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Förord 
Denna uppsats kan betraktas som ett tillägg till Bilaga 4 i utredningen "Utveckling och för-
bättring av den ekonomiska statistiken", SOU 2002:118. 
 
Uppgiften har varit att kontrollera för systematiska fel i BNP-revideringarna. Vi har delat 
upp arbetet genom att Olof har ägnat mer tid åt bakgrund och teori medan Jonas har kon-
centrerat sig mer på resultatdelen. Givetvis ansvarar vi för uppsatsen gemensamt samt even-
tuella felaktigheter i denna. Ett stort tack riktas till vår handledare Lars-Erik Öller vid SCB 
som givit värdefulla synpunkter och varit behjälplig med data. 
 
 
 
 
 
Jonas Nilsson Olof Rosander  
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Sammanfattning 
Syftet med uppsatsen är att undersöka om tidsserierna för de svenska BNP-revideringarna 
1980–1999 innehåller systematiska fel i form av autokorrelation samt att försöka identifiera 
och skatta modeller för dessa. Vi utgår från den metod för modellering av tidsserier som pre-
senteras i Box & Jenkins (1976) och vi identifierar ARIMA-modeller där serierna korrigerats 
för extremvärden.  
 
Resultatet visar att alla serier inte är autokorrelerade, däribland den totala BNP-serien. De se-
rier som visar på autokorrelation är privat och offentlig konsumtion, investeringar, export, 
import och import av tjänster. Värt att påpeka är att exportrevideringarna visar på ett visst 
säsongsberoende. De skattade modellerna kommer dock inte att kunna användas till att för-
bättra de preliminära siffrorna. Detta till följd av att den reviderade siffran för ett kvartal inte 
finns tillgänglig förrän två år efter att den preliminära siffran har presenterats. Vidare kan 
nämnas att hanteringen av extremvärden har stor påverkan på erhållna resultat. 
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1 Inledning 
 
1.1 Bakgrund 
I takt med att behovet och betydelsen av att kunna göra tillförlitliga prognoser av den fram-
tida makroekonomiska utvecklingen har ökat, har även kraven på de data prognoserna måste 
bygga på ökat. Detta såväl med avseende på korrekthet som på hur snabbt publicerade data 
finns tillgängliga. För detta ändamål sammanställer SCB data från ett stort antal områden i 
den svenska ekonomin och i nationalräkenskaperna sammanställs och publiceras de delar 
som faller under det samlande begreppet bruttonationalprodukt (BNP). 
 
Nationalräkenskaperna har av denna anledning blivit ett mycket användbart verktyg vid 
makroekonomiska analyser och prognoser. Detta ställer för SCB som statlig myndighet om 
möjligt än högre krav på att de siffror som publiceras är tillförlitliga. Även om det ideala 
vore att siffror publiceras snabbt med stor tillförlitlighet, är en avvägning mellan snabb till-
gänglighet och tillförlitlighet i praktiken en ofrånkomlighet. Att samla in och sammanställa 
data från stora delar av ekonomin är i sig en svår uppgift. Om siffror skall kunna finnas till-
gängliga för användare i ett tidigt skede, måste dessutom de preliminära siffrorna i många 
fall baseras på stickprovsundersökningar, interpoleringar eller extrapoleringar av tidigare 
data etc. Sett ur denna aspekt är de preliminära siffrorna i sig att betrakta som approximatio-
ner. Behovet av att revidera redan publicerade siffror när ytterligare data från ekonomin blir 
tillgängliga är därför ofta stort, vilket har medfört att tillförlitligheten i de preliminära siff-
rorna ibland har ifrågasatts. För en ingående diskussion av betydelsen av osäkerheten i pre-
liminära siffror se Öller & Hansson (2002). 
 
Är användarna rätt ute om de ifrågasätter tillförlitligheten i de preliminära siffrorna? Om de 
reviderade och de preliminära siffrorna ger en rätt olik bild av utvecklingen i ekonomin för-
faller användare gör rätt i att använda de senare med viss försiktighet. Även om de prelimi-
nära siffrorna ofta är approximationer och bygger på en mindre mängd data än de reviderade 
siffrorna, finns det ingen anledning att förvänta sig att det resulterar i en systematisk bias i de 
reviderade siffrorna jämfört med de preliminära siffrorna.  
 
Öller & Hansson (2002) undersöker om det förekommit en sådan bias mellan preliminära 
och reviderade svenska BNP-siffror mellan 1980–1998. Författarna finner att svenska revi-
sioner, mätt som differensen mellan reviderad och preliminär siffra, ofta uppvisar en positiv 
bias dvs. de preliminära siffrorna ligger i genomsnitt lägre än de reviderade siffrorna. De 
finner vidare att revisionernas fördelningar i många fall är skeva och ofta har tjocka svansar. 
Problem med extremvärden föreligger även i flera av de undersökta variablerna. 
 
Med utgångspunkt i ovan nämnda studie undersöker vi om svenska BNP-revideringar även 
uppvisar en annan form av systematiska fel; autokorrelation i tidsserierna för dessa variabler. 
Öller & Hansson (2002, s.21) påpekar att det bästa alternativet består i att förbättra de preli-
minära siffrorna genom att göra metoderna för statistikproduktionen bättre. Därför kan 
tecken på systematiska fel vara en indikation på att statistikproduktionen inte fungerar på ett 
optimalt (rationellt) sätt, se ibid. för en mer utförlig diskussion av vilka variabler som är i 
störst behov av en översyn och hur produktionen kan/bör förbättras.  
 
 
1.2 Syfte 
Syftet med denna uppsats består i att undersöka om det föreligger autokorrelation i revide-
ringarna av de preliminära svenska BNP-siffrorna och om möjligt skapa modeller för de tids-
serier där autokorrelation föreligger. 
 
