97129 | Notater | 1997

>
g
[~}
4
(]
-
[ =
a
el
G
-
n

Joaquin Rodriguez

Sesongjustering i praksis -
en innfgring
April 1997

Statistisk sentralbyra

Avdeling for gkonomisk statistikk / Seksjon for gkonomiske indikatorer






Sesongjustering 1 praksis - en innfgring

Innhold

L. INNLEDNING ......eeeticereeeersreneessssseeessssssesssnsessssssessossasasssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssnssscssssssnsssassasssss 5
1.1 FORMALET MED DENNE INNFBRINGEN ......eciietitiueteeeeeseeiaseeessietsssseeeseesseassasssssssesscasasassssnassesaessssasassssmueaeneeeens 5
1.2 HVORFOR SESONGIUSTERING? ... .eiieeeiieee e e e et ee e s e e e e esansnnnnrmssnssmassssm e ne e e aeaeesaeasaaeeaeseaaeeeeaaceenes 6
1.3 HVA KREVES FOR A PRODUSERE SESONGJUSTERTE TALL 7 ..vvvveiiieutitieeeeeeeeeeeaeeeaesseraeesesssesennseneeeneesasaeesssmussaceeees 7
1.4 KORT OM STATUS FOR SESONGJUSTERING I STATISTISK SENTRALBYRA .....ccciurireeeioiieeeeainieeniceeeeeneneceenacneeens 7
2. TIDSSERIER - DEKOMPONERING .........uuuteiereeersesssenersreessonsssesossessassssssssssasssssassssssnsassssanne .9
2.1 DEKOMPONERING AV TIDSSERIENE - DEFINISTONER ........ouutteeeiiaiseeueeeeeeeaeaesssesssssesesaesaanasenensaaeesenaaesssnreneceeaenns 9
2.2 ORIGINALSERIER = RADATASERIER .....c.eeiieeeteteeeeeeeeee e eeeeee e e eeeeaaeeeeaeseeessssaeaaaeaaaasasasssnseeaeaaeesesananaenteeeaeeeaas 10
2.3 PREKORRIGERTE SERIER ........uuiiuuututeeeeeeeeeseeeaeeeeee e eeaeseaseaeesese e e e aeeaeseesseensessessssannmaaeeeeeaaasaaaseseaenaeceaeaeaarennnes i
2.4 SESONGIUSTERTE SERIER .......eoiiiuteeteee et ee e eeeeee et et ea e e e e e saeeaeeeeesaasssseeseaeseaaaaasesaeasasaseaesesaaaaasanneneaneeeens 11
2.5 TRENDSERIER .....oiieeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e aae e e e e e e e e e e s s e ememenssssssssnnnansnsn e aeeeeaaaseeeeeaaeeeeeeeaaeaeanes 12
2.6 DEN IRREGULZERE TIDSSERIEKOMPONENTEN.........uutttttieeereeteeeeeeeeeeeeeeeessameeeeesssssessannn s aaassaeasaaasssaaeaeeeereeeeeeaaeans 12
3. TIDSSERIEEGENSKAPER - MODELLERING teeereeseresenteseeaearonsssaseansnnns 13
3.1 GENERELT OM MODELLBYGGING ... eeeeeeaetteeee e eeee s e esteseeeeaeeeeesesssssannsnsnssnsansnnsssseseaaaaeeaaaaasaeaasemeeeeeaeanennns 13
3.2 TIDSSERIEANALYTISKE BEGREPER....... e et teeeeeteaaeeeteeetaeeesineeesneeeetetoneeenateetraertaaeetaateaaertaeaninaaes 14
3.3 ARIMACMODELLER.......cce ettt e e et e e e e et et e e e eaaeeaeeeaeeeeeessssesssabaaeaeeeeesambbceaaeeeeanen e sasbeaeeees 18
3.4 ARTMA-SESONGMODELLER ......uuuuuuuieeiieeiet et e eeeeeeseeeeeesnesesaeseseeeensessnnsssnsssssssssnnnnsnssaesseneeseanaeseeeeeaennncnecensnnens 19
3.5 IDENTIFISERING OG ESTIMERING AV ARIMA-MODELLER ........uuuututetuummtnniieeeeesanaaaesaeaseseseassasssereeennsnessensennennns 20
3.6 MODELL-KONTROLL ...ttt et ee e e e e e eeeeae s e e e eeeee e eeeesseaseeaaesaeenseessssaseseaeaeeesesaaasessraeeeeeaeannannreraeeans 20
4. SENTRALE OPSJONER . eeesssssssssssonsascesasassnseressesarannanannsenas 22
4.1 PREKORRIGERINGSRUTINER .....cc.eitttiiiiitietie et e e e e eeee e e e et eeee e eeeeeeeeaeaaaaaaasaaaanaeaaessssmnnssbaeesteeeesnnennnnnnanan 22
4.2 EKSTREME VERDIER .......eutuititttieeeeeeeetteeeeeeeeee e e e eeeeeeeeeaaaeeeeeeeesesa s asnesaaeanaaseneeesssesseessssmansssseeeeennnnnn e easnrans 2

4.3 ADDITIV ELLER MULTIPLIKATIV .. .otttuiotttetee e eeeeeeeeeee ettt s esaeasessseansesesssae s e aesssssnnasasesnnnnnnaeeeaenenneaeenaannans 26
4.4 DIREKTE ELLER INDIREKTE JUSTERING .....coveteiiieeeiiieieeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeasaeeeeeeeeaaeeaeaae e e eeeeeaemasbsntebnsesaea e e eeann e 27
4.5 LOPENDE ELLER FASTE KORRIGERINGSFAKTORER .......eietiiiiiiieeeeieteeeaeeeeaeeeeaaeaeeeeeeeaeeeeesnmnsssareemeen s ne e e as 30
G0 LIKE ARSTALL . ..ottt ettt e e e e e e e e e ez aeaeaeeaaaaeeeaeasaaeaaeseaeanassnnnsmnessennan 30
5. TOLKNING AV RESULTATER........ . .- .31
5.1 KVALITATIVE TESTER I X T LARIM A ... it e ettt ea e e eaeaaseeeaeeaaeeeeeeaeeseeaeanennsssnnseanenaen 31
5.2 ANDRE KVALITATIVE INDIKATORER .......uuuieeteeiieeieeeeeeee e eteeeesetauasseeaeaeeessesesasssaneesaaaaaseasessssssssaanaeesaeenansnennanaes 32
5.3 MODELLSPESIFIKASION OG STATISTISKE TESTST@RRELSER FOR EN ENKELTE SERIE ....ccceeeiiiiiirieieenaeeeeeiiceeee e 33
5.4 PRESENTASION AV RESULTATER .....uuuetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e aee s e eee s eees e e ansensemsmmmmmnesaaaeaeasaeaestaesaeaaaeessnesnnanensssnen 38
6. X11ARIMA I FAME: KRITERIER FOR VALG AV SENTRALE PARAMETRE ......ueiiiciiiricicnicannans 41
6.1 SERIENS IDENTIFIKASION. ... ...ttt iee oo e ee e e e e e e s e meas s ssessssnssmsnnsaaaaaeaaneaasaaaaasanaesesssnnsanrassnnen 41
6.2 SESONGIUSTERING ......coiiiiiieee e et e e e et et aeeeeeaaaaaeeeeaaeeaaaaaaaeeessnnnnsnnsnnennas 41
6.3 OPSJONENE FOR A PREKORRIGERE SERIENE .........cociiiiuueuiittiieeieiieeeeeeeeeseeisseseseeeesaeesaasasassnssrasaseasasnsnssnnnnnraaeanss 42
6.4 EKSTREME VERDIER .....coeiiiiiteiiii oo e e e et e e e e e e e e ettt e eeeee e e e e asassaemaeeeeaaaeaeaeansnsseaaeesesanes seensraeae s 44
6.5 OUTPUT e e et e ettt e e e e e n e e e e e et neetaaea e e e e e n b e e nnaan 44
7.HVA GJOR VI NAR RESULTATENE IKKE ER TILFREDSTILLENDE? 46
7.1 ENDRING IPARAMETRENE .....oiiiiieiete et e oot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e ee e e e em e nnnan 46
7.2 BEHANDLING AV SPESIALTILFELLE .......eeeeieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ettt eeaeeeeeesesaseearaesaaaeeseeseesesnnsanaaeeeeaeasssnsseneseees 47
7.3 NOEN VIKTIGE KIBREREGLER...........eeeetteiieeeee et eeeeee e e e e e e et et e e e e ee e e e e eeeaaaeeeeeaeeeeseeasa s ssassssaeeaassnsnsnsnsaeaeaaaess 48
8. XllARIMA I FAME: PRAKTISKE EKSEMPLER............tieieececerrssreneseeeseecsssssesonens 50
8.1 HVORFOR X11ARIMA I STEDEOR SABLYT ...t e ettt e e e e e nsasneeecaen s 50
8.2 KORRIGERING AV EN ELLER FLERE SERIER - ET EKSEMPEL ......oceiitiiiiiiieiieieeeeeeeeeteeeaaaeaeaeaaaaaeeesaeaaasneaeeeeeannes 50

3



Sesongjustering i praksis - en innfgring

8.3 EKSEMPEL MED DELVIS OPPDATERING .......ceiiiiiiiiiiiii e e taeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaai e esaeeee e esnssnnssnssnssnsnnssesassssssansssesnsnsennn 51
8.4 EDITERING AV INPUT-FILER ......coeiiiiteieiaiioetieeeeeeeee e eeeeeeeeeeseee e s astaeaeeeeeeesassaseeeaeeeaaassaescaaasasaeeeeeesssssnnsnaeen 52
8.5 GENERERING AV X1TARIMA INPUT-FILER .......uuuuiemeiiiieieeeeeeeeeeiaeeeeeeeeaeeeaaesaseessaeaseeetsstessaaeaseeeaseeeeeeeennaeans 52
8.6 DE VANLIGSTE FEILENE .....cvviiiiiietieee et ee et e e e e et eeeeeeesaneseatsaeeeeeeeeeeaansnseeaeeeaeseeetanaeeaeseaaeaaeeeeesinssneseees 54
9. SESONGJUSTERING FRA SAS .57
9.1 MANEDLIGE SERIER = ET EKSEMPEL.......cceeteoteteeeetteeeeeesaseeeeesessesaseeeeeesaeeaetssessaeseenaeeesentaseeeeenaesssceessseseeeesanseeeas 57
9.2 KVARTALSSERIER = ETEKSEMPEL.......ccceeettieteeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e s e etee et tes s e et eeeee s e et asseeeeseeeeeeeaes 60
10. REFERANSER ....cveeeteiierrrcoenrevevessscssesconsesesns ceerecensasesaseseransasssssnnn .62
T1. VEDLEGG . .....ooiieeeeeeccerceeeeecssseesssssasessssstossessssssssssssassssssssassessssssssessssnsassssssssessssasssssssanaseseassanasesensssssscns 63
11.1 VEDLEGG 1: MATEMATISKE FORMULERINGER AV M-TESTENE I X11ARIMA ......coooiiiiiiiiiiiiee e 63
11.2 VEDLEGG 2: OPPSUMMERING AV SYNTAKSER OG OPSJIONER VED SESONGJUSTERING FRASAS ........ccooivvninnn. 68
DE SIST UTGITTE PUBLIKASIJONENE I SERIEN NOTATER ....eveetmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaeesseeeeeeeessssesessssssessssnnssessnssesanssssnnae 1 1



Sesongjustering i praksis - en innfgring

Sesongjustering i praksis - en innforing

1. Innledning

Krav fra vare brukere, eksternt og internt, og forpliktende internasjonale rapporteringer gjgr at seksjoner i SSB
som er ansvarlig for konjunkturstatistikk ma utarbeide sesongjusterte tall som en del av sitt produkt. For &
vurdere kvaliteten pa sesongjusterte tall forutsettes god kjennskap til underlagsmaterialet. Dette tilsier at
sesongjusteringsarbeidet bgr utfgres av den som er ansvarlige for tallene. De som til daglig jobber med det
grunnleggende datamaterialet for en serie har utvilsomt ogsé de beste forutsetninger for & tolke resultatene
(forlgpet i seriene). For mange statistikker og serier, der sesongmgnsteret betyr mye for utviklingen, vil det
ofte vare ngdvendig & legge sesongjusterte tall til grunn for analyse- og kommentararbeidet.

