forskjellige
allokeringsstrategier. Beregning var gjort for alle marginale estimatorer, dvs. total fangstmengde i
hvert fylke (9 punkter), hver driftsform (22 punkter for store og 9 for sma), hver lengdeklasse (4
punkter) og landstotalen. Punktene er plassert i rekkefglge, dvs. det fgrste punktet i driftsform
motsvarer driftsform 1. Spesielt har vi oppgitt relativt standardavvik for hele landet. Et godt resultat er
nar de forskjellige standardavvikene i en figur ligger omtrent pa samme linje, og helst sa ner null som
mulig. De siste fire plottene 1 figur 2.1 viser resultater for Est_rat. PMS-allokering var best for begge
estimatorene. Det er liten forskjell mellom PMS-allokering-II og Selvveid-allokering-II. Selvveid-
allokering er den minst effektive. For fangstmengde pa store bdter betyr PMS-allokering en

variansreduksjon pa over 80 prosent pd landsnivd uansett hvilken estimator man bruker, i forholdet

til Selvveid-allokering .

Lignende simulering har vi ogsa gjort for sma bater under Selvveid- og PMS-allokering. Spesielt her
har vi forsgkt & redusere utvalgsstgrrelsen pa landsnivaet. Den ble satt til 248, utvalget for sma béter i
1996 bestér av 400 fartgy. (Vi skal komme tilbake til dette punktet.) Som vist i figur 2.2, for

fangstmengde pa sma bater betyr PMS-allokering kun en liten variansreduksjon pd landsniva

uansett hvilken estimator man bruker, i forholdet til Selvveid-allokering.
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Figur 2.1 Sammenligning av forskjellige allokeringsstrategier
(med 430 - 440 fartgy fra populasjon for store bater, 1996)
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Figur 2.1 (forts.) Sammenligning av forskjellige allokeringsstrategier
(med 430 - 440 fartgy fra populasjon for store bater, 1996)
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Figur 2.2 Sammenligning av forskjellige allokeringsstrategier
(med 248 fartgy fra populasjon for sma bater, 1996)
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3.4.2 Mer om Allokering av utvalgssterrelser
Det er flere detaljer som er verdt a trekke fram:

(i) Dagens utvalg er “selvutplukkende” i den forstand at det er frivillig & svare. Selvveid-allokering
svarer derfor til den forventete allokering implisert av dagens utvalgsplan, dersom alle fartgy
‘plukker seg selv ut’ med like stor sannsynlighet, noe som det egentlig er liten grunn til a tro pa.

Fgrst litt notasjon:
i driftsform
J lengdeklasse

k fylke
Nk antall fartgy i populasjons-stratum, driftsform i, lengdeklasse j og fylke k
L antall fartgy i utvalgs-stratum, driftsform , lengdeklasse j og fylke &
X ik total fangstinntekt i populasjonen, driftsform i, lengdeklasse j og fylke £

N antall fartgy i hele populasjonen
n antall fartgy i utvalget

(i) La N, ;, betegne antall fartgy i populasjon_stratum med kombinasjon driftsform 7, lengdeklasse j
og fylkesnummer £. La X ;, betegne total fangstinntekt i dette stratum. La utvalgsstgrrelse for
hele landet vere n, der n, ;, av dem kommer fra stratum (i,j,k). La N og X betegne henholdvis

antall fartgy og total fangstinntekt i hele populasjonen. Selvveid-allokering gir oss

n N

ik Vijk

n N

Mens PMS-allokering gir oss

Xk _Nijw X

n X N X

n; ik ik i jk
Lik _ ik Thjk

der X star for gjennomsnittlig fangstinntekt i hele populasjonen og X ij4 ©f gjennomsnittlig

fangstinntekt i stratum (i,/,k). Pa denne maten ser man klart hvordan PMS-allokering justerer pa
Selvveid-allokering ved a ta hensyn til tilleggsvariabelen.

(iii) Under PMS-allokering kan det hende at den direkte beregnete n, ;, avrundes til null, eller til et

tall som er storre enn N, ;. I det forste tilfellet setter vi n, ;, til 1, ogidenandretil N, ,.
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Der n, ;, =N, ,, har vi en totaltelling. For 8 komme til en bestemt » ma man gjenta

i,J.k

beregningen, muligens flere ganger, for populasjonen etter at de to typer ekstreme strata er tatt
bort.

(iv) PMS-allokering resulterer i praksis til nesten totaltelling blant alle store bater som horer til
lengdeklasse 4, mao. de stgrste batene i fiskeri der variasjon i data ogsa er stgrst. (Detaljert plan
for begge populasjonene under PMS-allokering finnes i vedlegg A.) Man kan lese dette tydelig i
figurene 2.1, der det relative standardavviket til begge estimatorene for den marginale totalen
reduseres betydelig for de 4 lengdeklassene under PMS-allokering. I motsetning ligger de

omtrent konstant under Selvveid-allokering.

(v) Grunnen til at PMS-allokering har liten effekt pa smé bater henger sammen med at det er ikke s&

stor forskjell blant ‘store’ og ‘sma’ som i tilfellet med store bater.

(vi) Det forstas at sporsmalet om hvor mange fartoy som bor veere med i lonnsomhetsundersokelsen
skal avgjores bade mht. krav pa presisjon og rammebetingelse til ressurs. Anta at kostnaden ved
& undersgke en stor bat er omtrent tre ganger® sa stor som det er ved en liten bat. Vi har vi forsgkt
med & ‘flytte’ ca. 150 sma bater til ca. 50 store bater, samtidig som den totale kostnaden holdes
pa dagens niva. Den gkte usikkerhet er for sma bater ma vurderes mht. det faktum at de store
batene utgjgr over 80 prosent av den totale fiskeriinntekten. For & indikere hvor mye bedre
resultatene for sma béter vil bli dersom man fortsetter med dagens utvalgsstgrrelse, har vi i figur
2.2.1 vist simuleringsresultater basert pa 395 sma bater i1 utvalget for hele landet: de ca. 150

ekstra batene halverer omtrent variansen til estimatorene, dvs. standardavviket reduseres med
30%.

(vii) Vi konkluderer at PMS-allokering med fangstinntekt som tilleggsvariabel bor anvendes pa
store bater (13 m st.l. og over), og at man kan velge mellom Selvveid- eller PMS-allokering
blant smé bater (8.0 - 12.9 m st.).

¥ Basert pa opplysning fra Anders @streim pa mgtet ved SSB i desember 1998.