 
1.3  Data och metod 
Vi använder i uppsatsen kvartalsdata från SCB över de svenska BNP-revideringarna 1980–
1999. De preliminära respektive reviderade siffrorna är angivna som procentuell förändring 
från föregående kvartal i fasta priser. Varken de preliminära eller de reviderade siffrorna är 
säsongs- eller arbetsdagkorrigerade. 
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En revidering är därmed definitionsmässigt skillnaden mellan en reviderad och preliminär 
tillväxtsiffra angiven i procentenheter. Beroende på att de preliminära siffrorna, som i regel 
publiceras 90 dagar efter kvartalsslut (SOU 2002:118, s.27), revideras fler än en gång måste 
man vid en undersökning av detta slag besluta sig för vilken av revideringarna som ska ut-
göra de "slutgiltiga" siffrorna. Det är dock viktigt att poängtera att de reviderade siffrorna i 
likhet med de preliminära siffrorna utgör approximationer. Detta eftersom man aldrig kan 
erhålla de exakta siffrorna för de variabler som ingår i BNP-måttet. Därför blir en studie av 
revideringar i stort en jämförelse mellan approximativa siffror, där vi dock förväntar oss att 
de reviderade siffrorna i regel ligger närmare de "sanna" siffrorna (Öller & Hansson [2002, s. 
127]). 
 
Vi väljer i denna uppsats att använda de reviderade kvartalssiffror som publiceras i slutet av 
november t + 2, dvs. två år efter det aktuella året, som våra slutgiltiga siffror. I likhet med 
Öller & Hansson (2002, s.123) gör vi detta dels för att senare revideringar ofta berör definie-
ringar och metodval dels för att vi skall kunna använda siffror som reviderats på liknande 
sätt för hela den aktuella perioden.  
 
Med utgångspunkt i tidsserier över revideringarna följer vi i stort den metod som presenteras 
i Box & Jenkins (1976, s.19). Denna metod bygger på att de observerade serierna är stationä-
ra (mer om stationäritet i Avsnitt 2.1) och för serier som uppfyller detta villkor beräknar vi 
autokorrelationsfunktioner. Utifrån dessa identifierar och estimerar vi ARIMA (Auto Reg-
ressive Integrated Moving Average)-modeller i de fall serierna visar på signifikant autokor-
relation. Modellernas lämplighet testas sedan med olika diagnostiska test som kontrollerar att 
residualerna uppfyller modellantagandena. Ser modellernas residualer ut som vitt brus, åter-
står ingen dynamisk systematik i serierna. Visar diagnostiken däremot att en modell inte är 
adekvat modifieras modellen och en ny modell identifieras och estimeras. 
 
Vi känner att det här även är nödvändigt med en mer utförlig kommentar av hur vi hanterar 
extremvärden i serierna. Detta eftersom vi inte kommer att använda oss av någon etablerad 
statistisk metod för att identifiera och korrigera extremvärden. Om serierna innehåller många 
värden som avviker kraftigt från de övriga observationernas mönster kommer modellskatt-
ningarna sannolikhet bli missvisande. Därför har vi valt att acceptera maximalt fem procent 
extremvärden i serierna, vilket i de aktuella serierna innebär två observationer. 
 
Extremvärden identifieras genom att undersöka residualerna till de skattade modellerna och 
de observationer för vilka residualerna är betydligt större än två standardavvikelser korrige-
ras (Franses [1996, s.11]). Om serierna innehåller fler än två extremvärden korrigerar vi de 
som har störst residualer. Denna korrigering kan genomföras genom att inkludera dummy-
variabler vid skattningen av modellen (Franses [1996, s.11]). Vår programvara tillåter oss 
dock inte att göra detta och därför korrigerar vi dessa observationer genom att sätta dem till 
medelvärdet för den observerade serien. Detta är ekvivalent med att säga att om vi inte visste 
vilka värden extremvärdena antar är vår bästa gissning att sätta dessa till det observerade me-
delvärdet. Nackdelen med detta förfarande är att vi jämnar ut serierna, vilket skulle kunna le-
da till att de justerade serierna uppvisar autokorrelation när de ursprungliga inte gör det. Mo-
deller för de korrigerade serierna skattas sedan på nytt. Denna enkla metod att identifiera och 
korrigera extremvärden är något godtycklig. Önskvärt vore att vi kunde ha identifierat ex-
tremvärden i serierna med ett lämpligt program t.ex. TRAMO. Vi anser dock att även denna 
hantering av extremvärden kan vara motiverad, utan vilken eventuella resultat riskerar att i 
allt för stor utsträckning påverkas av extrema observationer.  
 
 
1.4 Disposition 
I nästföljande kapitel presenterar vi den statistiska teori vi använder i uppsatsen. I kapitel tre 
ger vi en kortfattad beskrivning av tidsserierna för BNP-variablerna samt undersöker om se-
rierna uppfyller de nödvändiga villkoren för stationäritet. Därefter presenterar vi i kapitel 
fyra en analys av de serier som bedöms vara stationära. I kapitel fem följer en kort diskus-
sion av slutsatser och resultat. 
 



11 

 

2  Teori 
 
2.1  Stationär tidsserie 
En grundläggande förutsättning för att kunna analysera en tidsserie genom ARIMA-model-
lering, är att den uppfyller kraven på svag stationäritet. Detta begrepps innebörd är att den 
underliggande sannolikhetsfördelningen inte ändrar sig med tiden. Definitionen av svag sta-
tionäritet är: 
 
1. Medelvärdet är konstant, dvs. om µ=)( tYE . 
2. Kovariansen mellan Yt och Ys endast beror av tidsdifferensen, dvs. om  

)(),( stfYYC st −= . 
3. Från förutsättning ”2” följer att variansen existerar och är konstant, dvs. att 

22)( σµ =−tYE . Detta eftersom ),()(2
ttt YYCYV ==σ . 