1.1 Formalet med denne innferingen

Intensjonen med denne innfgringen i sesongjustering er & gi leseren innsikt i de mest sentrale deler av
problematikken relatert til en vanlig sesongjusteringsrutine. Dette notatet har en hovedvekt pa den praktiske
siden av arbeidet. For at leseren skal fa en noe mer inngdende forstéelse av grunnlaget er det enkelte steder tatt
med utdrag fra teorien eller gitt referanser til relevant litteratur.

Sesongjusteringsrutinene har som hovedformal & bearbeide en serie for lettere & kunne forsta hva slags
informasjon som ligger bak originaldataene. De vanligst brukte sesongjusteringsprogrammene for sesong-
justeringsarbeidet dekomponerer seriene i trend, sesong og en irreguler komponent. Disse verktgyene tilbyr
ogsé en rekke tester som grunnlag for & vurdere resultatene av sesongjusteringsarbeidet.

Metoder for 4 beregne sesongjusterte tall er naturlig nok preget av tidsserieanalyseverktgy. Generelt kreves en
viss opplaering og en god del erfaring for & forsta teorien og begrepsbruken rundt tidsserieproblematikken. Med
dagens metoder er det likevel ikke ngdvendig & ha en fullstendig forstaelse av modeller eller beregninger som
ligger bak for & vurdere om resultatene er tilfredsstillende.

To sesongjusteringsprogrammer star sentralt i sesongjusteringsarbeidet i Statistisk sentralbyrd - X11ARIMA
og X12ARIMA. Det finnes imidlertid en rekke verktgy for sesongjustering - ofte utviklet for eller tilpasset
nasjonale formal. Eurostat har i Igpet av de to siste drene foretatt en gjennomgang av tilgjengelige verktgy der
de etter en empiriske og teoretisk vurdering sidestiller tre verktgy - TRAMO-SEATS, X12ARIMA og
X11ARIMA. Slike sammenligninger av verktgy faller utenfor rammen for denne innfgringen. For spesielt
interesserte viser vi imidlertid til Fisher (1995) og til en norsk vurdering Rodriguez (1996).

I de fire fgrste kapitlene gis en kortfattet innfgring i sentrale begreper, terminologien og metoder, samtidig som
det gis en tolkning av tidsseriekomponentene. I kapitlene 5 og 6 ser vi litt nermere pa de praktiske problemene
som vi stir overfor nar vi beregner og tolker de sesongjusterte serier. Kapittel 7 handler om det & vurdere
kvaliteten pa sesongjusterte serier (tester mv.) og gir ogsa praktiske rad for hvordan man Igser konkrete
problemer. I kapitlene 8 og 9 vises en full gjennomfgring av sesongjusteringsrutinene basert pa to konkrete
eksempler. Kapittel 8 benyttes X11ARIMA i FAME' og i kapittel 9 X11-prosedyrer fra SAS.

Denne innfgringen oppsummerer erfaringene med sesongjustering ved seksjon for gkonomiske indikatorer
(240). Vi haper at dette skal gjgr det mulig for flere fagseksjoner & engasjere seg i sesongjusteringsarbeidet 2,

! Forecasting Analysis Modelling Environment. Et tidsintelligent datalager med unike graf, rapport og analyse
muligheter som allerede er etablert i

SSB

2 Hovedansvarlig for innholdet i dette notatet har veert Joaquin Rodriguez. Nyttige kommentarer pa faglig innretning og
innhold, strukturering av dokumentet og sprak har kommet fra flere kollegaer. Jeg vil med dette takke for bidragene.
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1.2 Hvorfor sesongjustering?

I forbindelse med analyse av gkonomiske tidsserier observeres ofte at utviklingen gjennom 4ret er relativt
ensartet. Eksempelvis er salget av juletrer konsentrert i desember méned, industriproduksjonen er generelt lav
i juli maned, osv. Arsakene til de karakteristiske sesongbevegelser kan skyldes:

 Institusjonelle forhold, som omfatter forhold bestemt av de konvensjoner et samfunn har valgt 4 anvende i
sin organisering. Eksempelvis: plassering av religigse/verdslige hgytider, terminer for inn- og utbetaling
til/fra offentlige menigheter, ferie, osv.

¢ Klima forhold, som eksempelvis pavirker konsumet av bestemte varetyper, produksjon i utendgrsbransjer,
plassering av ferier, osv.

Utslag i gkonomiske tidsserier, som alene er sesongbestemt, skaper sjelden den store interesse blant gkonomer,
nettopp fordi de forekommer regelmessig. Det er ikke szrlig oppsiktsvekkende at det i 1996 ble solgt flere
juletrer i desember enn i november. For a vurdere om juletrersalget i desember 1996 var eksepsjonelt stort er
det ngdvendig & rense tidsserien for de sesongbetingede utslag.

En kvalifisert vurdering av om arbeidsledighet virkelig gér opp eller ned er selvsagt ganske umulig bare ved &
betrakte utviklingen i den ukorrigerte serie. Den skal fgrst renses for de vanlige sesongmessige utslag. Fgrst
deretter kan en sddan vurdering foretas p4 meningsfull vis og eventuelt hensiktsmessige forslag til politiske
inngrep formuleres. Behovet for sesongkorrigering er sdledes i vidt omfang forbundet med gnsket om &
etablere retningslinjer for hvordan den gkonomiske politikk skal praktiseres- eller rettere sagt, hvordan den bgr
praktiseres gitt at malsettingene er klart definert.

Det er opplagt at jo tidligere et skift i den gkonomiske utviklingen observeres, desto mindre drastisk behgver
effektive gkonomiske-politiske inngrep a vere. Da drastiske politiske inngrep i den gkonomiske utviklingen
oftest vil veere kontroversielt , er det derfor behov for sa tidlig som mulig & fa identifisert «skiftet» i den
gkonomiske utvikling. Nettopp analyse pa basis av sesongkorrigerte tall gir mulighet for dette. Derfor kan
sesongkorrigering oppfattes som et slags varslingssystem.

Mange hgyfrekvente tidsserier (uke, maned, kvartal mv.) pavirkes dpenbart av bdde sesong- og kalender-
effekter. Erfaringene er at manedsserier i langt stgrre grad enn kvartalserier er pavirket av slike effekter. Jo
hgyere frekvensen er det stgrre kan disse effektene vere for de Igpende resultater. Vi har ogsa erfaring for at
volum- og verdiserier oftere inneholder sesongeffekter - bade pa detaljerte og aggregerte nivéer. I prisserier
forekommer sesongmgnstre pa detaljerte nivder, men er mindre vanlig pa aggregerte nivaer.

For & tolke disse effektene har det veert vanlig & forutsette at hver observasjon i en tidsserie kan dekomponeres
i de tre komponentene: sesong/kalender, trend og irreguler (eller den uforklarte) komponent.

Begrunnelsen for a estimere og fjerne sesong/kalendereffekter kan oppsummeres pa fglgende méte:

e Man far et tydeligere bilde av utviklingen til indikatoren som males

e Det er klart mer meningsfullt 8 sammenligne tall fra to forskjellige perioder (kvartal, maned) innenfor
samme kalenderar

e Det er klart mer meningsfullt & sammenligne norske og internasjonale tall for samme indikator
Det er enklere & identifisere og tolke ekstreme utslag i tidsserie (spesielle hendinger som pévirker serien)

Man kan si at sesongjusterte tall forenkler tolkningen av seriene for brukerne - bade lgpende og historiske tall
- uten at betydelig informasjon samtidig gér tapt. De fleste eksterne brukerne av sesongjusterte tall er opptatt
av forlgpet i en eller flere serier og ikke ngdvendigvis selve nivaet. Den mulighet som gis gjennom
sesongjustering til & identifisere og tolke ekstreme utslag i seriene gjgr det mulig & informere om betydningen
av faktorer bak spesielle endringer i forlgpet pd en serie. Slik informasjon kan vere helt avgjgrende for de
eksterne brukemes forstéelse og videreformidling av resultater.
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Det er viktig & vare klar over at sesongjustering er en rutine som ikke uten videre er entydig definert. Sesong-
justerte tall kan i betydelig grad vere preget av subjektive forutsetninger og vurderinger ved valg av metode,
opsjoner mv. Forutsetninger som ligger til grunn for arbeidet med sesongjustering mé derfor vare en del av
den informasjon som gis til brukerne.

1.3 Hva kreves for a produsere sesongjusterte tall ?

Det kreves generelt elementere gode kunnskaper om EDB for & gjennomfgre og & tolke resultater fra en
sesongjusteringsprosedyre. I tillegg er det klart en fordel om brukeren ? har:

e gjennomfgrt grunnkurs i SAS*, samt brukt og forstatt SAS’ arbeidsméte, eller

grunnferdighet i UNIX, f.eks. interne dokumenter 96/12 (SOLARIS UNIX Kurs- og brukerhefte)
grunnleggende kunnskaper om statistisk test teori

grunnleggende kunnskaper om regresjonsanalyse

grunnferdigheter i FAME, f. eks. Notater 94/18 (Innfgring i FAME)

installert og brukt MyFAME>

arbeidet seg gjennom «X11ARIMA user’s manual»

regelmessig kontakt med andre i sesongsjusteringsmiljget i SSB - se kapittel 1.4

Sesongjusteringsprogrammer er nd installert pa alle plattformer i SSB. Vi vil likevel spesielt nevne FAME
eller rettere MyFAME. Sesongjustering fra MyFAME har gjort det utrolig enkelt & benytte grafisk
framstillinger som del av analysen av resultatene - noe som erfaringsmessig har vist seg helt sentralt. De som
er vant til 4 bruke SAS kan imidlertid lett implementere slike rutiner ved SAS-programmering selv om omfang
pa rapporter og tester er ganske redusert hvis vi sammenligner med det vanlige X11 ARIMA-programmet.

Generelt kan man si at resultatene fra sesongjustering er sterk betinget av i hvor stor grad forskjellige
alternativer har vert testet. Det er derfor erfaringen og kunnskaper om dine serier som til slutt betyr mest.

1.4 Kort om status for sesongjustering i Statistisk sentralbyra

Det er Seksjon for statistikk metoder og standarder (720), Seksjon for gkonomiske indikatorer (240) og
Forskningsavdeling som har arbeidet mest med sesongjustering. Medarbeidere i Forskningsavdelingen og i
EDB-gruppen (203) har ogsa bidratt til & etablere og utvikle dagens rutiner.

Nar det gjelder faglige spgrsmal har fglgende medarbeidere i SSB god erfaring pa omréadet: Liv Belsby, Dihn
Quang Pham, Knut Lastad , Terje Skjerpen og Anne Berit Dahle.

Erik Sgberg og Jgrgen Ouren spiller en sentral rolle ved etableringen og utviklingen av rutiner i FAME.
Anders Rygh Swensen, Dihn Pham og Terje Skjerpen er kanskje de som mest inngéende har drgftet de mest
tekniske spgrsmal og problemstillinger.

Seksjon 720 har hatt et faglig utviklingsansvar for & etablere og utvikle sesongjusteringsrutiner for fglgende
statistikker: utenrikshandelen, nyregistrerte personbiler, AKU, hotellstatistikken, detaljomsetningsindeksen
(volum) og byggearealstatistikken. Seksjon 240 har etablert egne rutiner for & sesongjustere produksjons-
indeksen for industri, ordrestatistikk for utvalgte industrinzringer, konjunkturbarometeret og konsum-
prisindeksen. All sesongjustering av KNR-tall utfgres ved Forskningsavdelingen. Laila Hakonsen utfgrer
beregningene (dvs. kjgrer programene). Nar det opptrer problemer eller hvis det lages inn nye opsjoner
involveres Jgrgen Ouren og Terje Skjerpen.

