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Forord

Denna uppsats kan betraktas som ett tilligg till Bilaga 4 i utredningen "Utveckling och for-
battring av den ekonomiska statistiken", SOU 2002:118.

Uppgiften har varit att kontrollera for systematiska fel i BNP-revideringarna. Vi har delat
upp arbetet genom att Olof har dgnat mer tid at bakgrund och teori medan Jonas har kon-
centrerat sig mer pa resultatdelen. Givetvis ansvarar vi for uppsatsen gemensamt samt even-
tuella felaktigheter i denna. Ett stort tack riktas till var handledare Lars-Erik Oller vid SCB
som givit virdefulla synpunkter och varit behjélplig med data.

Jonas Nilsson Olof Rosander






Sammanfattning

Syftet med uppsatsen r att undersoka om tidsserierna for de svenska BNP-revideringarna
1980-1999 innehaller systematiska fel i form av autokorrelation samt att forsoka identifiera
och skatta modeller for dessa. Vi utgér fran den metod for modellering av tidsserier som pre-
senteras i Box & Jenkins (1976) och vi identifierar ARIMA-modeller dér serierna korrigerats
for extremvérden.

Resultatet visar att alla serier inte ar autokorrelerade, diaribland den totala BNP-serien. De se-
rier som visar pa autokorrelation &r privat och offentlig konsumtion, investeringar, export,
import och import av tjénster. Virt att papeka dr att exportrevideringarna visar pa ett visst
sdsongsberoende. De skattade modellerna kommer dock inte att kunna anvindas till att for-
bittra de preliminéra siffrorna. Detta till f6]jd av att den reviderade siffran for ett kvartal inte
finns tillgénglig forrén tva ar efter att den preliminéra siffran har presenterats. Vidare kan
ndmnas att hanteringen av extremvirden har stor paverkan pa erhallna resultat.






1 Inledning

1.1 Bakgrund

I takt med att behovet och betydelsen av att kunna gora tillforlitliga prognoser av den fram-
tida makroekonomiska utvecklingen har 6kat, har dven kraven pa de data prognoserna méste
bygga pé okat. Detta sdvil med avseende pa korrekthet som pa hur snabbt publicerade data
finns tillgédngliga. For detta andamal sammanstiller SCB data fran ett stort antal omraden i
den svenska ekonomin och i nationalrdkenskaperna sammanstills och publiceras de delar
som faller under det samlande begreppet bruttonationalprodukt (BNP).

Nationalrdkenskaperna har av denna anledning blivit ett mycket anvéndbart verktyg vid
makroekonomiska analyser och prognoser. Detta stéller for SCB som statlig myndighet om
mojligt in hogre krav pa att de siffror som publiceras ir tillforlitliga. Aven om det ideala
vore att siffror publiceras snabbt med stor tillforlitlighet, dr en avvdgning mellan snabb till-
ganglighet och tillforlitlighet i praktiken en ofrankomlighet. Att samla in och sammanstilla
data fran stora delar av ekonomin &r i sig en svar uppgift. Om siffror skall kunna finnas till-
géngliga for anvédndare i ett tidigt skede, maste dessutom de preliminéra siffrorna i minga
fall baseras pé stickprovsundersdkningar, interpoleringar eller extrapoleringar av tidigare
data etc. Sett ur denna aspekt dr de preliminira siffrorna i sig att betrakta som approximatio-
ner. Behovet av att revidera redan publicerade siffror nér ytterligare data frdn ekonomin blir
tillgdngliga ar darfor ofta stort, vilket har medfort att tillforlitligheten i de preliminéra siff-
rorna ibland har ifragasatts. For en ingdende diskussion av betydelsen av osdkerheten i pre-
liminira siffror se Oller & Hansson (2002).

Ar anviindarna ritt ute om de ifragasitter tillforlitligheten i de preliminira siffrorna? Om de
reviderade och de preliminéra siffrorna ger en ritt olik bild av utvecklingen i ekonomin for-
faller anviindare gor ritt i att anviinda de senare med viss forsiktighet. Aven om de prelimi-
nira siffrorna ofta &r approximationer och bygger pa en mindre mingd data &n de reviderade
siffrorna, finns det ingen anledning att férvénta sig att det resulterar i en systematisk bias i de
reviderade siffrorna jamfort med de preliminéra siffrorna.

Oller & Hansson (2002) undersoker om det forekommit en sddan bias mellan preliminira
och reviderade svenska BNP-siffror mellan 1980-1998. Forfattarna finner att svenska revi-
sioner, matt som differensen mellan reviderad och preliminér siffra, ofta uppvisar en positiv
bias dvs. de prelimindra siffrorna ligger i genomsnitt ldgre &n de reviderade siffrorna. De
finner vidare att revisionernas fordelningar i manga fall 4r skeva och ofta har tjocka svansar.
Problem med extremvirden foreligger dven i flera av de undersokta variablerna.

Med utgéngspunkt i ovan nimnda studie undersoker vi om svenska BNP-revideringar dven
uppvisar en annan form av systematiska fel; autokorrelation i tidsserierna for dessa variabler.
Oller & Hansson (2002, s.21) papekar att det bésta alternativet bestar i att forbittra de preli-
mindra siffrorna genom att géra metoderna for statistikproduktionen béttre. Darfor kan
tecken pa systematiska fel vara en indikation pa att statistikproduktionen inte fungerar pa ett
optimalt (rationellt) sitt, se ibid. for en mer utforlig diskussion av vilka variabler som ar i
storst behov av en 6versyn och hur produktionen kan/bor forbéttras.

1.2  Syfte

Syftet med denna uppsats bestér i att undersdka om det foreligger autokorrelation i revide-
ringarna av de preliminéra svenska BNP-siffrorna och om mojligt skapa modeller for de tids-
serier dir autokorrelation foreligger.