 
En vanlig metod för att undersöka om en observerad tidsserie är stationär består i att göra en 
visuell bedömning av den ursprungliga serien. En annan metod består i att studera seriens 
autokorrelationsfunktion. Om denna tenderar att dö ut långsamt är serien förmodligen inte 
stationär. De visuella metoderna kan kompletteras med ett parametriskt test där man kon-
trollerar om serien innehåller en s.k. enhetsrot. Om serien innehåller en enhetsrot är tidsse-
rien inte stationär. (Gujarati [1999]) 
 
Vi tar som exempel serien  
 
 ttt ayy += −1φ  (2.1) 
 
där a är N ~ iid (0, σ2). Om vi antar att φ är ett och att serien vid tidpunkten noll antar värdet 
γ0, kan vi skriva tidsserien som  
 

 ∑
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0121 ... γ  (2.2)

  
Om vi analyserar ekvation (2.2) ser vi att det förväntade värdet av yt är stationärt. 
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Detta betyder att serien innehåller en enhetsrot. Man kan utöka denna modell till en slump-
vandring med en driftparameter. Då blir varken det förväntade värdet av yt eller dess varians 
stationära. 
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Anledningen till att det är viktigt att försäkra sig om att en tidsserie är stationär innan man 
börjar bygga en modell för prognoser, är att resultaten annars kan bli missvisande.  
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För att testa om serien innehåller en enhetsrot eller en driftparameter kommer vi att använda 
oss av ett Dickey-Fuller test. Testet går ut på att  
1. avgöra om parametern φ i ekvation (2.1) är ett. 
2. avgöra om det driftparametern, µ, i ekvation (2.3) är skild från noll. 
 
Normalt skulle man kunna använda ett vanligt t-test för detta, men eftersom t-testet endast 
visar riktiga resultat om serien är stationär, fungerar det inte i dessa situationer. Då kan man 
istället använda detta Dickey-Fuller test, vars värden tabulerats med hjälp av simulering.  
 
 
2.1.1 Dickey-Fuller test 
Först gör man om ekvation (2.1) till en differens (subtraherar med yt-1). 
 
 tttttttttt ayayuyyyyy +=+−−=+−=−=∇ −−−−− 11111 )1( λφφ   
 
Om φ är ett, kommer λ att vara noll. Om vi kan ha anledning att tro (genom testet) att denna 
parameter är skild från noll, är också φ skild från ett. Detta skulle då betyda att serien är sta-
tionär. Men vi kan också undersöka om serien innehåller en driftparameter. Då läggs inter-
ceptet till och modellen blir 
 
 ttt ayy ++=∇ −1λµ  
 
I denna test kontrolleras dessutom om µ -parametern är skild från noll, givet att λ är noll (se 
Enders [1995, s.223]). En viktig förutsättning i detta test är att felen inte innehåller någon 
autokorrelation. Om så skulle vara fallet får man ta med fler tidsförskjutningar (lags) på dif-
ferensen, ∇yt. Då skulle modellen bli 
 
 tptptttt ayyyyy +∇++∇+∇++=∇ −−−− βββλµ ...22111  
 
där p är antalet tidsförskjutningar av y som behövs för att ta bort eventuell autokorrelation i 
serien. Antal längsta tidsförskjutningar, p, bestäms genom att jämföra diagnostik för model-
ler med olika värden på p. De kritiska gränserna till detta test skiljer sig från de normala t-
testarna. För en utförligare beskrivning samt tabeller över kritiska gränser se Enders (1995). 
 
 
2.1.2 Åtgärder mot icke-stationäritet 
Om en serie inte klarar förutsättningarna för stationäritet finns det åtgärder som rättar till ett 
sådant problem. Ett sätt är att bilda differenser, med t.ex. en periods tidsförskjutning. Det gör 
en serie med en linjär trend stationär. Om serien istället innehåller en kvadratisk trend får 
man bilda ytterligare en differens. En serie kan även vara icke-stationär på säsongsnivå (t.ex. 
fyra kvartal eller tolv månader), då måste man göra differenser på säsongsnivå. Om serien 
istället visar olik varians kan man transformera serien med hjälp av logaritmering. Det har 
egenskapen att förminska stora tal mer, relativt små tal, vilket får till följd att serien jämnas 
ut. I vårt fall är serierna redan procentuella förändringar så detta problem är inte relevant. För 
att kunna modellera serier med olika varians över tiden skulle vi behöva skatta s.k. ARCH 
(Auto Regressive Conditional Heteroskedasticity)-modeller (Fiorentini & Maravall [1996]). 
 
 
2.2 Autokorrelation 
Om en tidsserie innehåller systematiska element kommer seriens observerade värden att vara 
autokorrelerade sinsemellan. Ett sätt att undersöka om en tidsseries värden är korrelerade är 
att beräkna och visuellt undersöka seriens autokorrelationsfunktion. Denna beskriver om det 
finns ett samband mellan de värden tidsserien antar vid olika tidpunkter. Genom att beräkna 
korrelationskoefficienten mellan yt och yt-k erhålls autokorrelationen för en tidsförskjutning 
med k enheter ("lag k") teoretiskt enligt följande formel: 
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Givet en observerad tidsserie skattas ekvation (2.4) med den observerade seriens autokorre-
lation för lag k enligt: 
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ρ  k = 1,2,…,n-k+1,  om seriens första värde är y. 

 
där y  är seriens skattade medelvärde. 
 
Vi anger här även hur den partiella autokorrelationsfunktionen beräknas teoretiskt samt hur 
denna skattas. Detta eftersom den partiella autokorrelationsfunktionen har en praktisk till-
lämpning vid identifiering av modeller för en observerad tidsserie (se vidare Avsnitt 2.3 ne-
dan). Teoretiskt beräknas den partiella autokorrelationsfunktionen, kkρ , med hjälp av 

kρ enligt:  
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 (2.5) 

 
där ,,1,1 jkkkkjkkj −−− −= ρρρρ  j = 1,2,…,k-1  
 
Den skattade autokorrelationsfunktionen kρ̂  används för att erhålla en skattning av den par-
tiella autokorrelationsfunktionen där kρ  i ekvation (2.5) ovan ersätts med ett estimat, kρ̂ . 
Tolkningen av den partiella autokorrelationsfunktionen är inte lika enkel som fallet är med 
autokorrelationsfunktionen. Denna funktion kan tänkas spegla hur autokorrelationsfunktio-
nen uppför sig när effekten av mellanliggande observationer elimineras vid beräkningen av 
autokorrelationen mellan yt och yt-k. (Bowerman & O´Conell [1993]) 
 
 
2.3 Modellering av en tidsserie 
Om villkoren för svag stationäritet bedöms vara uppfyllda kan autokorrelationsfunktionen, 
respektive den partiella autokorrelationsfunktionen utnyttjas för att undersöka om en obser-
verad tidsserie kan beskrivas av en ARIMA-modell. Presentationen nedan av grunddragen i 
ARIMA-modellering av en tidsserie utgår från Box & Jenkins (1976), som utvecklade meto-
der för att identifiera, estimera och diagnostisera ARIMA-modeller för prognostisering. 
 