17



relat std_avk

relat std_avk

0.8

0.4

0.0

0.8

0.4

0.0

Figur 2.2.1 PMS-allokering for stgrre utvalg
(med 395 fartgy fra populasjon for sma bater, 1996)
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3.43 Trekking innen hvert ikke-tomt stratum

ETU-trekking, dvs. enkelt tilfeldig og uten tilbakelegging, er den enkleste mate & trekke pa.
Alternativt kan trekking forega pa en slik méte at de forskjellige fiskebatene innen et ikke-tomt

stratum blir trukket med forskjellig sannsynlighet.

Vi har sammenlignet ETU-trekking med PPS-trekking, der en fiskebat er trukket med en
sannsynlighet proporsjonal med dens fangstinntekt. Under PPS-trekking har man en forventningsrett
estimator i den sakalte Horvitz-Thompson estimator (Est_ht), som estimerer stratumtotalen ved a
vekte observasjonene omvend!t proporsjonalt med deres trekksannsynligheter. Siden
trekksannsynligheten er bestemt av tilleggsstgrrelsen, er Est_ht ogsé en slags rateestimator.
(Forskjellen er at Est_rat bruker forholdet til gjennomsnitt, mens Est_ht bruker gjennomsnittet til
forholdet.)

Igjen brukte vi 500 repetisjoner ved simulering. Resultater for store bater er vist i figur 3.1, og sma
béter i figur 3.2. Man ser at Est_rat har i begge tilfeller klart & gjenvinne effisiens som ellers ville ha
gatt tapt fra PPS-trekking til ETU-trekking. Samtidig er variansen til Est_rat omtrent den samme
under begge trekkingsmetoder.

Vi konkluderer med at ETU-trekking (innen hvert ikke-tomt stratum) kan anvendes bade for store
(13 m st.l. og over) og sma bater (8.0 -12.9 m st.L.).
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Figur 3.1 Sammenligning av ETU- og PPS-trekking
(med 434 fartgy fra populasjon for store bater, 1996)
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Figur 3.2 Sammenligning av ETU- og PPS-trekking
(med 248 fartgy fra populasjon for sma bater, 1996)
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3.4.4 Oppsummering

Det foreslas a trekke et stratifisert utvalg blant henholdsvis sma og store fiskebéter i fglgende tre

trinn:

1. Stratifisering: Kryssklassifiser alle aktuelle sma (eller store) fiskebater etter kjennemerke (i)
driftsform, (ii) lengdeklasse, og (iii) fylke.

2. PMS-allokering: For alle ikke-tomme strata en utvalgsstgrrelse proporsjonal med stgrrelse (PMS)
bestemt av den totale fangstinntekten i dette stratum --- sgrg for at den alltid er stgrre eller lik en,

og mindre eller lik antall fartgy i det aktuelle stratum i populasjonen.

3. ETU-trekking: Trekk fiskebéter enkelt tilfeldig og uten tilbakelegging (ETU) fra alle ikke-tomme

strata etter de tildelte utvalgsstgrrelser.

3.5 Estimeringsmetode
3.5.1 Generelt

Med PMS-allokering av utvalgsstgrrelser og ETU-trekking innen hvert ikke-tomt stratum, blir den
stratifiserte estimatoren (Est_str) forventningsrett, uansett hvilken total man estimerer. Den
stratifiserte rateestimatoren (Est_rat) er nesten aldri helt forventningsrett. Men dersom den variabelen
man estimerer totalen for har god samvariasjon med fangstinntekt, vil Est_rat gi en betydelig

variansreduksjon.

Vi har studert problemstillingen nzrmere vha. simulering. Ta f.eks. de store batene i utvalget for
1996, og bruk disse som en kunstig populasjon (i alt 394 fiskebater), som vi har fasitten pa. Na
simulerer vi fgrst et utvalg under PMS-allokering og ETU-trekking. Sa estimerer vi den totalen vi er
interessert i med bade Est_str og Est_rat. Til sammen gjentar vi dette 500 ganger, og bruker
resultatene til 4 evaluere skjevheter og varianser til begge estimatorene. Forsgksvis satte vi
utvalgsstgrrelsen for hele landet til 149 for store bater og 118 for sma bater (fra i alt 400 fartgy 1
utvalg 1996).



3.5.2 Driftsinntekt, kostnader, driftsresultat og lonnsevne

Spesielt har vi lagt vekt pa de to ngkkelvariabler, nemlig driftsresultat og lgnnsevne, der driftsresultat

per definisjon er differansen mellom driftsinntekt og sum_kostnad.

De fgrste fire plottene i figur 4.1 viser relativt standardavvik til Est_str for disse fire variablene for

store béter, og de siste fire for Est_rat. Man ser at, for store béter:

(a)

(b)
©

Est_rat gir en variansreduksjon pa 95% for driftsinntekt, og 75% for sum kostnad i
forholdet til Est str,

videre gir Est rat en variansreduksjon pa over 50% for lonnsevne,

det er ingen forskjell i effisiens mellom Est rat og Est str for drisftsinntekt.

Det siste fordi driftsresultat som et nettobelgp er mye mindre enn driftsinntekt og sum_kostnad, som

er pa omtrent samme stgrrelsen.

Det bgr merkes at Est_rat, som er nesten forventningsrett bade for driftsinntekt og sum_kostnad, kan

likevel ha noen stgrre skjevhet i driftsresultat i forholdet til Est_str, som uansett er forventningsrett.

Dette har vi sett litt n@rmere pa ved a estimere driftsresultat pa fglgende fire forskjellige mater:

(i) Est_rat (for driftsinntekt) - Est_rat (for sum_kostnad),
(ii) Est_rat (driftsinntekt) - Est_str (sum_kostnad),
(ii1) Est_str (driftsinntekt) - Est_rat (sum_kostnad),
(iv) Est_str (driftsinntekt) - Est_str (sum_kostnad).

Resultater er vist i figur 4.1.1. Det virker som om Est_rat for sum_kostnad bidro mest til skjevheten.

Det er flere faktorer som spiller inn i valget her:

ey

€3]

3

dersom man velger Est_str pga. hensyn til driftsresultat, ma man se vekk fra den enorme
gevinsten man far ved Est_rat for driftsinntekt, og flere poster om kostnad,
variansreduksjonen for enkelte kostnadsposter kan variere litt fra f.eks. ca. 40% for drivstoff
til ca. 85% for arbeidsgodtgjorelse:

det er variansen som tross alt dominerer den totale usikkerheten til estimatoren, som er
omtrent det samme nar det gjelder Est_str og Est_rat for driftsresultatet, den totale
usikkerheten (malt ved varians pluss kvadratiske skjevhet) gker med ca. 10% fra Est_str til
Est_rat for driftsresultatet:

det er viktig & papeke at skjevheten i Est_str vil mest sannsynlig bli storre i praksis pga.