1.3 Data och metod

Vi anvinder i uppsatsen kvartalsdata frdn SCB 6ver de svenska BNP-revideringarna 1980—
1999. De preliminéra respektive reviderade siffrorna dr angivna som procentuell férédndring
fran foregaende kvartal i fasta priser. Varken de preliminira eller de reviderade siffrorna &r
sdsongs- eller arbetsdagkorrigerade.
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En revidering dr ddrmed definitionsmassigt skillnaden mellan en reviderad och preliminér
tillvaxtsiffra angiven i procentenheter. Beroende pa att de preliminéra siffrorna, som i regel
publiceras 90 dagar efter kvartalsslut (SOU 2002:118, s.27), revideras fler 4n en géng méste
man vid en undersokning av detta slag besluta sig for vilken av revideringarna som ska ut-
gora de "slutgiltiga" siffrorna. Det dr dock viktigt att podngtera att de reviderade siffrorna i
likhet med de preliminéra siffrorna utgor approximationer. Detta eftersom man aldrig kan
erhélla de exakta siffrorna for de variabler som ingar i BNP-méttet. Darfor blir en studie av
revideringar i stort en jamforelse mellan approximativa siffror, dir vi dock forvantar oss att
de reviderade siffrorna i regel ligger nirmare de "sanna" siffrorna (Oller & Hansson [2002, s.
127)).

Vi viljer i denna uppsats att anvdnda de reviderade kvartalssiffror som publiceras i slutet av
november ¢ + 2, dvs. tva ar efter det aktuella aret, som véra slutgiltiga siffror. I likhet med
Oller & Hansson (2002, s.123) gor vi detta dels for att senare revideringar ofta berdr definie-
ringar och metodval dels for att vi skall kunna anvénda siffror som reviderats pa liknande
sdtt for hela den aktuella perioden.

Med utgéngspunkt i tidsserier Over revideringarna foljer vi i stort den metod som presenteras
i Box & Jenkins (1976, s.19). Denna metod bygger pa att de observerade serierna dr stationé-
ra (mer om stationdritet i Avsnitt 2.1) och for serier som uppfyller detta villkor beréknar vi
autokorrelationsfunktioner. Utifran dessa identifierar och estimerar vi ARIMA (Auto Reg-
ressive Integrated Moving Average)-modeller i de fall serierna visar pa signifikant autokor-
relation. Modellernas lamplighet testas sedan med olika diagnostiska test som kontrollerar att
residualerna uppfyller modellantagandena. Ser modellernas residualer ut som vitt brus, ater-
star ingen dynamisk systematik i serierna. Visar diagnostiken ddremot att en modell inte ar
adekvat modifieras modellen och en ny modell identifieras och estimeras.

Vi kénner att det hér dven dr nodvéndigt med en mer utforlig kommentar av hur vi hanterar
extremvarden i serierna. Detta eftersom vi inte kommer att anvénda oss av nagon etablerad
statistisk metod fOr att identifiera och korrigera extremvérden. Om serierna innehéller ménga
varden som avviker kraftigt fran de dvriga observationernas monster kommer modellskatt-
ningarna sannolikhet bli missvisande. Darfor har vi valt att acceptera maximalt fem procent
extremvérden 1 serierna, vilket 1 de aktuella serierna innebér tva observationer.

Extremvirden identifieras genom att undersoka residualerna till de skattade modellerna och
de observationer for vilka residualerna ar betydligt storre 4n tvé standardavvikelser korrige-
ras (Franses [1996, s.11]). Om serierna innehaller fler 4n tva extremviarden korrigerar vi de
som har storst residualer. Denna korrigering kan genomfoéras genom att inkludera dummy-
variabler vid skattningen av modellen (Franses [1996, s.11]). Vér programvara tillater oss
dock inte att gora detta och darfor korrigerar vi dessa observationer genom att sitta dem till
medelvardet for den observerade serien. Detta dr ekvivalent med att sédga att om vi inte visste
vilka virden extremvirdena antar ar vér bésta gissning att sétta dessa till det observerade me-
delvirdet. Nackdelen med detta forfarande ar att vi jdmnar ut serierna, vilket skulle kunna le-
da till att de justerade serierna uppvisar autokorrelation nér de ursprungliga inte gor det. Mo-
deller for de korrigerade serierna skattas sedan pa nytt. Denna enkla metod att identifiera och
korrigera extremvirden ir ndgot godtycklig. Onskvirt vore att vi kunde ha identifierat ex-
tremvirden i serierna med ett lampligt program t.ex. TRAMO. Vi anser dock att 4ven denna
hantering av extremvarden kan vara motiverad, utan vilken eventuella resultat riskerar att i
allt for stor utstrackning péverkas av extrema observationer.

1.4 Disposition

I nistfoljande kapitel presenterar vi den statistiska teori vi anvénder i uppsatsen. I kapitel tre
ger vi en kortfattad beskrivning av tidsserierna for BNP-variablerna samt undersoker om se-
rierna uppfyller de nddvindiga villkoren for stationdritet. Dérefter presenterar vi i kapitel
fyra en analys av de serier som bedoms vara stationdra. I kapitel fem f6ljer en kort diskus-
sion av slutsatser och resultat.
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2 Teori

2.1 Stationar tidsserie

En grundldggande forutsittning for att kunna analysera en tidsserie genom ARIMA-model-
lering, &r att den uppfyller kraven pa svag stationdritet. Detta begrepps innebord &r att den
underliggande sannolikhetsfordelningen inte dndrar sig med tiden. Definitionen av svag sta-
tiondritet ar:

1. Medelvirdet ar konstant, dvs. om E(Y,) = p.
2. Kovariansen mellan Y, och Y, endast beror av tidsdifferensen, dvs. om
C(Y.Y) = f(t-5).
3. Frén forutsittning ”2” foljer att variansen existerar och &r konstant, dvs. att
E(Y,— u)’ =0’ . Detta eftersom o° =V (Y,) = C(Y,,Y,).