Vi inleder med att presentera modeller för en tidsserie som ursprungligen är stationär enligt 
kriterierna i Avsnitt 2.1 ovan och inte uppvisar ett säsongsmönster. Vi nämner därefter kort-
fattat hur dessa kan utökas till att även modellera säsong samt tidsserier som i utgångsläget 
är icke-stationära men där serierna innehåller delar som uppvisar stora likheter s.k. homogen 
icke-stationäritet. I det sistnämnda fallet kan serierna göras stationära genom differentiering, 
se Avsnitt 2.1. 
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2.3.1  ARIMA-modell 
Den generella beteckningen ARIMA-modell innefattar för en ursprungligen stationär tids-
serie egentligen tre olika typer av linjära tidsseriemodeller: AR(p)-modeller, MA(q)-model-
ler samt ARMA(p,q)-modeller som är en kombination av de båda första. En autoregressiv 
modell av ordningen p, där beteckningen p anger hur många tidsförskjutningar av föregående 
värden som skall ingå i modellen, beskrivs med följande formel: 
 
 tptptt ayyy +++= −− φφ ...11 . (2.6) 
 
För att slippa skriva ut ekvation (2.6) förkortas denna vanligen som 
 
 ttp ayB =)(φ ,  
 
där p

pp BBB φφφ −−−= ...1)( 1 . B definieras som ktt
k yyB −= för k = 0,1,2… och indike-

rar vilka av tidsseriens föregående värden som skall ingå i modellen. 
 
Om en tidsserie kan beskrivas av en AR(p)-modell i enlighet med ekvation (2.6) ovan kom-
mer det observerade värdet yt att bero av tidsseriens p föregående värden, vart och ett multi-
plicerat med en koefficient specifik för respektive tidsförskjutning plus en slumpterm som 
fångar upp effekten av icke-observerade faktorer, vanligen benämnt vitt brus.  
 
En glidande medelvärdesmodell av ordningen q, som anger vilka avvikelser från föregående 
perioder som ska ingå i modellen, beskrivs med följande formel: 
 
 tqqtqttt aBaaay )(...11 θθθ =−−−= −−  (2.7)

  
där q

qq BBB θθθ −−−= ...1)( 1   
 
Om en tidsserie kan beskrivas med en MA(q)-modell kommer det observerade värdet yt att 
bero av föregående q slumpmässiga avvikelser multiplicerade med var sin koefficient.  
 
Slutligen kan en modell bestå både av AR(p)- och MA(q)-komponenter som tillsammans 
bildar en ARMA(p,q)-modell (AutoRegressive Moving Average Model). En ARMA(p,q)-
modell erhålls genom att kombinera ekvation (2.6) och (2.7) ovan enligt: 
 
 qtqttptptt aaayyy −−−− −−−+++= θθφφ ...... 1111  (2.8) 
alternativt 
 tqtp aByB )()( θφ =  
 
där p

pp BBB φφφ −−−= ...1)( 1  , q
qq BBB θθθ −−−= ...1)( 1 . 

 
Dessutom krävs att modellens parametrar uppfyller stationäritets- och inverteringsvillkor (se 
Box & Jenkins [1976]). Om den ursprungliga tidsserien har ett medelvärde som är skilt från 
noll kan även en konstant inkluderas i ekvationerna (2.6), (2.7) eller (2.8) ovan. 
 
De ovan presenterade modellerna kan utökas till att även inkludera säsongsmönster i en tids-
serie. Om en tidsserie uppvisar ett säsongsmönster kommer det att finnas ett beroende mellan 
seriens observerade värden på säsongsnivå (kvartal, månad) dvs. autokorrelation mellan yt 
och yt-s, där s = 4 för kvartals- och s = 12 för månadsdata. En ARMA(P,Q)-modell, där P och 
Q motsvarar p och q, på säsongsnivå, beskrivs med följande modell: 
 
 t

s
Qt

s
P ByB α)()( Θ=Φ , (2.9) 
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där B definieras som stt
s yyB −= . 

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

s
Qqt

s
Pp aBByBB )()()()( Θ=Φ θφ . (2.10) 

 
Om den ursprungliga serien är stationär är modellen i ekvation (2.10) tillräcklig. Är serien 
inte stationär inkluderas antalet nödvändiga differentieringar för att göra serien stationär, d 
på icke-säsongsnivå och D på säsongsnivå, och den generella ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)-
modellen får följande utseende: 
 
 t

s
Qqt

D
s

ds
Pp aBByBB )()()()( Θ=∇∇Φ θφ , 

 
där dd B)1( −=∇ ,  DsD B )1( −=∇ . Parametrarna måste i likhet med övriga modeller 
uppfylla stationäritets- och inverteringsvillkoren. 
 
 
2.3.2  Identifiering av en ARIMA-modell 
För att avgöra om en tidsserie kan förklaras av en AR- och/eller MA-modell består ett möj-
ligt tillvägagångssätt i att visuellt undersöka kρ̂ och kkρ̂ och jämföra dessa med kρ  respek-
tive kkρ  för vissa teoretiska modeller. Vi ger här exemplet med en teoretisk AR(1)- och 
MA(1)-modell. AR(1)-modellen ges av: 
 
 ttt ayy += −11φ . (2.11)
  
Genom att utveckla kovariansuttrycket i täljaren av ekvation (2.4) ovan får autokorrelations-
funktionen följande utseende för denna modell 
 

 k

t

t
k

k yV
yV

1
1

)(
)(

φ
φ

ρ == . (2.12) 

 
Ekvation (2.12) visar att kρ för en AR(1)-modell avtar exponentiellt och går mot noll när k 

växer. AR(1)-modellen måste alltså uppfylla stationäritetsvillkoret att 11 <φ . Om 11 >φ  

kommer kρ → ∞, när k→ ∞. 
 