Jfrafall, som i sin tur resulterer i tomme strata i utvalget.
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Resultater for sma bater i figur 4.2 viser stort sett det samme mgnstret:

(a) Est_rat gir en variansreduksjon pa over 95% for drifisinntekt, over 80% for sum_kostnad,

og over 60% for lonnsevne,

(b) det er ingen forskjell mellom Est_rat og Est_str for drifisresultat, samtidig som

estimatorene virker mye mer usikre enn for store bater.
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Figur 4.1 Sammenligning av estimator for store bater (utvalg 1996)
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Figur 4.1 (forts.) Sammenligning av estimator for store bater (utvalg 1996)
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Figur 4.1.1 Sammenligning av estimator for driftsresultat

(store bater, utvalg 1996)
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Figur 4.2 Sammenligning av estimator for sma bater (utvalg 1996)
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Figur 4.2 (forts.) Sammenligning av estimator for sma bater (utvalg 1996)
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3.5.3 Andre undersgkelsesvariabler

Det finnes flere undersgkelsesvariabler som var gjort tilgjengelige for analysen. Man kan vurdere om
Est_rat eventuelt har noen variansreduserende effekt pa dem i forholdet til Est_str, ved & ga gjennom
definisjonen til undersgkelsesvariabelen for & se om det er grunn til & tro pa en rimelig samvariasjon
med fangstinntekt. Ellers har vi tatt en enkel gjennomgang pa samme maten som tidligere (avsnitt 3.3)

da vi anskueliggjorde fangstinntekt som tilleggsvariabel for driftsinntekt, sum_kostnad og Ignnsevne.

Figur 5 viser resultater for store bater, inkl. finansinntekter, finanskostnader, omlopsmidler,
anleggsmidler, kortsiktig_gjeld, langsiktig_gjeld, driftsdogn og dogn_i_sjoen. Ingen sted har man
merket nevnverdige effekter av fangstinntekt. (Det samme gjelder ogsa for sma bater uten at detaljene

er tatt med her.)
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3.5.4 Fangstinntekt som tilleggsstorrelse under omgruppering blant sma béater

Vi har noksé enkelt undersgkt spgrsmalet om hvordan ville fangstinntekt fungere som
tilleggsvariabelen ved evt. omgruppering blant sma bater. Siden man ikke er sikker pa hvordan den
eventuelle omgrupperingen kommer til & se ut, skal vi se bort fra stratifisering i det hele tatt. Med
andre ord, lager man na rateprediksjon for henholdsvis driftsinntekt, sum_kostnad, driftsresultat og
lpnnsevne overalt med den samme raten. Figur 5.1 viser disse prediksjonene mot de observerte
verdiene basert pa utvalget for sma bater i 1996, samtidig som tabell 2 lister standardavviket til feilen
1 prediksjoner, dvs. differansen mellom den predikerte og den observerte verdien, ved forskjellige
metoder. Stort sett er det forholdsvis sma ekninger i prediksjonsfeilen fra rateprediksjon med

stratifisering til rateprediksjon uten stratifisering. Med andre ord, omgruppering blant sma bater vil

ikke i betydelig grad svekke fangstinntekt som tilleggsvariabel.
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Figur 5.1 Fangstinntekt som tilleggsstgrrelse for sma bater
(utvalg 1996 og uten stratifisering)
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Tabell 2 Standardavvik til prediksjonsfeilen for driftsinntekt, sum-kostnad,
driftsresultat og Ignnsevne (sma bater, utvalg 1996)

Metode driftsinntekt sum-kostnad driftsresultat Ignnsevne
Stratumsgjennomsnitt 224625 198973 67712 150520
Stratumsrateprediksjon 32652 68210 62892 78631
Rateprediksjon uten stratifisering 33881 75910 71839 84290
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3.5.5 Oppsummering av estimeringsmetode

o Alle (marginale) totaler etter (i) drifisform, (ii) lengdeklasse, eller (iii) fylke fas ved a summere

over de relevante stratumtotaler.

e En stratumtotal, innen et ikke-tomt stratum, estimeres med en vektet sum av observasjonene fra

det tilsvarende stratum, der vektene til disse observasjoner er bestemt ved:
(a) antall_fartgyer_i_populasjonen/antall_fartgyer_i_utvalget, dvs, den stratifiserte estimatoren
(Est_str),

eller
(b) total_fangstinntekt_i_populasjonen/total_fangstinntekt_i_utvalget, dvs. den stratifiserte

rateestimatoren (Est_rat),
avhengig av undersokelsesvariabelen.

o Spesielt for driftsinntekt, alle driftskostnader, (dermed ogsa) drifisresultat, og lonnsevne bor

rateestimatoren anvendes.
(Formler for begge estimatorene og tilsvarende variansestimator finnes i vedlegg B.)

I kapittel 4 har vi presentert et forslag til produksjonsopplegg.
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3.6 Behandling av frafall

Frafall er erfaringsmessig uunngaelig selv i undersokelser med svarplikt. Dette kan lett resultere i

tomme, eller nesten tomme, strata i utvalget. Da ma man bruke visse antagelser under estimering.

Dersom vi forestiller oss at fiskeriinntekt er bestemt pa grunnlag av (A) hva slags fiskeri man driver,
og (B) hvor mye man fisker, s kunne man tenke seg a se bort fra kjennemerke fylke innen hver
kombinasjon av driftsform (indikator for A), og lengdeklasse (for B). Med andre ord, gitt de to siste

kjennemerkene, sa er inntekten uavhengig av hvilket fylke et fartgy er registrert ved.

Under en slik antagelse kunne man sla sammen alle bater i utvalget som hgrer til den samme
lengdeklassen og driftsform dersom det er ngdvendig. Betegn med U(i,j, k) det stratum med
kjennemerke lengdeklasse i, driftsform j, og fylkesnummer k. Betegn med U(i,j,-) det sammenslatte
stratum (over fylke) for gitt kombinasjon av lengdeklasse i og driftsform j. Da kan man estimere
stratumtotal 1 U(i,j, k), som forgvrig er tomt i utvalget, enten ved

(D antall_fartoyer _i_U(i,j,k) * gjennomsnitt_i_U(i,j,-), der den siste er estimert med
aktuell_total i_utvalget fra U(ij,-)/antall_fartoyer i utvalget fra U(ij,-),
eller

(ID total fangstinntekt i U(i,j,k) * rate_i_U(i,j,-), der den siste er estimert med
aktuell total i utvlaget fra U(ij,-)/total fangstinntekt i utvalget fra U(ij,-).