* Videre i dette notatet brukes «brukere» betegnelisen om de som er ansvarlige for a justere seriene. I enkelte situasjoner,
der det klart gar fram av sammenhengen, dekker betegnelsen ogsa sluttbrukere av statistikkene.

* Dette gjelder bare hvis en gnsker & bruke SAS til sesongjustering.

> MyFAME er et verktgy til & analysere ulike serier fra forskjellige databaser ved hjelp av statistiske funksjoner
og kommandoer.
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Som del av dokumentasjonsstrategien i SSB pagar det arbeidet med sikte pa & dokumentere alle korttids-
statistikker. Denne dokumentasjonen gir innsikt i de mest sentrale metoder og forutsetninger som er gjort for

den enkelte statistikk.

Her fglger en oversikt over emner og personer som per idag er involvert i sesongjusteringen i SSB.

Emne Antall® Hyppighet Publiseringsform Kontakt person: Kontakt person:
EDB faglig/metode
Utenrikshandel 6 Maned Original, sesong. Anne Berit Dahle Anne Berit Dahle
Dihn Phan
KNR 2000 Kvartal Original, sesong Laila Hakonsen og Terje Skjerpen
Jgrgen Ouren
AKU 6 Maned Original,sesong Ole Sandvik Ole Sandvik
Dihn Phan Dihn Phan
Nyregistrerte 1 Maéned Original, sesong Arve Alsvik Terje Skjerpen
personbiler Dihn Phan Leiv Solheim
Detaljomsetnings- 17 Maned Orginal, sesong Arve Alsvik Leiv Solheim
indeksen, volum Dihn Phan Terje Skjerpen
Yngve Vogt
Erik Sgberg
Hotellstatistikk 3 Maned Original, sesong Kjell Age Torp Dihn Pahn
Tom Granseth
Produksjonsindeks 3 Maned Original, sesong Ingvei Seliussen Knut Ivar Lastad
for bygg og anlegg Randi Jule
Ingvei Seliussen
Prisindeks, nye 1 Maned Original, sesong Ingvei Seliussen Ingvei Seliussen
eneboliger
Byggeareal-statistikk 5 Maned Original, sesong, Ingvei Seliussen Liv Belsby
trend Ingvei Seliussen
Produksjons-indeks, 150 Maéned Original, prekorr., Anders Andersen Joaquin Rodriguez
industri sesong, trend
Ordre (industri) 100 Kvartal Original, sesong, Pal Bakken Joaquin Rodriguez
trend Jacob Andreas
Konjunktur- 200 Kvartal Original, trend Bjgrg Dervik Tom Andersen
barometer
Konsum- 1 maned Original, sesong Geir Omseth Arne Braten
_prisindeksen

® Antall serier som justeres, ca.



Sesongjustering i praksis - en innfgring

2. Tidsserier - dekomponering

Mange av tidsseriene som utarbeides i Statistisk sentralbyra publiseres bade i originalform, sesongjustert og i
enkelte tilfelle publiseres ogsa trendserier. Erfaringsmessig har brukere problemer med & tolke hva som ligger
bak slike serier - dels fordi det ofte mangler informasjon om eventuelle spesielle hendinger, og dels fordi det
kan vare uklart i hvilken grad resultatene er preget av rutinene og metodene som har vert brukt.

Vi skal senere vise at sesongjusterte tall, som de gvrige tidsserieckomponentene, er et resultat av en prosedyre
som forutsetter skjgnnsmessige valg fra fagstatistikeren. I mange tilfeller mé f.eks. seriene prekorrigeres for &
fierne kalendereffekter, og ekstreme verdier ma behandles som del av arbeidet med & identifisere det
underliggende sesongmgnster. Valg av noen av de sentrale opsjonene, som ikke alltid er like klart definert,
bidrar derfor til at resultatene et stykke pa vei vil vaere preget av subjektive vurderinger.

Det betyr imidlertid ikke at de sesongjusterte tall blir mindre interessante eller viktige for brukerne. En god
sesongjustering av viktige serier der sesongmgnstre finnes bidrar utvilsomt til 4 heve informasjonsverdien av
en statistikk (serien) sett fra et brukersynspunkt. Det sentrale ma imidlertid vare at vi som
statistikkprodusenter - ogsé av sesongjusterte tall - er klar over hva vére valg betyr for sluttresultatet, og at vi
om det er ngdvendig konkluderer med at sesongjusterte tall av en serie ikke vil tilfgre brukerne ny informasjon.
Som del av det & etablere et grunnlag for 4 foreta slike vurderinger er det derfor viktig at vi klargjgr
terminologien og etablerer en presis forstdelse av hva mener vi med de forskjellige tidsserieckomponentene.
Nedenfor fglger et kort gjennomgang om hvordan de viktigste komponentene bgr tolkes.

2.1 Dekomponering av tidsseriene - definisjoner

I tidsserieanalyse er det generelle utgangspunkt at variasjonen i en tidsserie kan dekomponeres i et sett
veldefinerte, ikke observerbare, enkelkomponenter som antas & vaere uavhengige av hverandre. Forutsetningen
om uavhengighet er ngdvendig for 4 kunne identifisere komponentene. Selv om forutsetningen om
uavhengighet bare sjelden er oppfylt i praksis, er det av hensyn til beregningene av sesongjusterte tall og av
analytiske grunner hensiktsmessig & operere med en slik dekomponering av variasjonen i en tidsserie.

I alle klassiske tidsseriemodeller baserer man seg pa at en tidsserie O bestér av tre grunnleggende
komponenter - trend (T), sesong (S), og residual eller irreguleer (1) . En tidsseriemodell pé additiv form
formuleres ofte slik :

0,=T +S+1 t=1l,... T

For mange serier er det gnskelig & formulere modellen ved hjelp av en fjerde komponet K, som representerer
kalender effekter. Manedslengden og antall arbeidsdager som intreffer i méneden er to konkrette eksempler
som fanges ved K,

Dagens dekomponeringsmetoder tar utgangspunkt i & definere sesongeffekten som utslag i serien av
systematisk og tiln@rmet regelmessig karakter innenfor et ar, og som skyldes et arlig forekommende fenomen.
Salg av juletrer er et typisk eksempel. Sesongeffekten kan ikke forklares ved de andre faktorer som pavirker
tidsserien.

Trenden i en tidsserie er et uttrykk for den langsiktige tendensen som pavirker serien og har en forholdsvis jevn
og monoton karakter. Trenden kan imidlertid ga bade opp og ned.

En tidsserie vil ogsa kunne inneholde helt tilfeldige variasjoner, som ikke lar seg enkelt modellere som
funksjon av tiden eller andre variable. Denne effekten pa serien betegnes som den irregulere komponent eller
residualen.

Grunnleggende idéen for sesongjusteringsanalyse er altsé at en observert tidsserie bestér av tre effekter - eller
tre ikke observerbare tidsserier - en for hver av effektene - som kan identifiseres og beskrives hver for seg.
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Hvilken betydning disse komponentene skal ha i en konkret studie avhenger naturlig nok av hvilket problem
man analyserer. Hvis vi f.eks. gnsker & analysere utviklingen i industriproduksjonen over de siste 10 ar, der vi
vil se bort fra tilfeldige svingninger i konjunkturene, er det trenden som stér i sentrum for analysen. Vanligvis
vil vi, som formidlere av statistikk vare opptatt av de aktuelle tall, og da er det oftest den sesongjusterte
serien (O-S =T +11iden additive modellen), som blir viktig. I en slik serie formidler trendkomponenten den
underliggende tendens i serien, mens den irregulere komponenten formidler virkningen av den ikke forklarte
variasjon rundt trenden.

Som produsenter og formidlere av statistikk er det viktig & veere klar over at forstaelse av de faktorer som
ligger bak den irreguleere komponenten er viktig og ngdvendig informasjon. Dette gjelder bade for var egen
kontroll og vurdering av kvaliteten pa serier og som del av det som formidles til eksterne brukere.

Det ligger ogsa i dette at kvaliteten pa hver av komponentseriene avhenger av metoden og rutiner som
brukes i arbeidet med & dekomponere originalserien.

Videre skal vi gi en oversikt over de vanligste serietypene som publiseres p& méneds- eller kvartalsbasis. Dette
har dels som formal & sette de vanlige standardproduktene inn i et tidsserieperspektiv. Vi forsgker ogsa &
drgfte egenskaper og forskjeller ved de ulike serier.

2.2 Originalserier - radataserier

Den vanligst publiserte serietype i statistikker med manedlig eller kvartalsvis hyppighet betegnes
originalserier. Denne serietypen eller nerliggende varianter med samme funksjon i publiseringen har
imidlertid ogsa andre betegnelser f.eks. ujustert serie, ukekorrigert serie, prekorrigert serie for 4 nevne noen.
Betegnelsene til tross bygger de fleste av disse seriene pa ulike former for spesialbearbeidinger eller
korreksjoner - bade i revisjons- og klargjgringsfasen (dvs. fram til produksjonsklar fil foreligger), og ogsé i
den videre prosesseringen (beregningsfasen og eventuelt tidserieanalysen). For mange av korreksjonene som
foretas er formal og metoder like. I hvilken fase av produksjonen slike korreksjoner foretas varierer trolig i
stgrre grad fra undersgkelse til undersgkelse.

For & konkretisere skal vi bruke produksjonsindeks for industrien som eksempel. Som del av det ordinzre
revisjonsarbeidet skjer det i revisjons- og klargjgringsfasen en periodisering av primardata der alle rapporterte
data omregnes til kalenderméned. Dette har bakgrunn i at primeroppgavene ikke alltid refererer seg til
tellingsperioden (maneden) - avvikende rapporteringsperiode, f.eks. 4 uker, 5 uker o.1. Etter bearbeidingen av
primardataene - basert pa regler for hvordan dette skal handteres - foreligger det vi kaller en produksjonsklar
fil.

P4 produksjonsindeksomridet beregnes med utgangspunkt i produksjonsklar fil en rdserie . Denne serien
inneholder maksimalt av den primarinformasjon vi mottar gjennom oppgavene, og reflekterer faktiske forhold
1 tellingsperioden der bade trend-, sesong-, kalender- og tilfeldige effekter er beholdt. Endringstallene fra en
maned til neste for en radataserie gir imidlertid begrenset informasjon for brukerne da ménedene ikke er
direkte sammenlignbare (februar har f.eks. feerre produksjonsdager enn mars noe som ogsé pavirker
produksjonen). Denne serien er derfor fgrst og fremst av interesse i véare egne bearbeidinger og til bruk i
gkonometriske modeller.

For & komme fram til det vi i produksjonsindekssammenheng betegner som originalserien eller ukekorrigert
serie foretas ytterligere bearbeidinger av serien. Den stgrste forskjellen mellom originalserien og rdserien er at
originalserien har fatt innarbeidet sammenlignbarhet pa ménedsbasis ved omregning til standardméned ®, Her

Som stgtte for makrokontrollarbeidet (kontroll pa aggregerte nivé) pa produksjonsindeksomrédet benyttes informasjon
om seriene generert gjennom tidsserieanalyse - basert pa de fgrste estimater for ridataseriene - til 4 identifisere feil eller
svakheter i det underliggende materialet.

1 omregningen til standardmaned foretas en virkedagskorreksjon der det tas hensyn til det normale antall arbeidsdager
pr. uke i de respektive bransjer.
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kan ogsé bevegelige helligdager skape problemer som krever spesialbehandling. Pinsedagene, som beveger seg
mellom mai og juni, er et typisk eksempel. Slike forhold kan ogsa bidra til & skape problemer ved tolkningen
av tall for disse to ménedene.

Endringstall i slike originalserier er pavirket av bide sesongvariasjoner og tilfeldige utslag i tillegg til
endringer i trenden. Av den grunn vil ofte endringstallene vere vanskelig & tolke, men béde fortegnet og nivéet
pa endringene avspeiler faktiske forhold - selv om det altsé kan vere vanskelig & identifisere «arsaken» til
endringene.