En vanlig metod for att undersdka om en observerad tidsserie &r stationdr bestar i att géra en
visuell beddmning av den ursprungliga serien. En annan metod bestar i att studera seriens
autokorrelationsfunktion. Om denna tenderar att do ut 1&ngsamt &r serien formodligen inte
stationdr. De visuella metoderna kan kompletteras med ett parametriskt test dir man kon-
trollerar om serien innehaller en s.k. enhetsrot. Om serien innehaller en enhetsrot &r tidsse-
rien inte stationdr. (Gujarati [1999])

Vi tar som exempel serien
Y=o ta @1

dir a dr N ~ iid (0, ¢°). Om vi antar att ¢ ir ett och att serien vid tidpunkten noll antar virdet
Yo, kan vi skriva tidsserien som

Vo=Yoata, =y, ta,+a,=..=y,+) a (2.2)

i=1
Om vi analyserar ekvation (2.2) ser vi att det forvintade virdet av y, dr stationirt,

E(y)=E(r,+Y,a)=E(y))+0=7y,

i=1

Men det dr daremot inte variansen, eftersom

V) =V (o + 3 a) =V (7o) + V(Y a) = 0+ 1V (@) = 1>

i=1 i=l1

Detta betyder att serien innehaller en enhetsrot. Man kan utdka denna modell till en slump-
vandring med en driftparameter. D4 blir varken det forvéntade vérdet av y, eller dess varians
stationéra.

t
Y, =HAYHa, =204y, A, ta,, = L=ty + ., (2.3)

i=1

E(y) = E(tp) + E(rg)+ E(Y a) = tu+ 7,

i=1

V(y,)= V(t,u)+V(;/0)+V(Zt:ai) =0+0+tV(a)=to’

i=l1

Anledningen till att det ar viktigt att forsékra sig om att en tidsserie ar stationér innan man
borjar bygga en modell for prognoser, ar att resultaten annars kan bli missvisande.
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For att testa om serien innehéller en enhetsrot eller en driftparameter kommer vi att anvénda
oss av ett Dickey-Fuller test. Testet gar ut pé att

1. avgoéra om parametern ¢ i ekvation (2.1) ér ett.

2. avgora om det driftparametern, £, i ekvation (2.3) ar skild fran noll.

Normalt skulle man kunna anvénda ett vanligt 7-test for detta, men eftersom 7-testet endast
visar riktiga resultat om serien ar stationér, fungerar det inte i dessa situationer. D& kan man
istéllet anvidnda detta Dickey-Fuller test, vars virden tabulerats med hjilp av simulering.

2.1.1 Dickey-Fuller test
Forst gér man om ekvation (2.1) till en differens (subtraherar med y, ;).

Vyt =V = Via :¢yt—l —Via +ut :_(1_¢)yt71 +at :ﬂ’yt—l +at

Om ¢ ar ett, kommer A att vara noll. Om vi kan ha anledning att tro (genom testet) att denna
parameter ar skild fran noll, &r ocksa ¢ skild fran ett. Detta skulle d& betyda att serien ir sta-
tiondr. Men vi kan ocksa undersdka om serien innehéller en driftparameter. D4 laggs inter-
ceptet till och modellen blir

Vy, =u+Ay,, +a,

I denna test kontrolleras dessutom om u -parametern ar skild fran noll, givet att A ar noll (se
Enders [1995, 5.223]). En viktig forutséttning i detta test &r att felen inte innehaller nagon
autokorrelation. Om sé skulle vara fallet far man ta med fler tidsforskjutningar (lags) pé dif-
ferensen, Vy,. Da skulle modellen bli

Vy, =u+y ,+BVy  +B,Vy,, +"‘+ﬂpvyf—1’ +a,

dar p &r antalet tidsforskjutningar av y som behdvs for att ta bort eventuell autokorrelation i
serien. Antal langsta tidsforskjutningar, p, bestdms genom att jamfora diagnostik for model-
ler med olika vérden pa p. De kritiska granserna till detta test skiljer sig fran de normala ¢-

testarna. For en utforligare beskrivning samt tabeller 6ver kritiska granser se Enders (1995).

2.1.2  Atgirder mot icke-stationiiritet

Om en serie inte klarar forutséttningarna for stationéritet finns det atgdrder som réttar till ett
sadant problem. Ett sitt &r att bilda differenser, med t.ex. en periods tidsférskjutning. Det gor
en serie med en linjér trend stationdr. Om serien istéllet innehaller en kvadratisk trend fér
man bilda ytterligare en differens. En serie kan dven vara icke-stationdr pa sdsongsniva (t.ex.
fyra kvartal eller tolv ménader), d4 méste man gora differenser pd sdsongsnivd. Om serien
istéllet visar olik varians kan man transformera serien med hjilp av logaritmering. Det har
egenskapen att forminska stora tal mer, relativt smé tal, vilket far till f6ljd att serien jimnas
ut. [ vart fall ar serierna redan procentuella forandringar sé& detta problem ér inte relevant. For
att kunna modellera serier med olika varians over tiden skulle vi behdva skatta s.k. ARCH
(Auto Regressive Conditional Heteroskedasticity)-modeller (Fiorentini & Maravall [1996]).

2.2 Autokorrelation

Om en tidsserie innehéller systematiska element kommer seriens observerade vérden att vara
autokorrelerade sinsemellan. Ett sitt att underska om en tidsseries viarden dr korrelerade ar
att berdkna och visuellt undersoka seriens autokorrelationsfunktion. Denna beskriver om det
finns ett samband mellan de virden tidsserien antar vid olika tidpunkter. Genom att berdkna
korrelationskoefficienten mellan y, och y, erhalls autokorrelationen for en tidsfoérskjutning
med k enheter ("lag £") teoretiskt enligt f6ljande formel:
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_Cov(Y,.Y, )
pp = —— =12, (2.4)
V()

Givet en observerad tidsserie skattas ekvation (2.4) med den observerade seriens autokorre-
lation for lag & enligt:

n—k
Z(yt _y)(yt—k _)_))
o, =+ ,  k=12,.. n-k+1, om seriens forsta virde iry.

"Z(yt - 5)?

dér y ér seriens skattade medelvérde.