Vi har undersgkt fglsomhet til denne antagelsen pa fglgende mate. Simuleringen tidligere har gitt oss
forventningsverdier til estimatorer for total fangstmengde i alle ikke-tomme U(i,j,k). Summen av disse
over k, dvs. fylke, gir oss forventningsverdier i alle U(i,j,-). Dersom vi omfordeler en slik total for
U(ij,-), basert pa Est_str, til U(i,j,k) etter antall fartgyer i de aktuelle fylkene, og sammenligner disse
med fasitten i U(i,j,k), sa far vi de tilsvarende forventete skjevhetene. Disse indikerer fglsomhet i
metode I overfor antagelsen. Hvis vi derimot omfordeler en total for U(i,j,-), basert pa Est_rat, etter

total fangstinntekt i de aktuelle fylkene, sa vil resultatene indikere fglsomhet i metode II.

Resultatene fra en slik gvelse for henholdsvis store og sma bater er plottet i figur 6.1 og 6.2. Disse
viser at de storste relative skjevhetene skjer pa de minste fylkene. F.eks. Trgndelag (pkt. nr. 5) for

store bater, og Rogaland (pkt. nr. 1) og @vrige sgrlands fylker (pkt. nr. 9) for sma bater. Samtidig
fungerer metode Il litt bedre enn metode I i dette tilfellet med fangstmengde. Dette er mest pga. stor

samvariasjon mellom fangstmengde og fangstinntekt. Generelt bor man anvende metode I sammen

med Est _str, og metode Il sammen med Est _rat.
Legg merke til at i praksis bruker man metode 1 eller II bare pa de strata som er tomme i utvalget. 1

de strata med hgy trekkandel til tross for frafall, kan man estimere stratumtotaler direkte innen

tilsvarende strata, uten & bruke noen omfordelingsmetode.
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Man ser at det er viktig at utvalget skal inneholde fartoy for hver kombinasjon av lengdeklasse og
driftsform som ikke er tom i populasjonen. Ved behandling av frafall i datainnsamlingsfase bgr man

derfor konsentere ressursbruk pa en tilsvarende mate.
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Figur 6.1 Fglsomhetsanalyse for store bater
(basert pa fangstmengde i populasjon 1996)

Est_str med PMS_allokering og ETU_trekking (store baater)

1] 1
Omfordeler totalen i (lengde_kI, dr_form) bl. fylkene etter antall fartoeyer

1
1

dr_form

lengde_ki ;total

1
1
t
'
'
' [l
I I

10

20

fylke + dr_form + lengde_klasse + total

Est_rat med PMS_allokering og ETU_trekking (store baater)

Omfordeler totalen i (lengde_ki, dr_form) bl. fylkene etter antall ifartoeyer

1

P -y - »

It

dr_form

i lengde_Ki itotal

10

20

fylke + dr_form + lengde_klasse + total

30

Est_str med PMS_allokering og ETU_trekking (store baater)

[

1) 1 :

Omfordeler totalen i (lengde_Kki, dr_form) bl. fylkene etter fangstinntekt |

i : i
fylke i dr_form 1 lengde_Kki ;total

10 20 30

fylke + dr_form + lengde_klasse + total

Est_rat med PMS_allokering og ETU_trekking (store baater)

\Omfordeler totalen i (lengde_ki, dr_form) bl. fylkene etter fangtinntekt

dr_form

lengde_ki Etotal

10

20

tylke + dr_form + lengde_klasse + total

38




relat_skjevhet

relat_skjevhet

relat_skjevhet

relat_skjevhet

0.4

0.0

-0.4

0.4

0.0

-0.4

0.0 0.4

-0.4

0.0 04

-0.4

Figur 6.2 Fglsomhetsanalyse for sma bater
(basert pa fangstmengde i populasjon 1996)
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4 Forslag til produksjonsopplegg

I dette kapitlet vil vi presentere et forslag til produksjonsopplegg basert pa anbefalingene i de

foregdende kapitlene. Opplegget som er beskrevet gjelder for sma og store bater hver for seg.

4.1 Notasjon og formler

S

stratum, dvs. en kombinasjon av fylke, lengdeklasse og driftsform

antallet i hele utvalget

antallet i hele populasjonen

antallet i utvalget i stratum s

antallet i populasjonen i stratum s

sum fangstinntekt i populasjonsstratum

element (bat) i stratum

fangstinntekten til element (bat) i

responsvariabel til element (bat) i

gjennomsnittet av x i delutvalget som stammer fra populasjonsstratum s

gjennomsnittet av y i delutvalget som stammer fra populasjonsstratum s

standardavviket til x

standardavviket til y

korrelasjonen mellom x og y

raten mellom responsvariabel og fangstinntekt i stratum s
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4.2 Allokeringsrutine

1. Beregn for hvert stratum enten

a __ . x,8
ns =n=

(proporsjonal allokering)

x,8

eller

S

N
nﬁ” =n* N (selvveiende allokering).

2. Dersom n< 1,sett nP=1
eller dersom 72> N, sett n{? = N,

eller sett 7 = ROUND (n{") der ROUND betyr avrunding til nzrmeste heltall.

@

3. Sorter strata etter stgrrelsen pa

s

4. Sett m=2n§2) -n.

Dersomm >0

(2)
sett nf.3) = nﬁz) —1 for de m strata der ’;\Sr er stgrst, med unntak av fulltellingstrata,

s

ellers n? )= nﬁz) .

Dersom m<0

(2)
sett nf) = nﬁz) +1 for de —m strata der ’;:7 er minst, med unntak avde der N =1,

s

ellers n® =n®@

§ s

5. Sett n, = n§3) som er stgrrelsen pa utvalget i stratum s.
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4.3 Trekkerutine

For hvert populasjonsstratum s (med tildelt utvalgsstgrrelse ), sorterer man de N batene etter

stgrrelse pa fangstinntekt og trekker et systematisk® tilfeldig utvalg. Her fglger trekkingprosedyren:

(1) Velg heltall £ (utvalgsintervall) og ¢ (konstant) slik at N, =n k+c,da 0<c<k

(2) Trekk et tilfeldig tall #, der 1<¢< N_, og der hvert mulig tall har like stor sannsynlighet
for & bli trukket ut, dvs. I/ N, . Sett i=1.