I sesongjusteringssammenheng kan slike fenomener skape problemer. En sentral oppgave i dette arbeidet er
derfor a fjerne slike effekter («stgy») ved forskjellige prekorrigeringer av serien f@r sesongfaktorene beregnes.

2.3 Prekorrigerte serier

Som nevnt over foretas det i mange statistikker direkte korreksjoner for kalendereffekter i prosesseringen fram
til det produktet som kalles originalserien.

I sesongjusteringsarbeidet starter man imidlertid vanligvis med raseriene da de fleste programmer for
sesongjustering har innbygde standardlgsninger for prekorrigerer. Rent teknisk er prekorrigerte serier et
stadium mellom rddata og sesongjusterte tall. Prekorrigeringsfaktorer bgr beregnes for & sikre at de endelige
sesongfaktorer bli mer stabile. Den prekorrigerte serien i sesongjusteringen framkommer ved fgrst og fremst &
fjerne kalendereffekter fra raseriene. Metodene som benyttes i prekorrigeringen er imidlertid ikke spesielt
sofistikerte. Det kan derfor skje at effekter som har bakgrunn i andre forhold enn kalendereffekter, f.eks.
streiker, driftsstans osv, blir nedtonet. Da formalet med prekorrigeringen er a rendyrke underlagsmaterialet for
beregningen av de underliggende sesongfaktorer inneberer i praksis slike utilsiktede justeringer ingen
problemer for sluttresultatet.

Det er imidlertid generelt viktig a klargjgre formalet med prekorrigeringen - enten det skjer som del av
beregningene av sesongfaktorene i tidsserieanalysen eller som del av beregningsarbeidet med produksjonen av
originalseriene. I omregningen av produksjonsindeksen til standardméaned (ukekorrigert serie / originalserien)
foretas det f.eks. korreksjoner for ulik ménedslengde, forskjeller i intensiteten mellom ulike ukedager
(virkedagskorreksjoner - engelsk : tradingsday) og effekter av pasken.

Vanligvis tas det i disse omregningene til standardméned (produksjonsindeksen) ikke hensyn til virkningen av
et varierende antall feriedager, streik og andre typer ekstreme verdier. Dette er dels fenomener som opptrer pa
faste tidspunkt gjennom éaret (f.eks. juleferien) og slike forhold behandles som sesongeffekter og fjernes i
tidsserieanalysen. Streik eller ekstreme utslag i en serie generert av spesielle hendinger av ikke-systematisk
karakter defineres som irregulere effekter. De beholdes altsa i originalserien, men vil i
sesongjusteringssammenheng fjernes fra underlagsmaterialet fgr beregningen av sesongfaktorer skjer.

Beregning av prekorrigerte serier gir klart stgrst mening for serier med ménedlige hyppighet. Kvartalserier har
nzrmest pr. definisjon ikke virkedagseffekter. Erfaringene har imidlertid vist at det likevel i noen tilfeller kan
veere aktuell & fjerne effekter av de bevegelige paskedagene.

2.4 Sesongjusterte serier

I de sesongjusterte seriene er bade kalender- og sesongeffekter fjernet fra raseriene. Sesongjusterte serier viser
derfor en sammensatt effekt av trend og irreguler komponent (eller O - S = T + i den additive modellen).
Ogsa i de sesongjusterterte seriene kan endringstallene variere kraftig fra en periode til neste. Som en generell
regel vil slike variasjoner skyldes en isolert (ikke systematisk) effekt. Dette vil imidlertid ikke gjelde for serier
der tilfeldige svingninger er helt dominerende.

’ I mange land velger man i slike tilfelle & publisere tall for slike «méanedspar» samlet. Denne praksis fglges ikke i
Norge.
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For oss som fagstatistikere er det behov for vurderinger pa to plan - a) & fastsla sesongegenskapene til de
forskjellige seriene som skal formidles og b) formidle hva som ligger bak og betydningen av den irregulere
komponenten i serier der sesongegenskapene til serien er vurdert som gode. Dersom en serie ikke har et klart
definert sesongmegnster kan det vel stille spgrsmal ved om den bgr sesongjusteres overhode. Sesongjusterte tall
er imidlertid i mange tilfelle grunnleggende for tolkningen av utviklingen i en serie. Det er derfor uheldig at
sesongjusterte seriene ikke er stabile. Selv om muligheten til ARIMA-modellering har bidratt til & bedre
kvaliteten pa de mest aktuelle sesongjusterte tallene er det likevel et faktum at det for mange serier fortsatt er
stor usikkerhet i de mest aktuelle tallene.

2.5 Trendserier

For serier der sesongmgnsteret ikke er definert og tilfeldige variasjoner betyr mye for forlgpet gir
sesongjusterte tall veldig lite informasjon. I slike tilfelle kan trendutviklingen (serien for trendkomponenten)
vere til hjelp i tolkningen av utviklingen.

Trenden viser den langsiktige utviklingen i en serie hvor de mer kortsiktige svingninger er fjernet. Den er
relativt enkel a tolke, men er samtidig vanskelig 4 bestemme korrekt - dessverre ogsd i dette tilfelle spesielt i
slutten av serien. I trendserier der de enkelte komponentene er klart definert er ofte endringstallene fra en
periode til neste uforandret. For & relatere trendutviklingen til virkningen pa arsbasis er det vanlig & publisere
tall for arsveksten beregnet pa grunnlag av endringene i trendserien fra en periode til neste (f.eks. vil en
endring i trenden fra september til oktober pa 0,2 prosent gi en arsvekst pd om lag 2,4 prosent (multiplisert
med 12)).

Tolkningen av trendutviklingen er pa ingen mate triviell. Men - det finnes enkelte grove tommelfingerregler.
En av de er at dersom fortegnet pa trendutviklingen fra en periode til den neste endres, kan det vare en
indikator pa et konjunkturomslag i den variabelen som males. For serier hvor fgrste estimat pé trenden (fra
tidsserie analysen) er ustabil (serier med store og hyppige endringer) er det ofte npdvendig & foreta en glatting
for 4 lette tolknings arbeidet.

2.6 Den irregulzere tidsseriekomponenten

Den tilfeldige komponenten publiseres vanligvis ikke. Den kan beregnes som differensen/forholdet mellom
trend og sesongjusterte tall. I noen tilfeller kan det vare interessant & undersgke om det finnes noen
systematikk ved den. Den kan fungere som en indikator pa kvaliteten til de gvrige tidsseriekomponentene.

X11ARIMA anvender informasjonen som ligger i den irregulere komponenten for & beregne bade
virkedagseffekter og paskeeffekter. Mange av de testene som brukes for & kartlegge kvaliteten pa sesong og
trend tall tar utgangspunkt i strukturen pa den tilfeldige komponenten. Vi kan si at den tilfeldige komponenten
spiller tilsvarende rolle som residualen i en vanlig regresjonsanalyse.

Etter denne gjennomgangen av tidsserier - dekomponering og serietyper som er i bruk - har vi i forbindelse
med omtalen av enkelte typer serier spesielt pekt pa usikkerhet knyttet til de mest aktuelle tall. Usikkerheten i
sesong- og trendseriene skyldes i praksis enten grunnleggende forhold ved det kjennetegn som er malt for en
naring (det kan ikke enkelt modelleres med tid som forklaringsvariabel), men kan ogsa skyldes svakheter ved
malingene / opplegget for undersgkelsen. I sesongjusteringsarbeidet er det lite fagstatistikeren kan gjgre med
slike forhold, men det arbeide som gjgres er likevel viktig for resultatene.

Den klassiske tidsseriemodellen dekomponerer originalserier i tre deler- trend, sesong og irreguler komponent.
Fagstatistikerens oppgave er ved bruk av de tilgjengelige verktgy & foreta den beste dekomponering, men det
er ikke gitt hva en skal legge i betegnelsen «beste dekomponering». I dette arbeidet blir modelleringsarbeidet
viktig. Videre skal vi se nermere pa prinsippene for modellering ved bruk av eksempler fra
produksjonsindeksen.
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3. Tidsserieegenskaper - modellering

I dette kapitlet gis en innfgring i en del grunnleggende begreper og sammenhenger i forbindelse med
modellarbeidet - en del av forarbeidet til sesongjusteringen. For brukere som er nye pa dette fagfeltet kan dette
veere en grei mate & fa en viss oversikt pa . Mer erfarne brukere kan ngye seg med en rask gjennomlesing.
Dette kapittelet og noen av momentene som behandles i kapittel 5 bygger p& Sgrensen (1994).

Modellarbeidet har vanligvis flere funksjoner i sesongjusteringsarbeidet. Med basis i modeller som beskriver
pa en god mate forlgpet i en serie kan vi imputere tilbakegdende serier (back-casting) der data mangler - for a
muliggjgre eller styrke grunnlaget for sesongjusteringsanalysen. Sesongjustering krever vanligvis serier av en
viss lengde. Modellene benyttes imidlertid oftere i framskriving av originalserien, ogsa dette for & bedre
kvaliteten pa sesonganalysen - spesielt for de mest aktuelle sesongjusterte tall som gjerne stér i fokus for
brukernes interesse. Den valgte modell brukes ogsa til & identifisere og behandle ekstreme verdier. I enkelte
serier vil det vare behov for a erstatte observerte verdier med verdier som er estimert ved bruk av modellen -
for & beregne sesongfaktorene.

3.1 Generelt om modellbygging

Med de statistiske modellene gnsker vi & finne funksjonelle sammenhenger mellom en eller flere variable
basert pé statistiske observasjoner av variablene. Det finnes ikke generelle kriterier som leder oss til en
entydig identifisering av den ideelle modell, men fglgende praktiske kjgreregel kan gi en antydning : en god
modell skal kunne beskrive data, vere meningsfull, enkel og & ha akseptabel statistiske egenskaper.

Statistiske modeller for & beskrive variasjoner i en enkel variabel deles vanligvis i to hovedtyper:

e Flerdimensjonale (strukturelle) modeller hvor variasjon i en variabel forklares ved endringer i en eller
flere andre variabler, dvs. endringer i responsvariablen (den avhengig variabel) forklares ved hjelp av en
eller flere uavhengige variabler. Et klassisk eksempel er a forklare husholdningers forbruk i periode t (cy),
som en linezr funksjon av inntekt i samme periode (y, ) :

C =a+fY +a,

Forbruket i periode t er avhengig av inntekt i samme periode pa en konkret méte - her spesifisert ved en line®r
funksjon, hvor o og B er parametre (konstanter). Modellbyggerens oppgave er, pa basis av empiriske data for
c,0g Y. 4 estimere parametrene. Sammenhengen mellom modellens variable og parametre kan i praksis ikke
forventes & vare helt presis noe som uttrykkes ved restleddet a, . Dette tas med for & fange opp forhold som
ikke eksplisitt framgar av den spesifiserte modellen. Slike relasjoner kalles ogsa stokastiske relasjoner - i
motsetning til deterministiske relasjoner der sammenhengen mellom modellens parametre og variablene
gjelder eksakt. Deterministiske relasjoner vil i praksis kun gjelde for rene definisjonssammenhenger.

¢ Endimensionale (univariate) modeller hvor verdien av en variabel i en periode forklares ved
observasjoner av samme variabel i en eller flere foregaende perioder, dvs. laggede verdier av samme
variabel. Eksempelvis kan man modellere husholdningers forbruk i periode t som funksjon av forbruket i
foregdende periode t-1, ved funksjonen :

C =a+BC,_ +a,

Modellen har den samme linezre struktur som i den strukturelle modellen ovenfor, men der altsé inntekt
erstattes av forbruk i foregdende periode (lagget en periode). Denne modell pretenderer imidlertid ikke & gi
noen uttgmmende forklaring pa hvorfor husholdningers forbruk utvikler seg som det gjgr. Relasjonen er mer et
utrykk for et postulat av typen «forbrukerne gjgr noe idag fordi man ogsa gjorde deti gar». Som grunnlag for
a forklare - seerlig - kortsiktige gkonomiske atferd er dette neppe en helt urealistisk antakelse.
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Hvilken modelltype er best'® ? Det kan neppe vere tvil om at den strukturelle modellens evne til nettopp 4
kvantifisere &rgangssammenhenger gjgr den mer attraktiv enn den endimensjonale modellen. Sesongjustering
basert pa spesialkonstruerte strukturelle modeller for hver enkelt serie er imidlertid meget ressurskrevende og
ikke aktuelt - til tross for sympatiske egenskaper. Ved sesongjustering av f.eks. den manedlige

produksjonindeksen for industrien (hvor det inngér ca. 150 serier) kreves enklere og mer standardiserte
Igsninger.