En MA(1)-modell beskrivs med följande ekvation: 
 
 11 −−= ttt aay θ  (2.13) 
 
Vidare kan man med enkel algebra utveckla ekvation (2.4) ovan och visa att autokorrela-
tionsfunktionen får följande utseende: 
 

 

0
1

1

2
1

1
1

0

=
+
−

=

=

kρ
θ
θ

ρ

ρ

 

,...3,2=k

 

 
Detta visar att för en MA(1)-modell kommer autokorrelationsfunktionen sluta tvärt efter k=1. 
I MA(1)-modellen måste inverteringsvillkoret 11 <θ vara uppfyllt. 
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Det är betydligt svårare att visa hur den partiella autokorrelationsfunktionen ser ut för de teo-
retiska AR(1)- respektive MA(1)-modellerna. Egenskaperna kommer dock vara omvända, 
vilket innebär att den partiella autokorrelationsfunktionen slutar tvärt vid k=1 för AR(1)-mo-
dellen och avtar exponentiellt för MA(1)-modellen, alltså tvärtom mot autokorrelationsfunk-
tionen. 
 
Vid identifiering av en ARIMA-modell uppvisar autokorrelationsfunktionen samt den par-
tiella autokorrelationsfunktionen samma mönster på säsongsnivå som på icke-säsongsnivå. 
ARIMA-modeller med AR-komponenter (MA-komponenter) på både säsongs- och icke-sä-
songsnivå kommer att få en multiplikativ form. Vi exemplifierar med en 
ARIMA(1,0,0)(1,0,0)-modell.  
 
 tttttt ayyyyyBB =Φ+Φ−−=Φ−− −−− 5114111

4
11 )1)(1( φφφ  (2.14) 

 
Ekvation (2.14) visar att modellen även inkluderar effekten av värdet för fem perioders tids-
förskjutning. För en mer ingående beskrivning av ARIMA-modeller med säsong se t.ex. Box 
& Jenkins (1976).  
 
 
2.4  Diagnostik av modell 
För att säkerställa att en skattad ARIMA-modell beskriver en tidsserie på ett adekvat sätt kan 
modellen testas visuellt eller med hjälp av mer avancerade diagnostiska test som utvecklats i 
samma syfte. Såväl de visuella metoderna som de diagnostiska testarna utnyttjar modellens 
residualer för detta ändamål. Utöver några av dessa metoder/test presenterar vi två kriterier 
för val av modell när flera än en modell är möjlig.  
 
 
2.4.1 Test av autokorrelation i residualerna 
Autokorrelation i modellens residualer tyder på att den valda modellen inte beskriver tidsse-
rien på ett riktigt sätt. Visuellt kan autokorrelation i residualerna undersökas genom att 
granska autokorrelationsfunktionen, respektive den partiella autokorrelationsfunktionen för 
residualerna. Om dessa visar att residualerna är korrelerade tyder detta på att modellen måste 
omspecificeras. Ett Ljung-Box test kan besvara denna fråga. 
 
Ljung-Box testet visar om de m första autokorrelationerna för modellens residualer samman-
taget ger stöd för att den valda modellen är rimlig. Teststatistikan ges av: 
 

 )ˆ(ˆ)()2( 2

1

1* aknnnQ k

m

k
m ρ∑

=

−−+=  (2.15) 

 
där n är antalet residualer och )ˆ(ˆ 2 akρ  är den skattade autokorrelationen för residualerna vid 
tidsförskjutning k.(Bowerman & O´Conell [1993]) 
 
Under nollhypotesen att residualerna inte är autokorrelerade kommer *

mQ  att följa en asymp-

totisk )(2 bm −χ -fördelning, där b är antalet skattade parametrar. Om *
mQ  är större än 

)(2 bm −αχ förkastas nollhypotesen på signifikansnivån α och modellen bör modifieras. Det-
ta är ekvivalent med att förkasta nollhypotesen om det observerade p-värdet är mindre än α. 
 
Franses (1996, s.9–10) påpekar att Ljung-Box testet gör det möjligt att identifiera en modell 
som är otillräcklig men saknar möjlighet att identifiera hur modellen bör modifieras. Skattas 
ARIMA-modeller utan tillgång till ett program som väljer den mest lämpliga modellen, bör 
därmed detta test kombineras med en granskning av autokorrelationsfunktionen (och even-
tuellt den partiella autokorrelationsfunktionen) för residualerna. Vidare riskerar autokorrela-
tioner för korta tidsförskjutningar att inte få genomslag i testet om m i ekvation (2.15) ovan 
väljs för stort. 
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2.4.2  Test för icke-linjäritet 
Även om residualerna inte visar på någon autokorrelation kan det finnas ett beroende mellan 
dem, vilket skulle kunna betyda att serien är icke-linjär (vilket även kan innebära hetero-
skedasticitet). En förutsättning för ARIMA-modellering är att serien är linjär samt att va-
riansen är konstant över tiden. En metod att testa för detta är att undersöka om de kvadrerade 
residualerna är autokorrelerade. En möjlighet är att undersöka autokorrelationsfunktionen för 
de kvadrerade residualerna (Maravall [1983]). En annan är att beräkna Ljung-Box 2*

mQ , där 

)ˆ(ˆ 2 akρ i ekvation (2.15) ersätts med: 
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Ljung-Box 2*

mQ  följer en asymptotisk )(2 bm −αχ -fördelning och nollhypotesen, att de kvad-
rerade residualerna är okorrelerade, förkastas enligt samma förfarande som beskrivs i Avsnitt 
2.4.1 ovan.  
 