(3) Oppdater ¢, =t+k*(i—1).Dersom 7z, >N,,sisett ¢, =t,— N, . Trekk den ¢,-te béten

1 den sorterte populasjonslisten som den i-fe béten i uvalget fra stratum s.

(4) Oppdater i=i+1 dersom i<n,,gatilbake til punkt (3) og trekk den i-fe baten i

utvalget. Hvis i>n, er trekkingen ferdig.

Forklaring:

(1) k er et heltall som er lik lengden av intervallet mellom hver bat som trekkes ut. Siden 7,
ikke ngdvendigvis gér opp i NV, blir lengden av det siste intervallet (c) da kortere, dvs.

0<c<k.
(2) Forst trekkes et startpunkt og deretter trekkes hver &-fe bét i den sorterte listen.

(3) Nar vi er kommet til slutten av listen begynner vi helt forfra — kunne alternativt trukket et

startpunkt blant de k f@rste batene i lista.

? Systematisk enkel tilfeldig utvalg er en variant av tilfeldig utvalg (ETU) som er praktisk & arbeide med.
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4.4 Estimeringsopplegg

Innen hvert stratum (ikke-tomt) gjgres fglgende beregninger:

S

= i€s

X, ==
nS
Zyi
5)-5= IES
nS
éf:n I_IZ(x,—fs)2 for n, >1
) les
X 1 —
0'y2=n _12()/,—)15)2 for n, >1
s ies
1
n _IZ(xi_xs)(yz—yx)
Py, = for n, >1
6.6,
-2
X

Stratumtotalen beregnes ved

T, =#T,, dersom stratifisert rateestimator brukes eller

sTXx,8

T, , = N,y, dersom stratifisert estimator brukes.

Kriteriet for a velge stratifisert rateestimator er

(e}

X

(1) 2p,, > F,

o}

y

Dersom stratum er tomt mé enten raten (7, ) eller gjennomsnittet ( ', ) hentes fra alle andre ikke

tomme fylke innen den samme kombinasjon av lengdeklasse og driftsform pa fglgende méte:
2T *ny
S —
PRI

s

eller

der f = fylke med ikke-tomme strata
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Yy*ng
- f
Ys=——~~
Z ny
f
Stratumtotalen er som ovenfor.

Nér en pa dette viset har fétt beregnet stratumtotal i hvert stratum kommer tabellene ut ved enten
(1) summere over strata (totaler)

eller

(2) summere over strata og dividere med antallet i disse strata (gjennomsnittet).

4.5 Beregning av usikkerhet

Det vises til vedlegg B. Hovedsaken er at strata med 1 observasjon ma slas sammen til et sammenslatt

stratum. Stratum med 1 observasjon sies a vare singuler.

(1) For stratum s som ikke er singul®r estimeres variansen til enkel oppblésing, dvs.

1 1
N T 2 A2
T,,=Ny,med N, *(;—— ]* G,

S s

mens variansen til rateestimator, dvs.

T S =rsTx,

Y, S

, €r gitt som st *["‘1"_—1“]*6}2
n N

s s

der &, er estimert standardavik til € =y —F x .
13 ] S

(2) Alle singul®re strata innen hver kombinasjon av lengdeklasse og driftsform slas sammen i ett

stratum, betegnet med A4, og med en stgrrelse pa 7, som er stgrre enn 1. Variansen til
estimatorene i et singulert stratum s estimeres med henholdsvis N 526'5 (h) (enkel oppblésing)
og N? 6’3 (h) (rateestimator), der 6'y2 (h) og 6'52 (h) er basert pa stratum /.

Variansene til stratumtotalene kan legges sammen pa samme madte som stratumtotalene og

variansen til gjennomsnittet fas ved & dele med kvadraten av antall i disse strata.



A PMS-allokering for store og sma bater 1996

Tabell A.1 PMS-allokering av 434 store bater i populasjon 1996

lengdeklasse = 1 driftsform
fylke 1 2 3 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Rogaland populasjon - - -5 - 26 13 - - - - 4 - - - - L 4 -
utvalg - - -1 -1 1r - - - - 1 - - - - - - .
Hordaland populasjon - - - 2 s e -
utvalg - - -1 e s [
Sogn og Fjordane populasjon - - - 13 s 1
utvalg - - -1 - e - e e e a2 - e e e e e
Mgre og Romsdal populasjon - - - 45 -2 2 - - - - 10 - - - 2 - - -
utvalg - - - 4 -1 1r - - - - 2 - - - 1 - - -
Trgndelag populasjon - - - 3 e e ¢ e |
utvalg - - - 3 -1 - - - - < 1 - - - - - -1
Nordland populasjon 123 61 74 - 8 4 8 - - - - 7T - - - 4 - - -
utvalg 1 8 7 - 1 1 1r - - - - 1 - - - - .+ - -
Troms populasjon 45 27 17 - 2 14 9 - - - - 1 - - < - - - .
utvalg 6 5 2 - 11 1r - - - - 1 - - -+ - - -+ -
Finnmark populasjon 25 34 25 - 4 - 1 - - - - 1 - - - 1 - - -
utvalg 3 4 3 - 1 -1 - - - - 1 - - - 1 - - -
@vrige populasjon - - - 3 - 66 19 - - 2 - 5 - - - - - - .
utvalg - - -1 -5 2 - -1 - 1 - - - - - - -
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Tabell A.1 (fortsett) PMS-allokering av 434 store bater i populasjon 1996

lengdeklasse = 2 driftsform
fylke 2 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Rogaland populasjon - - -3 - - 2 - - 3 8 3 - - - - - - -
utvalg - - -1 - -1 - - 1 2 1 - - - - - - -
Hordaland populasjon - - - 2 - - - . - -1 6 - - - - - - -
utvalg - - -1 - - - -« - - 1 2 - - <« - 4 4 -
Sogn og Fjordane populasjon - - -3 - - - - -« -1 8 1 - - - - -1
utvalg - - -1 - - - - - -1 2 1 - - - - -1
Mgre og Romsdal populasjon - 2 - 76 - - - - - - 6 - - - 8 - - 2
utvalg - 1 -3 2 - - - -« - - 3 - - - 3 - -1
Trgndelag populasjon - - -1 - - - - - - - 4 - - - - - - 1
utvalg - - -1 - - - - - - - 2 - - - - - - 1
Nordland populasjon 1 -3 - - - - - -1 -1 1 - - 1 - - -
utvalg 1 -7 - - - - - -1 - 7 1 - - 1 - - -
Troms populasjon - -19 -1 - - - 4 7 - 1 - - - 3 - - -
utvalg - -6 -1 - - -2 3 -1 - - - 1 - - -
Finnmark populasjon - -1 -1 -~ - - - - - 4 - - - 5 - . .
utvalg - - 2 -1 - - - - - - 1 - -« - 2 - - .-
Q@vrige populasjon - - -1 -1 - - - 7 1 - - -« =« - - .- .
utvalg - - -1 -1 - - - 1 1 - - - - -« - - -
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Tabell A.1 (fortsett) PMS-allokering av 434 store bater i populasjon 1996