Vi anger hir dven hur den partiella autokorrelationsfunktionen beréknas teoretiskt samt hur
denna skattas. Detta eftersom den partiella autokorrelationsfunktionen har en praktisk till-
lampning vid identifiering av modeller for en observerad tidsserie (se vidare Avsnitt 2.3 ne-

dan). Teoretiskt berdknas den partiella autokorrelationsfunktionen, p,, , med hjélp av

P, enligt:

pl k = 1
k-1
| P _Zpk—l,jpk—j
P = = k=23 (2.5)
J—1 9~
1=2 PP,
=
dir Py = P11 = P Prrij J=1.2,. k1

Den skattade autokorrelationsfunktionen p, anvénds for att erhalla en skattning av den par-

tiella autokorrelationsfunktionen dér p, i ekvation (2.5) ovan ersitts med ett estimat, 0, .

Tolkningen av den partiella autokorrelationsfunktionen &r inte lika enkel som fallet &r med
autokorrelationsfunktionen. Denna funktion kan tinkas spegla hur autokorrelationsfunktio-
nen uppfor sig nir effekten av mellanliggande observationer elimineras vid berdkningen av
autokorrelationen mellan y, och y, ;. (Bowerman & O’Conell [1993])

2.3 Modellering av en tidsserie

Om villkoren for svag stationéritet bedoms vara uppfyllda kan autokorrelationsfunktionen,
respektive den partiella autokorrelationsfunktionen utnyttjas for att undersoka om en obser-
verad tidsserie kan beskrivas av en ARIMA-modell. Presentationen nedan av grunddragen i
ARIMA-modellering av en tidsserie utgar fran Box & Jenkins (1976), som utvecklade meto-
der for att identifiera, estimera och diagnostisera ARIMA-modeller f6r prognostisering.

Vi inleder med att presentera modeller for en tidsserie som ursprungligen ar stationér enligt
kriterierna i Avsnitt 2.1 ovan och inte uppvisar ett sdsongsmonster. Vi ndmner darefter kort-
fattat hur dessa kan utokas till att &ven modellera sdsong samt tidsserier som i utgangslaget
ar icke-stationdra men dér serierna innehaller delar som uppvisar stora likheter s.k. homogen
icke-stationdritet. [ det sistndmnda fallet kan serierna goras stationdra genom differentiering,
se Avsnitt 2.1.
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2.3.1 ARIMA-modell

Den generella beteckningen ARIMA-modell innefattar for en ursprungligen stationar tids-
serie egentligen tre olika typer av linjéra tidsseriemodeller: AR(p)-modeller, MA(g)-model-
ler samt ARMA(p,q)-modeller som &r en kombination av de bada forsta. En autoregressiv
modell av ordningen p, dir beteckningen p anger hur manga tidsforskjutningar av foregaende
virden som skall ingd i modellen, beskrivs med f6ljande formel:

Y, =0V, +...+¢py,7p +a,. (2.6)
For att slippa skriva ut ekvation (2.6) forkortas denna vanligen som
¢p (B)yt = at 2

dir ¢,(B)=1-¢B—...—¢,B”. B definieras som B*y, =y, fork=0,1,2... och indike-

rar vilka av tidsseriens foregdende virden som skall ingd i modellen.

Om en tidsserie kan beskrivas av en AR(p)-modell i enlighet med ekvation (2.6) ovan kom-
mer det observerade virdet y, att bero av tidsseriens p foregdende virden, vart och ett multi-
plicerat med en koefficient specifik for respektive tidsforskjutning plus en slumpterm som
fangar upp effekten av icke-observerade faktorer, vanligen bendmnt vitt brus.

En glidande medelviardesmodell av ordningen ¢, som anger vilka avvikelser fran foregdende
perioder som ska inga i modellen, beskrivs med f6ljande formel:

y,=a,-6a, —..-0.a, =0 (B, (2.7)
dir 6 (B)=1-6,B—...—0 B’

Om en tidsserie kan beskrivas med en MA(g)-modell kommer det observerade virdet y, att
bero av foregdende ¢ slumpmassiga avvikelser multiplicerade med var sin koefficient.

Slutligen kan en modell besta bade av AR(p)- och MA(g)-komponenter som tillsammans
bildar en ARMA(p,q)-modell (AutoRegressive Moving Average Model). En ARMA(p,q)-
modell erhalls genom att kombinera ekvation (2.6) och (2.7) ovan enligt:

Y, =@y, +.t ¢py,_p +a,—-0a, , —..— an[_q (2.8)
alternativt

$,(B)y, =0,(B)a,
dir ¢, (B)=1-$B~..—$,B" , 0,(B)=1-6,B—..—6,B".

Dessutom krivs att modellens parametrar uppfyller stationéritets- och inverteringsvillkor (se
Box & Jenkins [1976]). Om den ursprungliga tidsserien har ett medelvérde som r skilt frén
noll kan dven en konstant inkluderas i ekvationerna (2.6), (2.7) eller (2.8) ovan.

De ovan presenterade modellerna kan utokas till att &ven inkludera sdsongsmonster i en tids-
serie. Om en tidsserie uppvisar ett sisongsmonster kommer det att finnas ett beroende mellan
seriens observerade virden pé sdsongsniva (kvartal, manad) dvs. autokorrelation mellan y,
och y,, dir s = 4 for kvartals- och s = 12 fér ménadsdata. En ARMA(P,Q)-modell, dér P och
0O motsvarar p och g, pa sdsongsniva, beskrivs med foljande modell:

D, (B")y, =0,(B")e,, (2.9)
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dér B definieras som By, =y, .

ARMA(p,q)-modellen i ekvation (2.8) ovan ger tillsammans med sdsongsmodellen i
Ekvation 2.9 en ARMA(p,q)(P,Q)-modell enligt féljande formel:

$,(B)D,(B")y, =0,(B)O,(B")a,. (2.10)

Om den ursprungliga serien ir stationir ir modellen i ekvation (2.10) tillriicklig. Ar serien
inte stationdr inkluderas antalet nddvéindiga differentieringar for att gora serien stationér, d
pa icke-sdsongsniva och D pa sdsongsniva, och den generella ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)-
modellen far foljande utseende:

4,(B)YD (B )WV y, =0,(B)O,(B")a,,

dir VY =(1-B)*, V” =(1—B*)”. Parametrarna méste i likhet med vriga modeller
uppfylla stationdritets- och inverteringsvillkoren.