Videre i dette notatet skal vi forholde oss til endimensjonale modeller som ogsa er de vanligst omtalte og
benyttede i de mest kjente sesongjusteringsverktgyene. Vi skal videre begrense oss til en type endimensjonale
modeller som betegnes ARIMA-modeller.

3.2 Tidsserieanalytiske begreper

I de endimensjonale gkonomiske tidsserier betraktes hovedsakelig modeller som er formulert i diskret tid,
dvs. modeller hvor det er lik tidsavstand mellom alle observasjoner i variabelen.

Fgr vurdering og valg av konkrete modeller foretas i sesongjusteringsanalyse ofte en transformasjon av
dataene (serien) for & sikre at dataene oppfyller en rekke statistiske egenskaper. For & konkretisere dette skal vi
ta utgangspunkt i en serie fra produksjonsindeksen - neermere bestemt serien for total produksjon i industrien
(SN D eller SN 15 - 37). Produksjonsindeksen har for tiden 1995 som basis, dvs. 1995 = 100.

Forlgpet i industriproduksjonen, som maéles hver méned, over de siste ti ar kan karakteriseres ved en stigende
trend - spesielt i de siste drene. Sammenligner vi méaned til méned endringer for flere ar ser vi at det er et felles
mgnster - et sesongmgnster. Dette blir dpenbart bestemt av vanlige hgy- og lavaktivitetsperioder pa
etterspgrselssiden, i hvert fall for nringene hvor produksjon og etterspgrsel foregar simultant. Sesongforlgpet
pavirkes ogsa av forhold som sommerferie, faste og bevegelige helligdager. De bevegelige helligdagene
(spesielt paske og pinse) bidrar imidlertid ogsa til 4 forstyrre det manedlige forlgpet i serien. Serien er ogsa
historisk blitt pavirket av andre forhold som streik, teknisk eller andre former for driftsstans mv.

For 4 gi en fgrste innfgring i tankegangen og prosessen rundt tidsserieanalyse - og sesongjustering mer
spesifikt - har vi i figur 1 nedenfor plottet produksjonsindeks for industri. Vi ser av figuren at serien har en
stigende tendens (eller trend). Dekomponering av sesongeffekten krever et posisjonsmdal (en referanse) som
ikke varierer over tid. For & etablere et slikt posisjonsmal med gnskede egenskaper (stgrre grad av stabilitet
over tid ) foretas en sékalt differensiering pa serien.

Figur 1. Produksjonsindeks for industri; raserie. 1995 = 100
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De to variantene av modeller kan ogsd kombineres
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I figur 2 vises en 1. ordens differanse av serien. Transformasjonen (differensieringen) som er utfgrt i dette

tilfelleer Z, =

Y- Y., der Y, er verdien pé observasjonen pa tidspunkt t. Ved en enkel visuell inspeksjon av

figuren ser vi at denne enkle transformasjon gir et gjennomsnitt over tid nar null. Vi ser videre at variasjonen
omkring gjennomsnittet er rimelig systematisk i det enkelte ar - noe som tyder pa sesongsvingninger.

Figur 2. Produksjonsindeks for industri; 1. ordens differense
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Denne systematikken i variansstgrrelsen, som funksjon av tiden, kan beregnes pa grunnlag av en videre
differensiering av serien som er vist i figur 2. For & fa et begrep om denne systematikken beregner vien 1.

ordens sesongdifferense, dvs. W, =Z

« - Z.s, hvor s star for sesonglengden (12 méneder i dette tilfellet). Den

samlede effekt av denne dobbeltdifferensen er illustrert i figur 3. Som framgar av figuren er det nd ikke lenger
noen tendens til at variansen systematisk avhenger av tiden."!

Figur 3. Produksjonsindeks for industri; 1. ordens sesongdifferense
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En tilnzrmet konstant varians kan ogsa oppnés ved logaritmiske transformasjoner av data. Dette har sammenheng
med variansens stgrrelse ofte vil vaere avhengig av observasjonenes absolutte niv. Nar data transformeres logaritmisk

fjernes denne nivaavhengigheten.
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Ved disse transformasjonene (differensieringer i to omganger) har vi oppnadd at bade gjennomsnittsverdi og
varians er uavhengig av tiden, dvs. den forventede verdi av de transformerte dataene pa ethvert tidspunkt er
konstant. Dette karakteriserer en stasjoneer stokastisk prosess. Ved estimering av en modell for en stasjonzr
tidsserie er det mulig & beregne sannsynligheten for at tidsserien skal ha bestemt verdier i framtiden.

Et forste steg i arbeidet med & bygge tidsseriemodeller er derfor & gjennomfgre en transformasjon av dataene
for & oppna stasjonaritet. For 4 bestemme hvilken transformasjon som gir de beste resultater anvendes
vanligvis mer systematiske metoder enn den intuitive som vi har anvendt ovenfor.

Et viktig redskap, blant mange, er estimeringen av autokorrelasjonfunksjonen (ACF) og den partielle
autokorrelasjonfunksjonen (PACF). Disse viser samvariasjonen mellom observasjoner med forskjellige lag
(kovariansen) i forhold til den samlede variasjon (variansen) i en tidsserie.

Anta at det er n observasjoner av en variabel Y, (t=1,2,......,n). Da kan autokorrelasjonen for lag L,
estimeres ved:

(Y -Y)Y_ -Y) .
p.= A — ; bhvor Y=YY/n
n-L-1 > (Y, - Y)’ =

L=

n—1

Hvis det er ikke noen form for sammenheng mellom observasjonene for et gitt lag er autokorrelasjonen lik null.
Den maksimale verdi som autokorrelasjon kan ha er + 1, som utrykker en perfekt linezr sammenheng.

Videre skal vi se litt nermere pé hvordan autokorrelasjonsfunksjonen kan bisté i arbeidet med 4 bygge en
modell. I figur 4 vises originalserien for produksjonsindeks for utvinning av olje og gass. Vi har valgt denne
serien fordi den har en enkel identifiserbar trend.

Figur 4. Produksjonsindeks for olje og gass; raserie. 1995 = 100
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Vi ser av figuren - ved & se pa nivaet til arsseriene - at serien har en forholdsvis klar stigende trend. Den har
imidlertid ikke noe klart visuelt identifiserbart sesongmgnster.

I figur 5 vises autokorrelasjonsfunksjonen for denne serien. Figuren viser autokorrelasjonen for serien ved
ulike lag fra 1 - 24 maneder (nedre akse). Vi ser at det er stor grad av autokorrelasjon for alle lag samtidig
som den langsomt «dgr ut» eller blir mindre. Det ligger i dette at parene av observasjoner skal vare langt fra
hverandre i tid for at deres samvariasjon blir liten i forhold til den samlede variasjon i serien. Og dette er ogsa
karakteristisk for en serie som inneholder trend.
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Figur 5. Produksjonsindeks for olje og gass, ACF for raserien
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Ved transformering av serien (1. ordens differanse) fjernes denne trenden noe som gir en autokorrelasjon

(ACF) som vist i figur 6.

Figur 6. Produksjonsindeks for olje og gass, ACF for 1. ordens differense
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I figur 6 far vi ved 1. ordensdifferensiering av serien et fgrste visuelt inntrykk av sesongvarisjonen, som i dette
tilfelle ikke ser sa stabil ut. Stgrst autokorrelasjon har vi for lag 1, men dette tillegges ingen vekt da det

reflekterer det vi allerede har fastslatt - at det er en stigende trend i serien. Vi ser imidlertid at

autokorrelasjonen for lagene 12 og 24 er forholdsvis store noe som tyder pd sesongeffekter. Vi ser ogsa at
lagene 6 og 18 er noe stgrre enn andre verdier. Denne systematikken i autokorrelasjonen trekker i retning at
det er 6 eller 12 perioders differensiering (méneder) som best kan identifisere eventuelle sesongmgnstre, da

sesongeffekten per definisjon skal vere et fast fenomen innen et kalenderdr..

Det fglger av dette at et lag pd 12 maneder framstir som det primare valg for en 1.ordens sesongdifferanse.
Autokorrelasjonen for denne dobbeldifferansen er vist i figur 7. Vi ser av figuren at det er ikke lenger noen
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systematikk i autokorrelasjonen og at autokorrelasjonskoeffisientene ikke er szrlig store - bortsett ved lagene
1 og 12. En mer fullstendig analyse ved bruk av PACF viser at vi ved & transformere serien pa denne maten

Figur 7. Produksjonsindeks for olje og gass, ACF etter dobbeltdifferensiering
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identifiserer en IMA(1,1)-modell (integrate moving average av grad 1), som grunnlag for videre modellering.
Vi viser ogsa til framstillinger av dette Cryer (1986).

3.3 ARIMA-modeller

Grunnleggende for ARIMA-modellering er forutsetningen om at seriens struktur kan beskrives ved hjelp av en
endimensjonal modell. Slike modeller beskriver som nevnt verdien i periode ¢ som en funksjon av tidligere
verdier (AR: autoregressiv) pluss en kombinasjon av lgpende og lagede verdier av restleddet (MA. moving
average, glidende gjennomsnitt). I (integrated, integrert) gir mulighet for & behandle ikke-stasjonre serier.

En ARIMA-modell uttrykkes gjerne pa formen:

ARIMA (p,d,q)
der
p = autoregresjonsgrad,
d = differensgrad - og
g= glidende gjennomsnittsgrad

At en tidsserie er integrert av orden d inneberer at serien er stasjonzr nar serien er differensiert d ganger.
Hvis vi har en originalserie Y og analysen viser at d mé vare 1 sa betyr dette at den transformerte serien Z
der Z= Y.- Y., er stasjoner. For en teknisk definisjon av stasjoneritet viser vi til litteraturen - se f.eks.
Cryer (1986). For & gi leseren en intuitiv forstielse av dette kan vi si at en tranformert serie er stasjon@r nar
bade gjennomsnitt og varianse er konstante over tiden. Dette impliserer ogsa at vi kan forklare utviklingen i
serien ved & identifisere parametrene som ligger bak.

En autoregressiv modell av orden p=1, AR(1) modell, hvor variabelen Z, er stasjoner, er gitt ved:
Zl Z(Pl Zt-l +al

hvor det antas at verdien av responsvariablen Z, kan beskrives som en line@r funksjon av den laggede verdien
av variablen og et restledd. Restleddet antas a vare et resultat av en uavhengig identisk normalfordelt
stokastisk variabel med forventningsverdi = 0 og konstant varians. Dette betegnes i litteraturen som hvit stgy
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(engelsk: white noise). Betegnelsen autoregressiv refererer seg til at modellens parameter kan estimeres ved
regresjonsanalyse, hvor den uavhengige variabel altsa er verdi av responsvariabelen i foregdende perioder.

Et glidende gjennomsnitt (moving average - MA) refererer seg til en type modell hvor variasjonen i
responsvariabelen kan uttrykkes som et veiet gjennomsnitt av restleddet og dets verdier i foregaende perioder.
Den enkleste MA-modellen er MA(1), dvs. g=1, der responsvariabelen bare er avhengig av verdien pa
restleddet i foregdende periode. En formalisering av denne modellen kan vere :

Z=a,-9,a,,

Med den innfgrte notasjon kan AR(p)- og MA(q)-modeller kombineres. En generell formulering av den
stasjonare tidsserie Z; er :

Zi=01Zi0- =92 Z; 5 —..... 0,2 p=0a;,-01a,1-93a,,.8,q9a,,

Dvs. en ARIMA(p,q) modell. Hvis man supplerer denne generelle modellen med noen mer tekniske
forutsetninger kan det vises at en MA-modell av vilkérlig orden kan gi en god tiln@rming til AR-modeller av
tilstrekkelig hgy orden - og omvendt. Nar man likevel benytter kombinasjoner av MA- og AR-modeller
skyldes dette at modellestimeringen kan foregéd ved hjelp av feerre parametre.