lengdeklasse = 3
fylke

driftsform

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Rogaland

populasjon
utvalg

17

Hordaland

populasjon
utvalg

Sogn og Fjordane

populasjon
utvalg

18
14

Mgre og Romsdal

populasjon
utvalg

29
26

D N= =D o,

Dl =N N

Trgndelag

populasjon
utvalg

Nordland

populasjon
utvalg

= N

N N

Troms

populasjon
utvalg

Finnmark

populasjon
utvalg

= =

N N

= N N

=

@vrige

populasjon
utvalg
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Tabell A.1 (fortsett) PMS-allokering av 434 store bater i populasjon 1996

lengdeklasse = 4 driftsform
fylke 5 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Rogaland populasjon - - - -~ - - 3 - 2 1 - - - -1
utvalg - - - - - - 2 - 2 1 - - - - 1
Hordaland populasjon - - - - - -1 -10 515 - - 1 -
utvalg - - - - - -1 -10 51 - - 1 -
Sogn og Fjordane populasjon 3 - - - - - - - 4 - 1 - - 1 -
utvalg 2 - - - - - - - 4 - 1 - - 1 -
Mgre og Romsdal populasjon 2 - - 9 2 - 1 - 6 4 13 3 3 15 2
utvalg 2 - -9 1 - 1 - 6 4 13 2 3 15 2
Trgndelag populasjon - - = - - - - - - 2 1 - - -1
utvalg - - - - - - - - - 2 1 - - - 1
Nordland populasjon - - -1 2 - - - 4 2 2 - 10 2 -
utvalg - - - 1r 2 - - - 4 2 2 - 10 2 -
Troms populasjon - - -3 1 - - - 4 - 1 - 5 2 1
utvalg - - -3 1 - - - 4 - 1 - 5 2 1
Finnmark populasjon - - -1 1 - - - 1 4 - - 11 1 -
utvalg - - -1 1 - - - 1 4 - - 11 1 -
Q@vrige populasjon - - - e e - e e e e e e e e

utvalg
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Tabell A.2 PMS-allokering av 248 sma bater i populasjon 1996

lengdeklasse = 1 driftsform
fylke 1 2 3 45 6 7 9 10 11 12
Rogaland populasion - - - - - - - 7 - - 1
utvalg S 1 - - 1
Hordaland populasjon - - - - - - - 9 - - 2
utvalg - - - - - e 1 - - 1
Sogn og Fjordane populasion - - - - - - - 5 - - -
utvalg S S 1 - - -
Mgre og Romsdal populasjon - - - - - - . 33 - - -
utvalg N 2 - - -
Trgndelag populasjon - - - - - - 21 - - - -
utvalg - - - - - - 1 - - -
Nordland populasjon - - 61 - 8 - - - - -1
utvalg - - 4 -1 - - - - -1
Troms populasion. - 38 - 5 - - - N
utvalg -3 - 1 - - - - - - -
Finnmark populasjon 27 - - 16 - - . - - - -
utvalg 2 - - 1 - - - - - - -
@vrige populasjon - - - - - - - 20 - -
utvalg - - - - - .- 1 - -
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Tabell A.2 (fortsett) PMS-allokering av 248 sma bater i populasjon 1996

lengdeklasse = 2 driftsform
fylke 1 2 3 4 5 78 9 10 11 12
Rogaland populasjon - - - - - - - 14 - - 4
utvalg - - - - - - -1 - - 1
Hordaland populasjon - - - - - - - 10 - - 4
utvalg - - - - - - -1 - - 1
Sogn og Fjordane populasjon - - - - - - -1 - - 1
utvalg - - - - - - -1 - - 1
Mgre og Romsdal populasjon - - - - - - - 56 - - 3
utvalg - - - - - - - 5 - - 1
Trgndelag populasjon - - - - - 48 - - - - -
utvalg - - - - - 4 - - - - -
Nordland populasjon - - 131 - 25 - - - - - -
utvalg - - 11 - 3 - - - - - -
Troms populasjon - 63 - 11 - - - - e .-
utvalg - 6 -2 - S
Finnmark populasjon 27 - - 31 - S
utvalg 3 - - 4 - S
@vrige " populasjon - - - - - - - 15 10 - 3
utvalg - - - - - - -1 1 - 1
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Tabell A.2 (fortsett) PMS-allokering av 248 sma bater i populasjon 1996

lengdeklasse = 3 driftsform
fylke 1 2 3 4 5 7 9 10 11 12
Rogaland populasjon - - - - - - 8 4 - 2
utvalg - - - - - - 1 1 - 1
Hordaland populasjon - - - - - - 9 - - 9
utvalg - - - - - - 1 - - 1
Sogn og Fjordane populasjon - - - - - - 24 - - 2
utvalg - - - - - - 3 - -1
Mgre og Romsdal populasjon - - - - - - 69 - - 3
utvalg - - - - - - 10 - - 1
Trgndelag populasjon - - - - - 47 -2 - 1
utvalg - - - - - 6 -1 - 1
Nordland populasion - - 156 - 39 - S
utvalg - - 22 - 17 - - - - -
Troms populasjon - 72 - 19 - - - - - 1
utvalg - 12 - 4 - - - - -1
Finnmark populasjon 60 - - 45 - - - - - -
utvalg 9 - -9 - - - - - -
@vrige populasjon - - - - - - 2 16 - 4
utvalg - - - - - - 4 2 - 1
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Tabell A.2 (fortsett) PMS-allokering av 248 sma bater i populasjon 1996

lengdeklasse = 4 driftsform
fylke 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Rogaland populasion - - - - - - - 4 7 - 2
utvalg S 1 1 - 1
Hordaland populasion - - - - - - - 3 2 - 2
utvalg A 1 1 - 1
Sogn og Fjordane populasion - - - - - - - 1 - - -
utvalg - - - - e 3 - - -
Mgre og Romsdal populasjon - - - - - - . 40 - - 3
utvalg - - - - .- 0 - - 1
Trgndelag populasion - - - - - . 25 - - - -
utvalg - - - - - - b - - - -
Nordland populasion - - 62 - 33 - - - 3 - 5
utvalg - - 13 - 10 - - -1 - 1
Troms populasjon - 30 - 6 - - - -2 - -
utvalg - 8 - 2 - - - -1 - -
Finnmark populasion 22 - - 23 - - - - - - -
utvalg 6 - - 6 - - - - - - -
@vrige populasjon - - - - - - . 5 21 - 1
utvalg S ST 1 3 - 1
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B Stratifisert estimator og stratifisert rateestimator