2.3.2 Identifiering av en ARIMA-modell
For att avgora om en tidsserie kan forklaras av en AR- och/eller MA-modell bestér ett moj-
ligt tillvigagéngssitt i att visuellt undersdka p, och p,, och jimfora dessa med p, respek-

tive p,, for vissa teoretiska modeller. Vi ger hir exemplet med en teoretisk AR(1)- och
MA(1)-modell. AR(1)-modellen ges av:

V.=¢y. ta,. @.11)

Genom att utveckla kovariansuttrycket i tiljaren av ekvation (2.4) ovan far autokorrelations-
funktionen f6ljande utseende for denna modell

NA4CA N
P = Vo) =d - (2.12)

Ekvation (2.12) visar att p, for en AR(1)-modell avtar exponentiellt och gdr mot noll nér &
vaxer. AR(1)-modellen maste alltsa uppfylla stationiritetsvillkoret att |¢1| <1.0m |¢1| >1

kommer p, — oo, nir k— oo.
En MA(1)-modell beskrivs med f6ljande ekvation:
Ye=a, — elat—l (2.13)

Vidare kan man med enkel algebra utveckla ekvation (2.4) ovan och visa att autokorrela-
tionsfunktionen far foljande utseende:

py =1
_ 0
P 1+ 6?
P, =0 k=23,..

Detta visar att for en MA(1)-modell kommer autokorrelationsfunktionen sluta tvért efter k=1.
I MA(1)-modellen maste inverteringsvillkoret |Hl | < 1 vara uppfyllt.
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Det ar betydligt svarare att visa hur den partiella autokorrelationsfunktionen ser ut for de teo-
retiska AR(1)- respektive MA(1)-modellerna. Egenskaperna kommer dock vara omvinda,
vilket innebér att den partiella autokorrelationsfunktionen slutar tvért vid /=1 fér AR(1)-mo-
dellen och avtar exponentiellt for MA(1)-modellen, alltsa tvartom mot autokorrelationsfunk-
tionen.

Vid identifiering av en ARIMA-modell uppvisar autokorrelationsfunktionen samt den par-
tiella autokorrelationsfunktionen samma monster pa sdsongsnivd som pa icke-sdsongsniva.
ARIMA-modeller med AR-komponenter (MA-komponenter) pa bade sdsongs- och icke-sé-
songsniva kommer att f4 en multiplikativ form. Vi exemplifierar med en
ARIMA(1,0,0)(1,0,0)-modell.

(1_¢1B)(1_(D1B4)yt =Y, =0y Py, +4Py, s =a, (2.14)

Ekvation (2.14) visar att modellen &ven inkluderar effekten av vérdet for fem perioders tids-
forskjutning. For en mer ingdende beskrivning av ARIMA-modeller med sésong se t.ex. Box
& Jenkins (1976).

24 Diagnostik av modell

For att sékerstélla att en skattad ARIMA-modell beskriver en tidsserie pé ett adekvat sitt kan
modellen testas visuellt eller med hjilp av mer avancerade diagnostiska test som utvecklats i
samma syfte. Sdvél de visuella metoderna som de diagnostiska testarna utnyttjar modellens
residualer for detta &ndamél. Utover nagra av dessa metoder/test presenterar vi tva kriterier
for val av modell nir flera 4n en modell dr mojlig.

2.4.1 Test av autokorrelation i residualerna

Autokorrelation i modellens residualer tyder pé att den valda modellen inte beskriver tidsse-
rien pa ett riktigt sétt. Visuellt kan autokorrelation i residualerna undersdkas genom att
granska autokorrelationsfunktionen, respektive den partiella autokorrelationsfunktionen for
residualerna. Om dessa visar att residualerna ar korrelerade tyder detta pa att modellen maste
omspecificeras. Ett Ljung-Box test kan besvara denna fraga.

Ljung-Box testet visar om de m forsta autokorrelationerna for modellens residualer samman-
taget ger stod for att den valda modellen ar rimlig. Teststatistikan ges av:

m

0, =n(n+2)Y . (n—k)"'p(a) (2.15)
k=1

dér n dr antalet residualer och p kz (@) &r den skattade autokorrelationen for residualerna vid
tidsforskjutning k.(Bowerman & O’Conell [1993])

Under nollhypotesen att residualerna inte ar autokorrelerade kommer Q:; att folja en asymp-
totisk y*(m — b) -fordelning, dér b 4r antalet skattade parametrar. Om Q. ir storre 4n

;(2 (m — b) forkastas nollhypotesen pé signifikansnivan « och modellen bor modifieras. Det-

ta dr ekvivalent med att forkasta nollhypotesen om det observerade p-vdrdet dr mindre dn o

Franses (1996, s.9-10) papekar att Ljung-Box testet gor det mojligt att identifiera en modell
som dr otillrdcklig men saknar mojlighet att identifiera hur modellen bor modifieras. Skattas
ARIMA-modeller utan tillgang till ett program som viljer den mest ldmpliga modellen, bor
diarmed detta test kombineras med en granskning av autokorrelationsfunktionen (och even-
tuellt den partiella autokorrelationsfunktionen) for residualerna. Vidare riskerar autokorrela-
tioner for korta tidsforskjutningar att inte fa genomslag i testet om m i ekvation (2.15) ovan
viljs for stort.
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2.4.2 Test for icke-linjéritet

Aven om residualerna inte visar p nigon autokorrelation kan det finnas ett beroende mellan
dem, vilket skulle kunna betyda att serien ar icke-linjir (vilket &ven kan innebéra hetero-
skedasticitet). En forutsittning for ARIMA-modellering ar att serien &r linjar samt att va-
riansen ar konstant dver tiden. En metod att testa for detta &r att undersdka om de kvadrerade
residualerna dr autokorrelerade. En mojlighet ar att undersoka autokorrelationsfunktionen for
de kvadrerade residualerna (Maravall [1983]). En annan &r att berikna Ljung-Box Q~, dir

m 2

D7 (4) 1 ekvation (2.15) ersitts med:

AD A2
pla )=

Ljung-Box Q:f foljer en asymptotisk y_ (m — b) -fordelning och nollhypotesen, att de kvad-

rerade residualerna dr okorrelerade, forkastas enligt samma forfarande som beskrivs i Avsnitt
2.4.1 ovan.