3.4 ARIMA -sesongmodeller

ARIMA-modeller er beregnet til & modellere stasjonzre prosesser, men kan ogsé utvides slik at de kan ta
hensyn til systematiske sesongvariasjoner. Denne type modeller kalles ofte sesong-ARIMA-modeller og
uttrykkes :

ARIMA (P,.D.Q)s
der
P = orden av autokorrelasjon i en sesongmodell
D = orden pé sesongdifferensen
Q = orden av glidende gjennomsnitt i en sesongmodell
s = sesonglengden, f. eks. méneder (s = 12) eller kvartaler (s = 4)

En ARIMA (P,1,Q);; modell for en tidsserie Y, er derfor en modell hvor differensen W, =Y, - Y, ligger til
grunn ved estimering av parametrene. Formuleringen er ellers som ovenfor. Ved 4 innfgre selvstendige
betegnelser for sesong-ARIMA-parametre fis den generelle formuleringen av en AR(P)- og MA(Q)-
sesongmodell for den stasjonere tidsserien W, :

WT —Qlwl_l —....‘—prt_p =a; —®1at_1 —...—GQat_Q

I modelleringen av korte gkonomiske tidsserier er sesong ARIMA-modellen eller den ordinere ARIMA-
modellen sjelden velegnet, fordi sesong- og trend-bevegelser opptrer samtidig. En modelltype som ofte brukes
for & modellere de fleste hgyfrekvente serier kombinerer de to modelitypene - f.eks. :

ARIMA (p,d,C]) X (P,D»Q)s:

Ved anvendelse av lagoperatoren'® , og ved 4 bruke betegnelsen for den opprinnelige serien kan modellen
formuleres slik :

(1-01 B-...—0, 8P y1-oB5- . opB™)a-B)1-8%P v, = 1-6;B-.. 8,487 )1- 0 BS-. .—@QBQS) a

2 Lagoperatoren B (backward shift operator eller lag operator) transformerer observasjoner i periode t til
observasjoner for periode t-d. Dette kan formuleres generelt: en tidsserie Y, er integrert av orden d, hvis serie:(1-B) Y,
er stasjonr og serie : (1-B)*' Y, ikke er stasjonar
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For p=P=0 og d=D =q=Q =1 brukes i litteraturen betegnelsen Airline-modellen, fordi den ble brukt
av Box og Jenkins (Box and Jenkins, 1976) i en studie av passasjertrafikk pa fly. Denne modellen spiller ogsé
en sentral rolle i dagens sesongjusteringsmetoder. Den er enkel - har kun to parametre (8; og ©;) og det viser
seg at de fleste serier la seg forklare relativt godt med denne modellen.

3.5 Identifisering og estimering av ARIMA-modeller

I praksis vil det ofte vaere mulig 4 beskrive stasjonare tidsserier ved mange forskjellige ARIMA-modeller. Det
generelle krav til modellbygging nevnt foran - at modellen skal vere meningsfull (og helst ogsa enkel) -
reduserer imidlertid antall kandidater. Rent generelt er det fa gkonomiske tidsserier som krever en hgyere
differenseorden enn 2 for & oppna stasjonzritet, og ofte kan ordenen av enten autoregressiv eller glidende
gjennomsnitt settes til null. Som nevnt er den enkle Airline-modellen (0, 1, 1) (0, 1, 1), velegnet i de fleste
tilfeller.

Utgangspunktet for 4 identifisere en ARIMA-modell er som nevnt foran ACF. Med denne informasjonen kan
vi bestemme en passende differensegrad slik at vi oppnér stasjonzritet i den transformerte serien.
Informasjonen fra ACF- og PACF-beregningene benyttes ogsa til 4 identifisere ordnene av autokorrelasjon og
glidende gjennomsnitt , dvs. a fastsette parametrene p, P og q, Q.

Identifikasjonsprosessen bygger pa forholdsvis kompliserte matematiske beregningner, men i praksis handler
dette om 4 identifisere noen enkle egenskaper ved bruk av ACF og PACF. Jeg skal ikke g& nzrmere inn pa
dette her, men viser til litteraturen, f.eks. Cryer (1986).

For ikke helt & ta motet fra leseren skal jeg her legge til at dette virker vanskeligere enn det i praksis er. For &
fa en praktisk forstdelse av modellbygging i sesongjusteringsarbeidet er det mer enn nok med en kort innfgring
der det legges vekt pd & bruke konkrete eksempler.

For & konkretisere skal vi igjen benytte eksemplet med serien for olje- og gassutvinning fra
produksjonsindeksen. Autokorrelasjonsberegningene (ACF) vist i figurene 6 og 7 var med unntak for laggene
1 og 12 ikke signifikante. Forholdene skulle derfor ligge godt tilrette for 4 prgve’ med standardmodellen for
gkonomiske serier, dvs. Airline-modellen, ARIMA (0,1,1) (0,1,1)12

(1-B)(1-B*)Y =(1-6B)(1-6B") & Y =Y_ +(Y_.-Y_)+a+Ba_ —Oa_ . +60,a

1} 1113
En tolkning av modellen kan vare: verdien for periode t settes lik verdien for t-1 og korrigeres deretter med
avviket som var et ar tidligere. Parameter 8, kan tolkes som omfanget for trenden og ©, er et uttrykk for
restleddets innvirkning péa sesongmgnsteret. Intuitivt kan dette forklares ved & konstatere at nar bade 8, og ©,

er lik null blir i det lange lgpet Y,= Y,

For estimering av parametre i den siste relasjon benyttes vanlige estimeringsteknikker for minimering av
kvadrerte sumavvik. Da restleddene imidlertid ikke er observerbare ma vi anvende iterative metoder ved
estimeringen. Dette er et ganske omfattende beregningsarbeid som heldigvis i praksis overlates til edb-
maskinene. Resultatene fra estimeringen gir i vart eksempel 6; = 0.65 og ©; = 0.71. Disse skal vi se nermere
pa i neste kapittel.

3.6 Modell-kontroll

En fgrste kontroll av modellen er & sjekke de estimerte parametrene. Generelt skal summen av parameter-
estimatene for den ordinere ARIMA-modellen og for sesongmodellen vare mindre enn 1. Hvis summen er
stgrre enn 1 er det et uttrykk for at det er foretatt for mange differensieringer. Resultatene fra beregningene pa
serien for olje- og gassutvinning (se over) basert pa Airline-modellen viser at sumkravet ikke oppfylt.

" Det er forgvrig helt «ufarlig» 4 velge en konkret ARIMA-modell, fordi modellkontrollen ofte vil indikere hvilken
alternativ modell som bgr velges.
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En ma ogsa undersgke i hvilken grad modellen kan forklare variasjonen i tidsserien. Modellens
forklaringsgrad vurderes ved beregning av determinasjonskoeffisienten R?:

_ 62-6 fes _variansen 1 opprinnelig - residualvariansen 0.79

2
R 5 P8 T
8 var iansen i opprinnelig serie

Beregninger basert pa eksemplet viser at om lag 79 prosent av variasjonen i serien for olje- og gassutvinning
forklares av Airlinemodellen noe som umiddelbart mé betegnes som lite tilfredsstillende basert pa erfaringer
fra mange typer serier. Erfaringene fra estimering av ARIMA modeller for gkonomiske serier viser at det er
ganske vanlig 4 finne verdier nzr 1 for determinasjonkoeffisienten. En savidt lav koeffesient er derfor en
indikasjon pd at valg av modellen (0,1,1)(0,1,1),, ikke var sa heldig.

En modell anvendes ofte til & predikere tidligere og framtidige verdier. En sammenligning mellom verdier som
er beregnet pa grunnlag av en spesifisert modell (f.eks. for de tre siste ar) og de faktiske observerte tall for
samme periode, er en mye brukt form for modellkontroll. Dette er ogsa den mest relevante med tanke pé
bruken av ARIMA-modellen til framskrivninger for sesongjusteringsformal i X11ARIMA-programmet.

Modellens forutsetninger om at restleddets variasjon er hvitt stgy kan testes ved en portmanteau test ved
bruk av Ljung-Box’s testindikator :

. P
= 2)y ——
Q, =n(n+2)Y T

L=l ) —

hvor p, = er den estimerte residual-autokorrelasjon for lag L, n er antall residualer og k er antall lag som
inngdr i estimeringen. Q5 vil vare asymtotisk XZ - fordelt (kji-kvadrat) med antall frihetsgrader lik k minus
antall estimerte parametre. En signifikanssannsynlighet for Qg stgrre enn 5 prosent tolkes som uttrykk for at
hypotesen om at restleddet er hvitt stgy ikke kan avvises. I vart eksempel er signifikanssannsynligheten lik
0,012 noe som klart indikerer at restleddets variasjon ikke kan oppfattes som hvitt stgy.
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4. Sentrale opsjoner

Nér vi beregner sesongjusterte tall er det mange opsjoner som er metodebestemt. Likevel er det en del
spgrsmal som vi ma ta stilling til og som klart har betydning for de endelige resultater. De viktigste av disse er

e Erdet ngdvendig 4 prekorrigere seriene ?

e Hvordan skal ekstreme verdier behandles ?

e Inngér sesongkomponentene pa en multiplikativ eller additiv form ?

e Nar seriene er aggregater - skal vi korrigere pa aggregatet eller pa de enkelte elementer i aggregatet?

e Skal vi beregne sesongfaktorer lgpende (pa nytt for hver méned) eller skal vi estimere faktorer for en
periode framover og benytte disse i den lgpende sesongjusteringen ?

e Bgr arstall vere like for originalserien og den sesongjusterte serien ?

Det & ha forstéelse for formélet med sesongjustering er grunnleggende for & kunne ta stilling til de problem-
stillingene som er stilt opp ovenfor. Sesongjustering handler i stor grad om & bestemme trenden i en serie
og/eller om det er skjedd endringer i trenden. De fire fgrste problemstillingene nevnt over har pa forskjellig vis
innvirkning pé det & bestemme trenden. De to siste dreier seg i stgrre grad om hvordan og hvilke krav vi skal
stille til resultater som formidles.

Videre i dette kapitlet skal vi drgfte disse problemstillingene fra en praktisk innfallsvinkel*. Dette vil gi den
enkelte som skal arbeide med sesongjustering et grunnlag for selv & vurdere de momenter som er relevante ved
valg av verdier for opsjonene. I neste kapittel gar vi pd grunnlag av disse drgftingen videre og forklarer
hvordan valg av optimale opsjoner kan gjgres i praksis.

4.1 Prekorrigeringsrutiner

Prekorrigeringen av en tidsserie bestar stort sett av 4 etablere rutiner som fjerner kalender bestemte effekter pa
en serie. Disse rutinene har stor betydning for arbeidet med 4 bestemme trenden og de endelige sesongjusterte
tall, og er sarlig relevante nér vi arbeider med serier som er sterkt pavirket av antall arbeidsdager, f.eks.
ménedlig produksjon, detaljomsetning osv. For serier som maler tilstand pr. en dato er dette irrelevant, f.eks.
prisindekser pr. 15. i en méned, antall arbeidsledige hver onsdag osv. Det vil imidlertid ogsa i tidsserier basert
pa denne type observasjoner kunne forekomme sesongmgnstre, men hvor altsa prekorrigering ikke gir mening.

De viktigste rutinene pa dette omradet korrigerer for manedslengden, antall virkedager i méneden og
bevegelige helligdager i forbindelse med péske. P4 grunnlag av de korrigerte seriene som framkommer ved
bruk av korreksjonsfaktorene for varierende antall virkedager, som tar hensyn til bade antall dager i maneden
og antall av de ulike ukedager som inntreffer, kan vi sammenligne to forskjellige méneder. Ved bruk av rutinen
for korreksjoner for bevegelige helligdager i pasken kan vi sammenligne tall for mars-april uansett hvordan
paskedagene faller i de to manedene.