B.1 Notasjon

Stratifiser populasjonen etter lengdeklasse 1, driftsform j og fylke k. Betegn populasjon stratum med
Uijr deri=1,...,4, 0g k=1,...,9, og j = 1,...,22 for store biter og j = 1,...,5,7,9,10,12. Anta
Niji fartgy i stratum Ujji. Betegn tilsvarende stratum i utvalget med s;jx, og med stgrrelse n;jp
bestemt f.eks. ved PMS-allokering.

Betegn tilleggsvariabel fangstinntekt med z, total fangstinntekt i stratum Ujjr med Xjjx, total
fangstinntekt i delutvalg s;jx med z;ji, total fangstinntekt i populasjonen med X, og total fangstin-
ntekt i utvalget med z;.

Betegn en undersgkelsesvariabel med y, tilsvarende stratumtotal med Yj;x, observert total i
delutvalg s;;jx med y;;x, populasjonstotal med Y, og observert total i utvalget med ys,.

B.2 Stratifisert estimator

Den stratifiserte estimatoren for Y, betegnet med Yy, er gitt som

Yitr = Z (Nijr/7i5k)Yijk,

i,9,k:n; 5, >0

dvs. oppsummert over alle ikke-tomme strata i utvalget. Variansen til Yiir er gitt som

Var(l;tst‘r) = Z ]k( - N )Uljk’ (1)
ig.km x>0 Mgk ik
der
ok = }: (yn — Yise)® Yik= > un/Nijk.
Z]k hEU,]k heUsjx

Basert pa utvalget kan man estimere afjk med, for n;jr > 1,

6% = Z (yn — Fiji)? Tijk = Z Yn/Mijks

nijk — 1
ijk h€sijk h€s;jk

som vanligvis resulterer i underestimering av Var(Ys:), siden man ser bort fra alle singulzere strata
(der njjx = 1). Anta at ), njx > 1, da kan man bruke

5’?]-,: = &?j Zk nijk — 1 Z Z (yn — yt] Yij = (Z Z Yn) Z nz]k)

k hEs,]k k hEs,_,k

Mao. som om stratifisering kun er basert pa lengdeklasse og driftsform.

B.3 Stratifisert rateestimator

Den stratifiserte rateestimator for Y, betegnet med Yyat, €r gitt som

Vrar = Z (Xijk/Tijk)Yijk-

i,j’k:ni,j,k >0
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Variansen til Y;4; har den samme formen som (1), bortsett fra at na er afjk definert som

1 -
ohk = N1 D (en — &),

gk~ 1 heUsjx
der
en = yn — (Yiji/Xijk)zn &Gjk= Y €n/Nijk
heUijk
Basert pa utvalget kan man estimere €5 med, for h € s;jx,
€ =yYp — (y,-jk/:cijk)a:h €ijk = 0.

Dersom n;j; > 1, kan man estimere ofjk med

~2 1

— ~2
Uijk = €h-

nijk — 1
15k h€Esijk

Anta >, n;jx > 1, da kan man igjen bruke

1
52 =2 § : E : 22
O = 055 = €h-
ijk 1j anijk-l h

k hesijk
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Variabler som er brukt.

Driftskostnader:

Finansposter:

Balansestgrrelser:

Registervariabler

Fylke
Driftskombinasjon
Fangstinntekt, sum
Fangstmengde, sum
Fartgyets byggeér
Fartgyets lengste lengde
Bruttotonnasje
Tonnasjeenheter
Motorstyrke

Motorens byggear

Variabler fra utvalget
Driftsinntekter

Drivstoff

Vedlikehold

Arbeidsgodtgjgrelse

Beregnede avskrivninger for fartgy

Sum_kostnad = Driftsresultat — Driftsinntekter
Driftsresultat

Finansinntekter
Finanskostnader

Omlgpsmidler
Anleggsmidler
Kortsiktig gjeld
Langsiktig gjeld
Lgnnsevne
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Vedlegg D.

Forandring 1 relativ skjevhet

Forandring i relativ skjevhet ved sammenligning av dagens estimeringsopplegg og nytt
estimeringsopplegg. Grunnlaget for tabellene kommer fra ’Lgnnsomhetsundersgkelser for fiskefartgy,
13 m st.l. og over, 1996’, kalt *Bla boka’. Vekter som er brukt i de ulike beregningen er forkortet med
dr for driftsform, 1 for lengde og fy for fylke. Forandringen i skjevheten er markert med '+’ nér
skjevheten avtar og med -’ nar skjevheten gker. Dersom det ikke har vart noen forandring markeres

dette med null.

Tabell Variabler Bla Nytt opplegg Forand-
boka (dr) (dr*l*fy) ring

G1

Alle fartoy Fangstinntekt 0,01 -0,03 -
Fangstmengde 0,00 -0,04 -
Byggear 0,00 0,00 0
Lengde 0,01 -0,01 0
Bruttotonnasje 0,18 0,11 +
Tonnasjeenheter -0,23 -0,09 +
Motorstyrke 0,00 -0,03 -
Motorens byggear 0,00 0,00 0

G2

Torskefiskerier Fangstinntekt 0,05 0,00 +

(driftsform 1-13 og Fangstmengde 0,07 0,07 0

19-21) Byggear 0,00 0,00 0
Lengde 0,01 -0,01 0
Bruttotonnasje 0,12 0,06 +
Tonnasjeenheter -0,18 -0,05 +
Motorstyrke 0,04 0,00 +
Motorens byggear 0,00 0,00 0

G3

Sildefiskerier Fangstinntekt -0,03 0,02 +

(drifisform 14-18) Fangstmengde -0,02 0,05 -
Byggear 0,00 0,00 0
Lengde 0,01 0,06 -
Bruttotonnasje 0,17 0,19 -
Tonnasjeenheter -0,29 -0,13 +
Motorstyrke -0,04 0,00 +
Motorens byggear 0,00 -0,01 -
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Tabell