2.4.3 Normalitet

Ett sitt att undersoka om modellens residualer &r approximativt normalférdelade ar att vi-
suellt jamfora deras férdelning med normalfordelningen. Detta bygger pé att sannolikheter
for den teoretiska normalférdelningens observationer jamfors med sannolikheter for att mo-
dellens residualer kommer fran en normalfordelning. Ett test som méter hur l4ngt ifrn det
teoretiska normalfordelningsvérdet (ordinatan) residualerna ligger 4r Anderson-Darlings test-
statiska A2.Testet kvadrerar avstdndet och ger storre vikter till fordelningens svansar. Under
nollhypotesen att residualerna ar approximativt normalférdelade forkastas
normalfordelningsantagandet for stora virden pa A2.

Ett parametriskt test, frimst for stora stickprov, dr Jarque-Bera test (JB). Detta testar for av-
vikelser frdn normalfordelning i form av skevhet (S) och toppighet (7). Statistikan dr asymp-
totisk y’-fordelad med 2 frihetsgrader och beréiknas enligt formeln:

JB = ﬁ{sz +—(T_3)2}
6 4

For berdkningsforfarande for skevhet och toppighet se Gujarati (1999, s.177-178). Under
nollhypotesen att residualerna dr approximativt normalfordelade forkastas normalférdel-
ningsantagandet for stora virden pa JB.

2.4.4 Kriterium for modellval vid flera tinkbara modeller

Om vi i utgdngslaget har ett flertal mojliga modeller med olika antal skattade parametrar bor
vi vilja en modell som ger bast anpassning med minsta antal skattade parametrar. Tv4 statis-
tikor som ofta anvénds for att avgora vilken av flera lampliga modeller som bor viljas ér
Akaikes informationskriterium (AIC) och Schwarz-Bayes informationskriterium (BIC).
Dessa kan approximeras enligt féljande:
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AIC(k) = nlog 62, +2k
BIC(k) = nlogé;, +klogn

dar n &r antal observationer, &, = SSE/n och k 4r antal skattade parametrar i modellen
(Franses [1996 s.13]).

Den modell som har lagst virde pa AIC och/eller BIC bor véljas utifran dessa kriterier. Sta-
tiskorna &r framst utformade for modeller med manga skattade parametrar, eftersom den
straffar modeller hardare ju fler parametrar som ingar. Om tva ldmpliga modeller i det senare
fallet har samma antal skattade parametrar kommer vi att utnyttja modellens medelkvadratfel
(MSE) som kriterium vid modellval. Nar modellerna har samma antal skattade parametrar
och likviardiga medelkvadratfel kan parametrarnas signifikans samt dvriga diagnostiska test
ge en bittre indikation pa vilken modell som bor viljas.
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3 Svenska BNP-revideringar 1980-1999

I detta kapitel ger vi forst en 6vergripande bild av hur revideringarna av svenska BNP-siffror
utvecklats sedan 1980-talet. Vi undersoker dven om tidsserierna dr stationira och ddrmed
uppfyller villkoren i Avsnitt 2.1.

Diagram 3.1-3.13 nedan visar kvartalsdata for svenska BNP-revideringar 1980—1999. Start-
punkterna for de olika serierna skiljer sig dock ndgot at mellan de olika variablerna. Detta till
foljd av att sammanhéngande data for vissa variabler inte finns tillgangligt for hela perioden.
Den ljusa linjen markerar medelvérdet.

Diagrammen visar tydligt att revideringarna for vissa variabler dr mycket stora. (L&saren bor
ha i 4tanke att revideringarna definieras som skillnaden mellan slutgiltig och preliminér till-
vixtsiffra angett i procentenheter). Aven revideringarna fér total BNP ir av betydande stor-
lek. Samtliga observerade serier, fransett lager, har ett medelvérde som skiljer sig frén noll,
dven om detta inte testats for signifikans. Av dessa har alla variabler utom investeringar ett
medelvirde storre &dn noll. Denna bias i serierna undersoks ingéende i den tidigare ndimnda
studien av Oller & Hansson (2002) och lisaren hinvisas till denna for en mer ingdende ana-
lys for respektive variabel.

Diagram 3.9 och 3.12 visar att revideringarna for export respektive import av tjanster foljer
ett likartat monster. [ bida fallen har revideringarna minskat och fluktuerar inte lika kraftigt
under 1990-talet som under 1980-talet, vilket ocksé Oller & Hansson (2002) finner i sin stu-
die. Det omvinda géller for statlig- respektive kommunal konsumtion i Diagram 3.3 och 3.4.
For dessa fyra variabler bedomer vi med anledning av detta att de inte uppfyller stationéri-
tetsvillkoret om konstant varians 6ver tiden. Darfér kommer ingen ytterligare analys av revi-
deringarna for dessa variabler genomfGras i nastfoljande kapitel.

De flesta serier forefaller visuellt uppfylla det forsta stationdritetsvillkoret om konstant vén-
tevirde over tiden. Trots att serierna ar relativt korta valde vi att genomfora ett utokat
Dickey-Fuller test pa serierna for kommunal konsumtion (Diagram 3.4) och investeringar
(Diagram 3.5), som visuellt mojligen inte uppfyller detta villkor. Resultatet visade att serier-
na inte innehdller enhetsrotter.

Om de storsta revideringarna dessutom utgor extremvirden i serierna maste dessa korrigeras
for att inte paverka resultaten vid autokorrelations- respektive modellskattningarna. Den
mycket stora negativa revideringen (—18,6 procent) for investeringar kvartal tva 1995 i1 Dia-
gram 3.5 utgor ett tydligt extremvérde da serien i Ovrigt &r relativt jimn. Beroende pa att
siffrorna for investeringar gillande kvartal tvd méaste baseras pa foretagens investeringspla-
ner (vid kvartal ett for ndstkommande kvartal) och inte pa en stickprovsundersokning, &r siff-
rorna for detta kvartal mycket osékra. Av den anledningen véljer vi att korrigera virdet for
revideringen kvartal tva 1995 genom att sétta detta till seriens medelvirde redan innan vi
skattar autokorrelationsfunktionen for serien.