Virkninger av bevegelige helligdager i forbindelse med pinse (mai - juni) og andre typer enkelteffekter bgr
fjernes fgr sesongjusteringsfaktorer beregnes. Dette er behandlet i en tidligere dokumentasjon Rodriguez
(1993). Der forklares mer teknisk hvordan slike forhold behandles i X11ARIMA. Notatet inneholder ogsa
konkrete eksempler og forklaring.

" For en mer teknisk beskrivelse av disse momentene henvises til Dagum (1988, 1992) og Lothian and Morry (1977)
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Virkedagseffekter (tradingsday)

Er det ngdvendig a prekorrigere seriene ? Nér skal vi bruke rutinen for virkedagskorreksjoner ? Fgrst og
fremst mé seriene besta av ménedlige data "°. Seriens karakter ma vare slik at det er rimelig & forutsette at
seriens verdi er pavirket av hyppigheten av de ulike ukedagene gjennom méneden ' Som et eksempel vil
serier fra detaljomsetningsindeksen normalt vaere pavirket av antall virkedager (dpningsdager) og vil ogsa
normalt variere med antall torsdager (lang &pningstid) og lgrdager i méneden. Vi kan ha grunn til & anta at
omsetningen pa torsdager og lgrdager er stgrre enn for andre virkedager.

I prekorrigeringsrutinen i X11ARIMA benyttes tallserien for den avledede irregulere komponenten, som blir
beregnet pa grunnlag av de fgrste estimatene pé sesong og trend. Metoden forutsetter at f@rsteestimatet pa den
irregulere komponenten implisitt inneholder en del informasjon av systematisk art, som er avhengig av blant
annet antall virkedager, intensitet mm. Ved 4 modellere denne informasjonen, og bruk av vanlig regresjons- og
testteknikk, kan vi identifisere og fjerne disse effektene fra radatamaterialet.

Ved bruk av standardrutiner og -tester i X11ARIMA kan vi identifisere om det er pakrevd 4 foreta en
prekorrigering av en serie. I en automatisk prekorrigering av serien beregnes det vekter som tilordnes den
enkelte virkedag. Det er imidlertid mulig utifra en faglig vurdering & angi andre vekter som skal tilordnes de
ulike ukedagene. I dette ligger det altsé to forhold som krever en vurdering fra var side.

Skal vi la datamaterialet bestemme vektene for ulike dagene selv om vi «vet» at vektene har en klar fordeling
pa de enkelte ukedager (jf. eksempelet med detaljomsetning over)? Og videre - skal vi prekorrigere en serie nar
testen for virkedagskorreksjoner ikke gir klar signifikans ? Begge spgrsmal bgr erfaringsmessig besvares med
- ja.

Vi bgr generelt ikke overstyre de estimerte vektene fra prekorrigeringsrutinen. Grunnen til det er at vi med den
valgte modellen har funnet systematiske effekter i den irreguleere komponenten som er avhengig av antall
virkedager mm. De maskinelt bestemte vektene fungerer derfor utvilsomt mest effektivt nér de systematiske
effektene skal tas vekk. I eksemplet med detaljomsetningen la vi til grunn at torsdag og lgrdag er de ukedagene
der omsetningen trolig er stgrst. Med informasjon om fordelingen av omsetningen pé de ulike dagene kunne vi
- med en god faglig begrunnelse - benytte disse som vekter. Nar vi likevel anbefaler de estimerte vektene fra
prekorrigeringsrutinen har dette sammenheng med at disse vektene er beregnet p& grunnlag av alle
systematiske effekter i den irregulere serien, og ikke bare forhold som skyldes hyppigheten av ukedager.

Hovedargumentet for a foreta prekorrigering - selv nar det ikke er signifikant - bygger pa en vektlegging av
stabiliteten over tid. Sesongjustering i stor skala forutsetter at et produksjonsopplegg som er smidig og i minst
mulig grad krever lgpende inngrep eller styring fra saksbehandler. Her skal man ogsé huske at virke-
dagsfaktorer i praksis vil beregnes pa nytt hver gang en ny observasjon legges til serien, dvs. at regresjons-
modellen tilfgres en ny observasjon (ny ligning) hver méaned. Nye observasjoner kan derfor ogsé pavirke test-
resultater og som fglge av dette ma parametrene revideres.

Slike revisjoner i parametrene bgr imidlertid kun gjgres en gang i aret og ikke tilfeldigvis nar datamaterialet
sier det. Vi ma alltid prgve & unnga faktorer som kan skape ustabilitet i de sesongjusterte tall.

Man kan etter dette argumentere for at det er like greit 4 ikke prekorrigere seriene sa lenge vi holder samme
kriterium i lgpet av kalenderaret. P4 den andre siden gjgr vi ingen feil ved a prekorrigere en serie der vi mener
at det er virkedagseffekter tilstede, selv om testen ikke er klart signifikant. Dette er bare et spgrsmal om
signifikansniva. Vi vil uansett fjerne en del sty ved & prekorrigere en serie.

15 Virkedagseffekter kan ogsa forekomme i kvartalsserier. Spesielt aktuelt kan dette vere i forbindelse med paskedagene
som fra ar til ar kan falle i 1. og/eller 2. kvartal. Betydningen av slike effekter reduseres imidlertid kraftig i kvartalsserier
og blir av den grunn ofte ignorert.

' Ikke alle serier som bygger pa sumtall behgver & ha virkedagseffekter. Ménedlige lgnnssummer vil f.eks. kunne besta
av flere komponenter der fastlgnn ofte er en tungtveiende del. Seriens niva vil derfor kunne vaere uavhengig av antall
virkdager. Enkelte lgnnskomponenter, f.eks. overtidsgodtgjgrelser, helligdagstillegg mm. kan imidlertid vare pavirket
av virkedagseffekter.
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Paskekorreksjoner (Easter effect)

Et sarlig tilfelle av virkedagseffekter er knyttet til paske. Antall ukedager er det samme, men plasseringen i
maneden varierer (bevegelige helligdager). For en del serier kan det derfor vere ngdvendig & justere for
effekter som fglger av paskedagenes bevegelse. I en del serier har det erfaringsvis vert nesten umulig &
bestemme et stabilt sesongmgnster for manedene mars og april uten slike korreksjoner.

Faste helligdager, som f.eks. 1. januar, 1. og 17. mai, faller derimot i samme maned fra ar til ar. Det foretas
ingen szrskilt prekorrigering for slike helligdager, da disse anses & vere av sesongmessige karakter og
behandles ved bruk av sesongjusteringsteknikker. Det som spesielt skaper problemer med paskedagene er
bevegelsen mellom mars og april. Et ar kan paskedagene ligge i april, et annet i mars og i et tredje ar kan de
vere fordelt mellom de to ménedene. Det er szrlig de to siste situasjonene som modellen i X11ARIMA tar
hensyn til. Vi ser ogsa at dette er et problem bade for méneds- og kvartalsdata.

I X12ARIMA fremkommer det en kritikk av paskejusteringsrutinene i X11ARIMA. I X12ARIMA blir det
foretatt prekorrigering bade i mars- og apriltallene uansett nar paske inntreffer. Dessuten tar X12ARIMA
utgangspunkt i den originale serien for & beregne disse effektene. X11ARIMA henter denne informasjonen fra
den irregulere komponenten.

Nér pédsken faller i april er det ingen grunn til & spesialkorrigere seriene. Paskeeffekter blir oppfattet som
sesongmessige og behandles med sesongjusteringsteknikker.

Ogsa for paskekorrigeringen genereres det tester som viser i hvor stor grad effekten er signifikant. I dette
tilfellet er spgrsmélet om signifikans ved prekorrigering av mindre betydning da effekten er tidsavgrenset til en
kort periode hvert ar, eventuelle problemer med ustabilitet er tilsvarende begrenset.

Det er viktig & veere klar over at det i mange serier er slik at paskeeffekten varer i flere dager enn det de
bevegelige hellidagene tilsier (i X11ARIMA: estimated build-up period). Det vil f.eks. vare slik at
omsetningen normalt gker betydelig i dagene fgr helligdager, og kanskje spesielt mye fgr pdskedagene. Ved a
velge den riktige opsjon vil X11ARIMA automatisk beregne denne perioden. I neste kapittel viser vi et konkret
eksempel, se tabell A10, som kan gi leseren en fglelse av hva dette handler om.

Det bgr her ogsa legges til at rutinen for paskeeffekter ikke skal benyttes nar en serie slutter i mars. For &
beregne konsistente faktorer krever paske-rutinen at det finnes data for bade mars og april. Nar mars-data er
den siste observasjonen i en serie benyttes vanligvis ett av to alternativer :

e legg in ARIMA-framskrevne tall for april fgr paskerutinen kjgres - eller
¢ bruk de estimerte paske-faktorene som ble generert av rutinen ett ar tidligere

Vi ser nermere pa dette i neste kapittel.
Andre bevegelige helligdager - pinse

Utviklingen i en del serier er apenbart pavirket av andre bevegelige helligdager (enn péske) eller spesielle
feriedager. Nar disse feriedagene faller i samme méned hvert &r blir effekter fjernet med vanlige sesong-
Jjusteringsfiltre og krever ingen spesiell behandling. Dette skjer imidlertid ikke med bevegelig helligdager, og
fridager i forbindelse med pinse er et eksempel pa dette. Problemstillingen er ngyaktig den samme som for
paskedagene, men der mai og juni er involvert i stedet for mars og april. Siden mai og juni faller i samme
kvartal er dette altsa bare et problem ved manedsdata.

Et relevant spgrsmal er om ikke rutinen for korreksjoner av virkedager er velegnet til 4 fange og fjerne denne
type effekter. Svaret er dessverre nei - av to grunner :

1. Hyvis pinsedagene betyr mye for resultatet i en serie blir den irregulere komponenten for mai (eller juni) en
ekstrem verdi. I dette tilfellet blir denne observasjonen totalt neglisjert nar virkedagskoeffisientene
beregnes jf. Dagum (1988). X11ARIMA vil «tolke» disse ekstremverdiene som generert av andre forhold

24



Sesongjustering i praksis - en innfgring

enn vanlige virkedagsvariasjoner. Virkedagskoeffesientene for disse manedene beregnes derfor uten 4 ta
hensyn til verdien.

2. Itilfellet hvor pinsedagene ikke er sa relevant for resultatet i en serie blir effektene fanget opp 1
regresjonskoeffisientene. Dette skjer imidlertid pé en uheldig mate. Et konkret eksempel kan illustrere
dette:

Anta at pinsedagene faller i juni. Da vil tall for den irregulere komponenten inneholde denne
informasjonen. La oss videre anta at tirsdag og onsdag inngar fem ganger i juni, mens de gvrige ukedagene
inngar fire ganger'’. Det som skjer ved bruk av rutinen for virkedagseffekter er at hyppigheten av disse to
dagene oppfattes som arsak til den «unormale» verdien. Det er imidlertid dpenbart feil da pinsedagene
faller i juni uansett hvilke av ukedagene som inngar fem ganger i juni. Dette betyr i praksis for resultatet av
tidsserieanalysen at betydning av ukedagene som inngar fem ganger i juni overdrives nar
virkedagsfaktorene beregnes.

Dette problemet kan lgses pa flere méter. Det kan foretas en manuell korreksjon allerede i rédataserien. Et
alternativ kan vere & bruk péaskefaktorene (tilpasset til pinsedagene). Dette er imidlertid 1 begge tilfelle et
krevende arbeide samtidig som vi neglisjerer informasjonen som ligger implisitt i tall for den irregulere
komponenten i disse ménedene. Den beste 1gsning er & lage en modell ved bruk av tall for de irregulere
komponentene for mai og juni. En slik modell forklares i Rodriguez (1993).