G4
Lengde
(13-20,9 m)

G5
Lengde
(21-30,9 m)

G6
Lengde
(31-40,9 m)

G7
Lengde

(41m og over)

Variabler

Fangstinntekt
Fangstmengde
Byggeér

Lengde
Bruttotonnasje
Tonnasjeenheter
Motorstyrke
Motorens byggear

Fangstinntekt
Fangstmengde
Byggeér

Lengde
Bruttotonnasje
Tonnasjeenheter
Motorstyrke
Motorens byggear

Fangstinntekt
Fangstmengde
Byggear

Lengde
Bruttotonnasje
Tonnasjeenheter
Motorstyrke
Motorens byggear

Fangstinntekt
Fangstmengde
Byggeér

Lengde
Bruttotonnasje
Tonnasjeenheter
Motorstyrke
Motorens byggeér

Bla boka Nytt opplegg Forand-
(fy*1*dr)

(fy*D

0,09
0,09
0,00
0,01
0,03
0,10
0,04
0,00

0,10
0,14
0,00
0,01
0,01
-0,02
0,07
0,03

0,02
0,09
0,00
0,01
0,00
0,02
0,11
0,02

-0,01
-0,16
0,00
0,00
0,00
0,01
-0,04
-0,01
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0,07
0,06
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,00

-0,01
-0,02
0,00
0,00
0,02
-0,03
0,02
0,03

0,02
0,03
0,00
0,02
0,02
0,04
0,01
0,00

0,00
-0,01
0,00
0,01
0,00
0,01
-0,03
-0,02

ring

O+ © + OO + +

+ o+ +

o+ +

+ © O

)



Tabell Variabler Bla boka Nytt opplegg Forand-
(I*fy) (I*fy*dr) ring

GS8

Finnmark Fangstinntekt -0,03 -0,04 -
Fangstmengde -0,03 -0,04 -
Byggear 0,00 0,00 0
Lengde -0,01 -0,02 -
Bruttotonnasje 0,16 -0,06 +
Tonnasjeenheter -0,23 -0,14 +
Motorstyrke -0,02 -0,04 -
Motorens byggear 0,00 0,00 0

G9

Troms Fangstinntekt 0,10 0,03 +
Fangstmengde 0,21 0,10 +
Byggear 0,00 0,00 0
Lengde 0,00 -0,02 -
Bruttotonnasje 0,14 0,06 +
Tonnasjeenheter -0,15 0,12 +
Motorstyrke 0,03 -0,01 +
Motorens byggear 0,01 0,01 0

G10

Nordland Fangstinntekt 0,00 -0,04 -
Fangstmengde -0,07 -0,12 -
Byggeér 0,00 0,00 0
Lengde 0,01 -0,01 0
Bruttotonnasje 0,21 0,06 +
Tonnasjeenheter -0,41 -0,13 +
Motorstyrke 0,03 -0,02 +
Motorens byggear 0,01 0,00 +

G11

Trondelag Fangstinntekt 0,21 -0,21 0
Fangstmengde 0,02 -0,33 -
Byggear 0,00 0,00 0
Lengde 0,00 -0,12 -
Bruttotonnasje 0,59 0,10 +
Tonnasjeenheter -0,13 -0,24 -
Motorstyrke 0,02 -0,20 -
Motorens byggear 0,02 0,02 0

G12

More og Romsdal Fangstinntekt 0,04 0,00 +
Fangstmengde -0,12 0,00 +
Byggeéar 0,00 0,00 0
Lengde 0,01 0,01 0
Bruttotonnasje 0,27 0,10 +
Tonnasjeenheter -0,22 -0,08 +
Motorstyrke 0,06 -0,03 +
Motorens byggear 0,00 0,00 0
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Tabell

G13
Sogn og Fjordane

Gl14
Hordaland

G15
Rogaland

G16
Agder / Ostlandet

Variabler

Fangstinntekt
Fangstmengde
Byggear

Lengde
Bruttotonnasje
Tonnasjeenheter
Motorstyrke
Motorens byggear

Fangstinntekt
Fangstmengde
Byggedr

Lengde
Bruttotonnasje
Tonnasjeenheter
Motorstyrke
Motorens byggear

Fangstinntekt
Fangstmengde
Byggeiér

Lengde
Bruttotonnasje
Tonnasjeenheter
Motorstyrke
Motorens byggear

Fangstinntekt
Fangstmengde
Byggear

Lengde
Bruttotonnasje
Tonnasjeenheter
Motorstyrke
Motorens byggear

Bla boka Nytt opplegg Forand-
(1*fy*dr)

(I*fy)

0,29
0,18
0,00
0,05
0,36
-0,03
0,17
0,01

-0,19
-0,18
0,00
-0,02
0,14
-0,27
-0,09
0,00

0,03
0,07
0,00
0,03
0,22
-0,18
-0,07
-0,04

-0,02
-0,02
0,00
-0,01
0,01
0,23
0,01
-0,01
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0,05

-0,15
0,00
0,04
0,31

0,00
-0,04
-0,01

-0,04
0,01

0,00
0,02
-0,01
-0,06
0,03
0,00

-0,06
0,01
0,00
0,00
0,09
-0,15
-0,12
-0,04

-0,05
-0,15
0,00
-0,01
-0,03
0,19
0,00
-0,01

ring

+ + + o+ O+ ++ OO0+ + O+ + + + O+ +

S O

o+ +



Tabell

G17
Reketraling
(drifisform 9-13)

G18
Ringnotsnurpere
(driftsform 16-18)

G19

Tralere pa 250 BRT/
500 TE

(driftsform 20-21)

Variabler

Fangstinntekt
Fangstmengde
Byggear

Lengde
Bruttotonnasje
Tonnasjeenheter
Motorstyrke
Motorens byggear

Fangstinntekt
Fangstmengde
Byggeiér

Lengde
Bruttotonnasje
Tonnasjeenheter
Motorstyrke
Motorens byggear

Fangstinntekt
Fangstmengde
Byggear

Lengde
Bruttotonnasje
Tonnasjeenheter
Motorstyrke
Motorens byggear
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0,06
0,02
-0,01
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-0,02
0,00
0,01
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-0,01
-0,02
-0,10

-0,01
-0,01
0,00
-0,01
-0,02
-0,02
-0,02
-0,01
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