Diagrammen 3.7 och 3.10 visar att bade export och import har en revidering for kvartal tva
1987 som ér stor i forhallande till 6vriga véirden i serierna. Detta hinger samman med att
revideringarna for export respektive import av tjdnster 4r mycket stora vid samma tidpunkt
(se Diagram 3.9 respektive 3.12), vilket far genomslag i serierna for export respektive im-
port. Revideringarna for kvartal tvd 1987 for export och import utgér ddrmed troligen ex-
tremvérden, se Tabell 4.1 for hur vardena har korrigerats.
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4 Resultat och analys

41 Autokorrelationsfunktioner

De serier som uppfyller forutsittningarna for stationdritet kommer i detta avsnitt att testas for
forekomst av autokorrelation. Tidsserier som inte innehaller autokorrelation ar:

e BNP

e Lager

e Export av varor

I diagram 4.1 — 4.6 nedan presenteras autokorrelationsfunktioner for privat och offentlig
konsumtion, investeringar, export, import och import av varor. Dessa tidsserier visar pa
signifikant autokorrelation efter justering av extremvirden. Extremvérden for serierna har
identifierats och justerats i enlighet med vad som redogors for i Avsnitt 1.3. | samtliga serier
fransett privat konsumtion har extremvérden korrigerats och de korrigerade observationerna
presenteras i Tabell 4.1.

Tabell 4.1
Justerade extremvirden
Variabel Observation | Revidering” |Residual® | s Korrigerat varde®
Offentlig konsumtion |kv.3 1992 2.4 —-2,916 1,261 |0,765
kv.1 1993 3,9 3,538 0,765
Investering kv.2 1995 -18,6 * * -0,710
Export kv.2 1987 -4.3 —4,920 1,085 | 1,056
Import kv.2 1987 -3,5 -3,692 1,5 1,142
kv.1 1995 4,9 4,184 1,142
Import av varor kv.4 1991 4.5 3,515 1,327 |0,870
kv.1 1995 5,1 4,282 0,870

a: Anges i procentenheter

Diagram 4.1 — 4.6 visar pa signifikant autokorrelation i serierna om en stapel passerar den
streckade linjen i diagrammen. Det innebér att den skattade korrelationen, med 95 procents
sannolikhet &r skild fran noll, om stationéritetsvillkoren &r uppfyllda. Diagrammen visar
sdledes att samtliga serier &r autokorrelerade med ett kvartals tidsforskjutning. I diagrammen
presenteras ocksa (for varje kvartals tidsforskjutning) korrelationens skattade varde (Korr),

dess f-virde samt ett virde for Ljung-Box Q; (se Avsnitt 2.3.1). Diagrammen nedan utnytt-

jas for att identifiera vilken typ av ARIMA-modell som &r lamplig att skatta for respektive
serie.



Diagram4.1: Autokarrelationsfunktion for privet konsurrtion

Korrelation
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Diagram4.3; Autokarelationsfunktion for investeringer
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Diagram4.5: Autokorrelationsfunktion for inport
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23

Diagram4.2 Autakamelationsfunktion for dffentlig kansurrtion
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Dagram4.4: Autakomelationsfunktion for expart
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4.2 Modellskattningar

I Tabell 4.2 presenteras de modeller som utifrén tidigare ndmnda kriterier (se Avsnitt 2.3) be-
doms vara bist for respektive variabel. De diagnostiska testerna kompletteras med en gransk-
ning av autokorrelationsfunktioner for residualerna (se Appendix 1) samt normalfordelnings-
diagram som inte presenteras i uppsatsen.

Tabell 4.2
Modellskattningar och diagnostik
Variabel Modell Param. p-virde |Ljung-Box Q* |Ljung-Box Q** |JB® A?
p-varde® p-varde® p-virde | p-vérde
Privat (0,0,1) 6 =0,286 0,002 0,600 0,117 1,056
konsumtion 0,=—0,458 |0,000 0,759 0,300 0,590 0,572
Offentlig (0,0,1) §=0,761 |0,001 0,525 0,250 0,457
konsumtion 0,=—0,349 {0,005 0,202 0,278 0,796 0,902
Investeringar (1,0,0) ¢,=0,359 0,004 0,535 0,648 2,846
0,697 0,939 0,241 0,387
Export (1,0,0)(1,0,0)| 6 =0,882 0,000 0,124 0,911 0,554
¢,=0,377 0,003 0,131 0,952 0,758 0,931
®,=0,224 |0,088
Import (1,0,0) 5=0,696 |0,000 0,868 0,730 1,313
$¢,=0,392 0,001 0,335 0,548 0,519 0,072
Import av varor |(1,0,0) 5 =0,52 0,000 0,690 0,312 1,400
$,=0,296 0,017 0,974 0,509 0,497 0,059

a: Forsta raden anger p-varden for m=6 och den andra fér m=12.
b: Forsta raden anger JB-vardet och den andra motsvarande p-varde.

Tabell 4.2 visar att samtliga skattade parametrar ar signifikanta p& femprocents nivén, fran-
sett sdsongsparametern for export, som dock ar signifikant pa tioprocentsnivan. Vidare inne-
haller samtliga modeller (forutom investeringar) en signifikant konstant.

Ljung-Box testet visar att residualerna for samtliga modeller inte &r autokorrelerade. Auto-
korrelationsfunktionerna for residualerna ger samma indikation, forutom for variabeln im-
port. Dér dr residualerna signifikant autokorrelerade med atta kvartals tidsforskjutning. Den-
na autokorrelation for atta kvartals tidsforskjutning ar ocksa synlig i Diagram 4.5. En model-
lering av detta anser vi inte vara meningsfull eftersom ett beroende for atta kvartal bakat &r
av liten betydelse. Autokorrelation i residualerna for ldngre tidsforskjutningar én atta kvartal,
dvs. att ett beroende for tvd sédsonger (2x4), forekommer for vissa modeller. Dessa bortses
frén av orsaker nimnda ovan. Ljung-Box testet for de kvadrerade residualerna (Ljung-Box
Q*?) visar att vi inte kan forkasta antagandet om linjritet i serierna for de skattade modeller-
na. Daremot kommer serien for offentlig konsumtion visa pa icke-linjéritet om vi inte korri-
gerar serien for extremvérden.