 
2.4.3  Normalitet 
Ett sätt att undersöka om modellens residualer är approximativt normalfördelade är att vi-
suellt jämföra deras fördelning med normalfördelningen. Detta bygger på att sannolikheter 
för den teoretiska normalfördelningens observationer jämförs med sannolikheter för att mo-
dellens residualer kommer från en normalfördelning. Ett test som mäter hur långt ifrån det 
teoretiska normalfördelningsvärdet (ordinatan) residualerna ligger är Anderson-Darlings test-
statiska A2.Testet kvadrerar avståndet och ger större vikter till fördelningens svansar. Under 
nollhypotesen att residualerna är approximativt normalfördelade förkastas 
normalfördelningsantagandet för stora värden på A2. 
 
Ett parametriskt test, främst för stora stickprov, är Jarque-Bera test (JB). Detta testar för av-
vikelser från normalfördelning i form av skevhet (S) och toppighet (T). Statistikan är asymp-
totisk χ2-fördelad med 2 frihetsgrader och beräknas enligt formeln: 
 

 






 −
+=

4
)3(

6

2
2 TSnJB  

 
För beräkningsförfarande för skevhet och toppighet se Gujarati (1999, s.177–178). Under 
nollhypotesen att residualerna är approximativt normalfördelade förkastas normalfördel-
ningsantagandet för stora värden på JB. 
 
 
2.4.4  Kriterium för modellval vid flera tänkbara modeller 
Om vi i utgångsläget har ett flertal möjliga modeller med olika antal skattade parametrar bör 
vi välja en modell som ger bäst anpassning med minsta antal skattade parametrar. Två statis-
tikor som ofta används för att avgöra vilken av flera lämpliga modeller som bör väljas är 
Akaikes informationskriterium (AIC) och Schwarz-Bayes informationskriterium (BIC). 
Dessa kan approximeras enligt följande: 
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 knkAIC ML 2ˆlog)( 2 += σ  
 
 nknkBIC ML logˆlog)( 2 += σ  
 
där n är antal observationer, nSSEML /ˆ 2 =σ  och k är antal skattade parametrar i modellen 
(Franses [1996 s.13]).  
 
Den modell som har lägst värde på AIC och/eller BIC bör väljas utifrån dessa kriterier. Sta-
tiskorna är främst utformade för modeller med många skattade parametrar, eftersom den 
straffar modeller hårdare ju fler parametrar som ingår. Om två lämpliga modeller i det senare 
fallet har samma antal skattade parametrar kommer vi att utnyttja modellens medelkvadratfel 
(MSE) som kriterium vid modellval. När modellerna har samma antal skattade parametrar 
och likvärdiga medelkvadratfel kan parametrarnas signifikans samt övriga diagnostiska test 
ge en bättre indikation på vilken modell som bör väljas. 
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3 Svenska BNP-revideringar 1980–1999  
I detta kapitel ger vi först en övergripande bild av hur revideringarna av svenska BNP-siffror 
utvecklats sedan 1980-talet. Vi undersöker även om tidsserierna är stationära och därmed 
uppfyller villkoren i Avsnitt 2.1.  
 
Diagram 3.1–3.13 nedan visar kvartalsdata för svenska BNP-revideringar 1980–1999. Start-
punkterna för de olika serierna skiljer sig dock något åt mellan de olika variablerna. Detta till 
följd av att sammanhängande data för vissa variabler inte finns tillgängligt för hela perioden. 
Den ljusa linjen markerar medelvärdet.  
 
Diagrammen visar tydligt att revideringarna för vissa variabler är mycket stora. (Läsaren bör 
ha i åtanke att revideringarna definieras som skillnaden mellan slutgiltig och preliminär till-
växtsiffra angett i procentenheter). Även revideringarna för total BNP är av betydande stor-
lek. Samtliga observerade serier, frånsett lager, har ett medelvärde som skiljer sig från noll, 
även om detta inte testats för signifikans. Av dessa har alla variabler utom investeringar ett 
medelvärde större än noll. Denna bias i serierna undersöks ingående i den tidigare nämnda 
studien av Öller & Hansson (2002) och läsaren hänvisas till denna för en mer ingående ana-
lys för respektive variabel. 
 
Diagram 3.9 och 3.12 visar att revideringarna för export respektive import av tjänster följer 
ett likartat mönster. I båda fallen har revideringarna minskat och fluktuerar inte lika kraftigt 
under 1990-talet som under 1980-talet, vilket också Öller & Hansson (2002) finner i sin stu-
die. Det omvända gäller för statlig- respektive kommunal konsumtion i Diagram 3.3 och 3.4. 
För dessa fyra variabler bedömer vi med anledning av detta att de inte uppfyller stationäri-
tetsvillkoret om konstant varians över tiden. Därför kommer ingen ytterligare analys av revi-
deringarna för dessa variabler genomföras i nästföljande kapitel. 
 
De flesta serier förefaller visuellt uppfylla det första stationäritetsvillkoret om konstant vän-
tevärde över tiden. Trots att serierna är relativt korta valde vi att genomföra ett utökat 
Dickey-Fuller test på serierna för kommunal konsumtion (Diagram 3.4) och investeringar 
(Diagram 3.5), som visuellt möjligen inte uppfyller detta villkor. Resultatet visade att serier-
na inte innehåller enhetsrötter.  
 
Om de största revideringarna dessutom utgör extremvärden i serierna måste dessa korrigeras 
för att inte påverka resultaten vid autokorrelations- respektive modellskattningarna. Den 
mycket stora negativa revideringen (–18,6 procent) för investeringar kvartal två 1995 i Dia-
gram 3.5 utgör ett tydligt extremvärde då serien i övrigt är relativt jämn. Beroende på att 
siffrorna för investeringar gällande kvartal två måste baseras på företagens investeringspla-
ner (vid kvartal ett för nästkommande kvartal) och inte på en stickprovsundersökning, är siff-
rorna för detta kvartal mycket osäkra. Av den anledningen väljer vi att korrigera värdet för 
revideringen kvartal två 1995 genom att sätta detta till seriens medelvärde redan innan vi 
skattar autokorrelationsfunktionen för serien. 
 
Diagrammen 3.7 och 3.10 visar att både export och import har en revidering för kvartal två 
1987 som är stor i förhållande till övriga värden i serierna. Detta hänger samman med att 
revideringarna för export respektive import av tjänster är mycket stora vid samma tidpunkt 
(se Diagram 3.9 respektive 3.12), vilket får genomslag i serierna för export respektive im-
port. Revideringarna för kvartal två 1987 för export och import utgör därmed troligen ex-
tremvärden, se Tabell 4.1 för hur värdena har korrigerats.  
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Diagram 3.1: Privat konsumtion
Revideringar kv.1 1980 - kv.4 1999
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Diagram 3.2: Offentlig konsumtion
Revideringar kv.1 1980 - kv.4 1999
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Diagram 3.3: Statlig konsumtion
Revideringar kv.2 1984 - kv.4 1999
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Diagram 3.4: Kommunal konsumtion
Revideringar kv.2 1984 - kv.4 1999
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Diagram 3.5: Investeringar
Revideringar kv.2 1984 - kv.4 1999
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Diagram 3.6: Lager            
Revideringar kv.2 1984 - kv.4 1999
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Diagram 3.7: Export
Revideringar kv.1 1984 - kv.4 1999
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Diagram 3.8: Export av varor
Revideringar kv.1 1984 - kv.4 1999
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Diagram 3.9: Export av tjänster
Revideringar kv.1 1984 - kv.4 1999
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Diagram 3.10: Import
Revideringar kv.1 1984 - kv.4 1999
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Diagram 3.11: Import av varor

Revideringar kv.1 1984 - kv.4 1999

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

%
-e

nh
et

er

 

Diagram 3.12: Import av tjänster
Revideringar kv.1 1984 - kv.4 1999
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Diagram 3.13: BNP

Revideringar kv.1 1980 - kv.4 1999
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4  Resultat och analys 
 
4.1  Autokorrelationsfunktioner 
De serier som uppfyller förutsättningarna för stationäritet kommer i detta avsnitt att testas för 
förekomst av autokorrelation. Tidsserier som inte innehåller autokorrelation är: 
• BNP  
• Lager 
• Export av varor 
 
I diagram 4.1 – 4.6 nedan presenteras autokorrelationsfunktioner för privat och offentlig 
konsumtion, investeringar, export, import och import av varor. Dessa tidsserier visar på 
signifikant autokorrelation efter justering av extremvärden. Extremvärden för serierna har 
identifierats och justerats i enlighet med vad som redogörs för i Avsnitt 1.3. I samtliga serier 
frånsett privat konsumtion har extremvärden korrigerats och de korrigerade observationerna 
presenteras i Tabell 4.1.  
 
Tabell 4.1 
Justerade extremvärden 

Variabel Observation Revideringa Residuala s Korrigerat värdea 

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 på signifikant autokorrelation i serierna om en stapel passerar den 
streckade linjen i diagrammen. Det innebär att den skattade korrelationen, med 95 procents 
sannolikhet är skild från noll, om stationäritetsvillkoren är uppfyllda. Diagrammen visar 
således att samtliga serier är autokorrelerade med ett kvartals tidsförskjutning. I diagrammen 
presenteras också (för varje kvartals tidsförskjutning) korrelationens skattade värde (Korr), 
dess t-värde samt ett värde för Ljung-Box *

mQ  (se Avsnitt 2.3.1). Diagrammen nedan utnytt-
jas för att identifiera vilken typ av ARIMA-modell som är lämplig att skatta för respektive 
serie. 
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Diagram 4.1: Autokorrelationsfunktion för privat konsumtion
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Diagram 4.2: Autokorrelationsfunktion för offentlig konsumtion
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Diagram 4.3: Autokorrelationsfunktion för investeringar
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Diagram 4.4: Autokorrelationsfunktion för export
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Diagram 4.6: Autokorrelationsfunktion för import av varor
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Diagram 4.5: Autokorrelationsfunktion för import
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4.2  Modellskattningar 
I Tabell 4.2 presenteras de modeller som utifrån tidigare nämnda kriterier (se Avsnitt 2.3) be-
döms vara bäst för respektive variabel. De diagnostiska testerna kompletteras med en gransk-
ning av autokorrelationsfunktioner för residualerna (se Appendix 1) samt normalfördelnings-
diagram som inte presenteras i uppsatsen.  
 
Tabell 4.2 
Modellskattningar och diagnostik 

Variabel Modell Param. p-värde Ljung-Box Q* Ljung-Box Q*2 JBb A2 
    p-värdea p-värdea p-värde p-värde 

Privat  (0,0,1) δ =0,286 0,002 0,600 0,117 1,056   
konsumtion   θ1=−0,458 0,000 0,759 0,300 0,590 0,572 
Offentlig (0,0,1) δ =0,761 0,001 0,525 0,250 0,457   
konsumtion   θ1=−0,349 0,005 0,202 0,278 0,796 0,902 
Investeringar (1,0,0) φ1=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) δ =0,882 0,000 0,124 0,911 0,554 

  
  

  
φ1=0,377 0,003

 
0,131 0,952 0,758 0,931 

    
Φ1=0,224

 
0,088 

        
Import (1,0,0) δ =0,696 0,000 0,868 0,730 1,313   

    φ1=0,392 0,001 0,335 0,548 0,519 0,072 
Import av varor (1,0,0) δ =0,52 0,000 0,690 0,312 1,400   

    φ1=0,296 0,017 0,974 0,509 0,497 0,059 
a: Första raden anger p-värden för m=6 och den andra för m=12. 
b: Första raden anger JB-värdet och den andra motsvarande  p-värde. 
 
 
Tabell 4.2 visar att samtliga skattade parametrar är signifikanta på femprocents nivån, från-
sett säsongsparametern för export, som dock är signifikant på tioprocentsnivån. Vidare inne-
håller samtliga modeller (förutom investeringar) en signifikant konstant.  
 