Jarque-Bera testet visar att modellantagandet géllande normalférdelade residualer ar uppfyllt
for samtliga modeller. Eftersom testet framst dr avsett for stora stickprov har vi genomfort
ytterligare ett normalfordelningstest, Anderson-Darling. Normalférdelningsantagandet kan
med detta test inte forkastas pa femprocentsnivan, d&ven om p-virdet for variablerna import
och import av varor ligger nira forkastningsgrénsen. Detta leder sammantaget till att samt-
liga modeller forefaller vara adekvata, mdjligen med undantag av modellerna for import och
import av varor.

4.3 Vad betyder resultaten?

Revideringarnas autokorrelation for en periods tidsforskjutning kan atminstone delvis bero
pa att den prelimindra siffrans fel kan jamforas med felet i en tvi-stegs prognos, eftersom
jédmforelsetalet for den prelimindra tillvéxtsiffran &nnu inte dr fardigreviderad. Enligt Box &
Jenkins (1976, s.129) blir tvastegsprognosers fel i allménhet korrelerade.
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Variablerna privat och offentlig konsumtion forklaras bast med en MA(1)-modell. Det bety-
der att ett aktuellt kvartals revidering (y,) beror, utover kvartalets slumpmassiga avvikelse
(a,), pa foregaende kvartals slumpmassiga avvikelse (a..;). Vi har, trots forsok, svart att intui-
tivt tolka denna modell och vad detta beroende skulle vara orsakat av. Ett forsok till tolkning
ar att modellen korrigerar for felet direkt. Felet ligger alltsa inte kvar och “slapar” flera pe-
rioder framat, utan nésta period (y,+;) dr det en ny slumpméssig avvikelse (a,) som, forutom
det slumpmassiga felet i perioden ¢+, paverkar revideringen. Saledes forefaller producenter-
na av statistiken slépa efter i sitt beteende, men modellen korrigerar for detta irrationella be-
teende.

For investeringar, import och import av varor har vi identifierat en AR(1)-modell. Vi tolkar
detta som att det existerar en troghet i tidsserierna for dessa variabler som skulle kunna bero
pa irrationellt beteende vid berdkning och sammanstéllning av de preliminéra siffrorna. Om
vi jamfor med MA(1)-modellen sa ligger felet hér kvar och sldpar flera perioder framaét, fast-
dn det (om man bortser fran det slumpmaissiga felet) hela tiden minskar.

Exportrevideringar ar den enda variabel som visar pa ett sdsongsberoende (som dock inte dr
rejalt signifikant) och den ladmpligaste modellen &r en AR(1) med en AR-sdsong av forsta
ordningen. Det tyder pa att den prelimindra seriens sdsongsprofil skiljer sig systematiskt fran
den slutgiltiga. En dnnu ej publicerad studie av Oller m.fl. visar mer tydligt p4 denna skillnad
i sdsongskomponenten for export. Diagram 4.7 nedan &r en rekonstruktion av de kvartalsvisa
procentuella fordndringarna for respektive serie 1 diagrammet. Detta innebar att vissa fel i
form av avrundningar kan forekomma. Diagrammet visar att sdisongsmonstret for de preli-
mindra siffrorna skiljer sig at, i synnerhet efter ar /992. Detta skulle kunna betyda att revide-
ringarna foljer ett sdsongsmonster.

Diagram 4.7: Exportnivaer 1979 - 2000
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5 Diskussion och slutsatser

[ uppsatsen visar vi att revideringarna for privat och offentlig konsumtion, investeringar, ex-
port, import och import av varor dr autokorrelerade och att det gér att skatta modeller for
dessa variabler. Darmed har vi kunnat identifiera ytterligare en typ av systematiska fel i
BNP-revideringarna jaimfort med studien av Oller & Hansson (2002). Positivt ir att den to-
tala BNP-serien inte dr autokorrelerad. Att serien for privat konsumtion, som ar ett av de
storre aggregaten, ar autokorrelerad utgdr dock ett problem som ar vért en narmare gransk-
ning.

Vi kan ocksa notera att de preliminéra siffrorna skulle kunna forbéttras avsevért for flera va-
riabler genom att korrigera for bias och, forefaller det, for systematiska fel i form av autokor-
relation i serierna. En konsekvens av hur revideringarna beréknas &r dock att de skattade mo-
dellerna i praktiken inte kommer att kunna anvéndas for forbéttring av de preliminéra siffror-
na. Detta till foljd av att de varden (slutgiltiga siffror) som behovs for att forbattra de preli-
minéra siffrorna kommer forst ett &r efter att dessa behdvs for prognosen. Modellerna kan
saledes inte anvéndas till att forbéttra de preliminéra siffrorna genom prognostisering av re-
videringar, men kan vara till hjilp vid identifiering av de variabler dér statistikproduktionen
ar 1 storst behov av 6versyn. Mgjligen skulle man kunna forbéttra den en gang reviderade
siffran for aret innan.
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APPENDIX 1 - autokorrelationsfunktioner for
residualer

I Diagram A1.1-A1.6 nedan presenteras autokorrelationsfunktioner fér modellernas resi-
dualer som utnyttjas vid utvirderingen av de skattade ARIMA-modellerna.

Diagram A1.1: Autokorrelation for residualer (privat konsumtion)
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Diagram A1.3: Autokorrelation for residualer (investeringar)
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Diagram A1.5: Autokorrelation for residualer (import)
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Diagram A1.2: Autokorrelation for residualer (offentlig konsumtion)
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Diagram A1.4: Autokorrelation for residualer (export)
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Diagram A1.6: Autokorrelation for residualer (import av varor)
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