Ljung-Box testet visar att residualerna för samtliga modeller inte är autokorrelerade. Auto-
korrelationsfunktionerna för residualerna ger samma indikation, förutom för variabeln im-
port. Där är residualerna signifikant autokorrelerade med åtta kvartals tidsförskjutning. Den-
na autokorrelation för åtta kvartals tidsförskjutning är också synlig i Diagram 4.5. En model-
lering av detta anser vi inte vara meningsfull eftersom ett beroende för åtta kvartal bakåt är 
av liten betydelse. Autokorrelation i residualerna för längre tidsförskjutningar än åtta kvartal, 
dvs. att ett beroende för två säsonger (2x4), förekommer för vissa modeller. Dessa bortses 
från av orsaker nämnda ovan. Ljung-Box testet för de kvadrerade residualerna (Ljung-Box 
Q*2) visar att vi inte kan förkasta antagandet om linjäritet i serierna för de skattade modeller-
na. Däremot kommer serien för offentlig konsumtion visa på icke-linjäritet om vi inte korri-
gerar serien för extremvärden.  
 
Jarque-Bera testet visar att modellantagandet gällande normalfördelade residualer är uppfyllt 
för samtliga modeller. Eftersom testet främst är avsett för stora stickprov har vi genomfört 
ytterligare ett normalfördelningstest, Anderson-Darling. Normalfördelningsantagandet kan 
med detta test inte förkastas på femprocentsnivån, även om p-värdet för variablerna import 
och import av varor ligger nära förkastningsgränsen. Detta leder sammantaget till att samt-
liga modeller förefaller vara adekvata, möjligen med undantag av modellerna för import och 
import av varor. 
 
 
4.3 Vad betyder resultaten? 
Revideringarnas autokorrelation för en periods tidsförskjutning kan åtminstone delvis bero 
på att den preliminära siffrans fel kan jämföras med felet i en två-stegs prognos, eftersom 
jämförelsetalet för den preliminära tillväxtsiffran ännu inte är färdigreviderad. Enligt Box & 
Jenkins (1976, s.129) blir tvåstegsprognosers fel i allmänhet korrelerade. 
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Variablerna privat och offentlig konsumtion förklaras bäst med en MA(1)-modell. Det bety-
der att ett aktuellt kvartals revidering (yt) beror, utöver kvartalets slumpmässiga avvikelse 
(at), på föregående kvartals slumpmässiga avvikelse (at-1). Vi har, trots försök, svårt att intui-
tivt tolka denna modell och vad detta beroende skulle vara orsakat av. Ett försök till tolkning 
är att modellen korrigerar för felet direkt. Felet ligger alltså inte kvar och ”släpar” flera pe-
rioder framåt, utan nästa period (yt+1) är det en ny slumpmässig avvikelse (at) som, förutom 
det slumpmässiga felet i perioden t+1, påverkar revideringen. Således förefaller producenter-
na av statistiken släpa efter i sitt beteende, men modellen korrigerar för detta irrationella be-
teende. 
 
För investeringar, import och import av varor har vi identifierat en AR(1)-modell. Vi tolkar 
detta som att det existerar en tröghet i tidsserierna för dessa variabler som skulle kunna bero 
på irrationellt beteende vid beräkning och sammanställning av de preliminära siffrorna. Om 
vi jämför med MA(1)-modellen så ligger felet här kvar och släpar flera perioder framåt, fast-
än det (om man bortser från det slumpmässiga felet) hela tiden minskar.  
 
Exportrevideringar är den enda variabel som visar på ett säsongsberoende (som dock inte är 
rejält signifikant) och den lämpligaste modellen är en AR(1) med en AR-säsong av första 
ordningen. Det tyder på att den preliminära seriens säsongsprofil skiljer sig systematiskt från 
den slutgiltiga. En ännu ej publicerad studie av Öller m.fl. visar mer tydligt på denna skillnad 
i säsongskomponenten för export. Diagram 4.7 nedan är en rekonstruktion av de kvartalsvisa 
procentuella förändringarna för respektive serie i diagrammet. Detta innebär att vissa fel i 
form av avrundningar kan förekomma. Diagrammet visar att säsongsmönstret för de preli-
minära siffrorna skiljer sig åt, i synnerhet efter år 1992. Detta skulle kunna betyda att revide-
ringarna följer ett säsongsmönster. 
 

Diagram 4.7: Exportnivåer 1979 - 2000 
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5 Diskussion och slutsatser 
I uppsatsen visar vi att revideringarna för privat och offentlig konsumtion, investeringar, ex-
port, import och import av varor är autokorrelerade och att det går att skatta modeller för 
dessa variabler. Därmed har vi kunnat identifiera ytterligare en typ av systematiska fel i 
BNP-revideringarna jämfört med studien av Öller & Hansson (2002). Positivt är att den to-
tala BNP-serien inte är autokorrelerad. Att serien för privat konsumtion, som är ett av de 
större aggregaten, är autokorrelerad utgör dock ett problem som är värt en närmare gransk-
ning.  
 
Vi kan också notera att de preliminära siffrorna skulle kunna förbättras avsevärt för flera va-
riabler genom att korrigera för bias och, förefaller det, för systematiska fel i form av autokor-
relation i serierna. En konsekvens av hur revideringarna beräknas är dock att de skattade mo-
dellerna i praktiken inte kommer att kunna användas för förbättring av de preliminära siffror-
na. Detta till följd av att de värden (slutgiltiga siffror) som behövs för att förbättra de preli-
minära siffrorna kommer först ett år efter att dessa behövs för prognosen. Modellerna kan 
således inte användas till att förbättra de preliminära siffrorna genom prognostisering av re-
videringar, men kan vara till hjälp vid identifiering av de variabler där statistikproduktionen 
är i störst behov av översyn. Möjligen skulle man kunna förbättra den en gång reviderade 
siffran för året innan. 
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APPENDIX 1 – autokorrelationsfunktioner för 
residualer 
 
I Diagram A1.1–A1.6 nedan presenteras autokorrelationsfunktioner för modellernas resi-
dualer som utnyttjas vid utvärderingen av de skattade ARIMA-modellerna. 
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Diagram A1.1: Autokorrelation för residualer (privat konsumtion)
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Diagram A1.2: Autokorrelation för residualer (offentlig konsumtion)
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Diagram A1.3: Autokorrelation för residualer (investeringar)
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Diagram A1.4: Autokorrelation för residualer (export)
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Diagram A1.5: Autokorrelation för residualer (import)
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Diagram A1.6: Autokorrelation för residualer (import av varor)
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