4.2 Ekstreme verdier

Innledningsvis i dette kapitlet reiste vi det generelle spgrsmalet om hvordan ekstreme verdier skal behandles. I
de aller fleste serier vil det forekomme ekstreme verdier. Ekstreme verdier kan defineres som «en sjelden
forekomst» eller spesielle avvik fra den modell som ligger til grunn for & forklare resten av dataene. Disse kan
vere generert av mange ulike bakenforliggende faktorer. De vanligste hovedtypene er:

o feil i data
e spesielle begivenheter
e ckstreme verdier til slutt 1 serien

I de fleste undersgkelser forekommer feil i data som ikke er oppdaget i revisjonen, og som heller ikke normalt
vil bli oppdaget ved vanlige revisjonsrutiner. Utslag fra et normalforlgp i en serie behgver imidlertid ikke &
vere feil, men kan vare et resultat av spesielle hendinger. I produksjonsmalinger kan tekniske eller
markedsbestemte driftsstans, streiker m.v. vere forhold som genererer slike spesielle avvik fra et normal-
forlgp. Dette er ekstremverdier som er riktige og som vanligvis vil ha stor betydning for tolkningen av det som
skjer i en naring eller gruppe. Ikke desto mindre kan det vere behov for & fjerne slike effekter nar vi skal
identifisere om det har skjedd en endring i trenden.

Ved hjelp av rutiner i X11ARIMA er det mulig 4 identifisere slike observasjoner. Disse rutinene tjener en
dobbel funksjon. De gir nyttig informasjon til & forklare betydningen av slike isolerte effekter. Samtidig
identifiseres verdier som ma korrigeres for & unng at beregningen av sesongfaktorene forstyrres. For a
behandle ekstreme verdier pa en raffinert mate er det viktig a skille mellom de forskjellige typer av ekstreme
verdier.

Ekstreme verdier til slutt i serien

"7 Modellspesifikasjon pa additiv form for & estimere virkedagsfaktorer er slik:

[I+D,]=X,0, + X,0,+........ +X,0,+1; hvor:
[1+D,]erdenirregulcer komponenten for méned i.Idette ledd ertradings — day effektinkludert.
X; erantall ganger som ukedagen jinntrefferimaned i.
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Ved slutten av en tidsserierekke er det vanskelig - ja nesten umulig & behandle ekstreme verdier. Et enkelt
eksempel kan illustrere problemet. La oss tenke en tidsserierekke som har hatt en stabil og monoton trend og
som plutselig far et nivaskift. Hvordan kan vi vite om den ekstreme verdien som vi observerer representerer et
nivaskift eller at vi stir foran et vendepunkt? Apenbart trengs det flere observasjoner framover for & gi et riktig
svar.

Det finnes enkelte mater & behandle slike problemer i tidsserieanalysen. En metode kan vare & bruke ARIMA-
modeller for & framskrive seriene og deretter konstruere sigma—grenser18 for de framskrevne tallene. Hvis den
sanne observerte verdien er utenfor disse grensene mé en bruke gkonomisk kunnskap for & forsta drsakene og
finne en fornuftig mate & korrigere resultatene og/eller forklaring. En slik metode eller forklaring forutsetter
god kjennskap til primardataene og bgr som tidligere nevnt utfgres av eller i samrdd med de som kjenner
primermaterialet. I enkelte tilfelle kreves ogsa ytterligere kontakt med oppgavegiver. En alternativ mate for a
Igse dette problemet kan vare 4 markere slike ekstreme observasjoner og legge spesielt stor vekt pa a
kommentere disse i publikasjonene.

Skift i sesongmgnstre

Ekstremverdier til slutt i en serie kan oppsta pa flere mater. I de siste drene har det f.eks. forekommet skift i
ferieavviklingsmgnstre mellom juli og august, der den tidligere faste fellesferien i juli er blitt avlgst av en mer
tilpasset ferieavvikling i juli -august. Slike skift vil i ar der fenomenet er stort nok i omfang kunne fgre til
betydelige forskyvninger i produksjonen mellom de to manedene. Dette méa pa den ene side tolkes som
ekstremutslag, men kan ogsa vere reelle skift i (av varig karakter - opptrer ogsé neste ar) eller skape
betydelige forstyrrelser i det underliggende sesongforlgpet i serien. Forlgpet i produksjonsindeksen ble f.eks. i
1996 sterkt pavirket av slike effekter noe som medfgrte store problemer for arbeidet med og tolkningen av de
sesongjusterte tall.

X11ARIMA klarer & handtere skift i sesongmgnsteret hvis dette skjer som en langsom prosess. Problemer
oppstar nar det skjer bra endringer i sesongmgnsteret.

Hvordan skal slike spesialtilfelle behandles ? Hvis de gis en automatisk behandling blir de oppfattet som
ekstremverdier og fjernes i prosessen med & beregne de underliggende sesongfaktorer, noe som fgrer til
ekstreme utslag i de sesongjusterte seriene. Det er flere andre méter & gé rundt dette problemet :

Flere land publiserer f.eks. ikke separate tall for disse to ménedene, men gir et gjennomsnitt for de to
manedene da den sterke positive og negative effekten for de to ménedene til sammen eliminerer hverandre. Et
annet mulighet er a bruke lange sesongfiltre. Dette gjgres f.eks. i Statistiche Bundesamt'’ hvor disse effektene
overfgres til sesongkomponentene. Den mest raffinerte metoden er 4 bruke regresjonsteknikker for disse
manedene og prekorrigere seriene for disse effektene. Da en slik metode ofte stiller store krav til tilleggs-
informasjon kan den dessverre vare vanskelige & anvende i stor skala.

4.3 Additiv eller multiplikativ

I sesongjusteringsarbeidet ma brukeren ogsa foreta et valg mht. hvordan sesongkomponentene skal innga - pa
multiplikativ eller additiv form. Det er ofte slik at valg mellom additiv eller multiplikativ dekomponering kan
ha stor betydning for resultatene. Samtidig er det slik i de aller fleste tidsserier at det er vanskelig & identifisere
om sesongkomponentene inngar multiplikativt (proporsjonalt med seriens niva) eller additivt (konstant). En
generell erfaring er at det i praksis - over tid - forekommer en blanding av begge former. En tidlig referanse
her er Durbins & Murphy (1975). En vanlig framgangsmate er a teste hver enkelt serie og velge den form som

¥ Med «sigma-grenser» mener vi enkelte indikatorer for 4 méle avviket fra det som skulle vzre en normal verdi. Disse
grensene kan beregnes pa forskjellige méater. Den mest tilfredsstillende mate er a beregne disse grensene pa kvotene i
sted for absolutte verdier. Med kvotene mener vi forholdet mellom to verdier. I seriene som er pavirket av sesongeffekter
er det kvotene (X1/ Xr.s ) som bgr testes. Hensikten ved a fremskrive seriene er i stor grad for a fa minst en ekstra
observasjon (Xt / X1,s ) basert pa den siste observerte verdien.

" Kommentarer fra Mr. Speth fra Statistik Bundesamt i Eurostat notat «Outlier treatment and trading day adjustment»
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gir det mest stabile sesongmgnsteret. Et valg basert pa et slikt kriterium fgrer erfaringsvis til at det er den
multiplikative formen som passer best for de fleste serier.

Identifiseringen av ekstreme verdier avhenger ofte av den opprinnelige transformasjonen av datamaterialet.
Bruk av multiplikative modeller kan imidlertid skape alvorlige problemer - spesielt i tilfelle der en serien for
en gitt méned bestandig ligger minst 60 prosent lavere enn i de gvrige maneder (f.eks. pa grunn av ferie-
avvikling). I slike tilfeller er det et faktum at multiplikative modeller har en tendens til overestimere sesong-
faktorene for disse ménedene nar sesongmgnsteret ikke er helt stabilt. Beregningen av sesongfaktorene for juli-
august for produksjonsindeksen til industri i alt, er et godt eksempel.

Med bakgrunn i slike problemer bruker f.eks. Statistiska centralbyran (Sverige) konsekvent additive modeller.
For mange serier kan det bli store forskjeller mellom resultatene ved bruk av de to metodene. For bedre & &
kontroll pa resultatene kan et alternativ vare a bruke multiplikative modeller som en generell regel. Samtidig
ma det innfgres spesielle sigma-verdier for 4 identifisere ekstreme verdier i f.eks. feriemanedene.

For 4 identifisere hvilken metode som passer best, er det behov & utarbeide nye statistiske tester. For eksempel
fungerer ikke en test som SABL (default sesongjusteringsmetode i FAME) har utviklet, nér en gitt maned har
ekstremt lave verdier (ferier).

Bruk av bare additive modeller kan p& den annen side kritiseres fordi mange serier klart vil vare pavirket av
multiplikative effekter. Endringer i en omsetningsstatistikk som skyldes inflasjonseffekter er et typisk
eksempel pa slike multiplikative effekter.

Bruk av additive eller multiplikative modeller har ogsa implikasjoner for hva slags filtre® som bgr velges for 4
beregne trenden. Heldigvis inneholder programmene testkriterier for automatisk valg av «optimale» filtrer.
Likevel er det noen ganger behov for a teste andre alternativer. Erfaringen viser for eksempel at bruk av
additive modeller krever veldige korte filtre da vi ellers risikerer mislykkede resultater nar trenden endres mye.

Noen kriterier for & finne den riktige metoden for & dekomponere seriene :

e Metoden som gir laveste Q”'-verdi i X11-ARIMA®
e Regresjon av seriene for de forskjellige maneder
e  Test pd om verdien for en gitt maned ligger x prosent lavere enn &rsgjennomsnitt

I neste kapittel drgftes hvordan Q-verdien bgr tolkes. For narmere om bruk av regresjonsmetoder henvises til
manualen for X12ARIMA. Tester pa lavere verdier kan godt ved hjelp av MyFAME implementeres. I de fleste
tilfeller er det nok med enkelte plott (bade niva og endringstall) for 4 identifisere problematiske serier pa dette
omradet.

Vi nevnte innledningsvis at det er ngdvendig 4 lese og arbeide med sentrale deler i manualen for 4 4 en klar
forstdelse av tankegangen i dette arbeidet. Erfaringsvis vil det 4 gjennomgé/ bli grundig kjent med utskriftene
fra X11ARIMA bidra til en raskere forstaeise.

4.4 Direkte eller indirekte justering

Et annet sentralt spgrsmal som medarbeidere som arbeider med tidsserieanalyse ma ta stilling til er om sesong-
justeringen skal skje indirekte eller direkte. Denne problemstillingen tar utgangspunkt i at sesongjusterte tall
pa aggregerte nivaer kan fremkomme pa to méter. Enten som et resultat av & sesongjustere direkte pa den
aggregerte serien (direkte) eller som et resultat av sammenveide sesongjusterte tall for de seriene som danner
grunnlaget for beregningene av aggregatserien (indirekte).

2 Filtre refereres til beregningsmetoder som brukes i X11-ARIMA for & estimere tidsserie komponentene
2! Kvalitativ indikator som X11-ARIMA beregner. Forklares senere.
21 X12ARIMA benyttes det sikalte AIC-kriteriet
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Valgsituasjonen oppstar da resultatene ved bruk av direkte og indirekte justering erfaringsmessig gir for-
skjellige resultater. I enkelte tilfelle kan slike forskjeller vare store. Forskjeller i to resultater, som i
utgangspunktet méler samme fenomen, gir grunnlag for & stille seg fglgende spgrsmal :

1) Skal de to sesongjusterte seriene vare like ?
2) Hvilken av de to metoder er den beste ?

I de neste delkapitlene skal vi forsgke & gi noen svar pa disse spgrsmalene.
Skal to serier veere like ?

Nér vi far forskjellige resultater ved direkte og indirekte justering har det sammenheng med flere faktorer. De
meste sentrale forhold knytter seg til forekomsten og behandlingen av ekstreme verdier, rutinene for 4 beregne
trenden (som pévirker prekorrigering og beregningen av sesongfaktorer) og valg av modell (multiplikativ eller
additiv). Fgr vi drgfter disse faktorene skal vi med et eksempel forsgke & gi leseren en intuitiv forstaelse av
problemstillingen.

En aggregert originalserie bestar av delserier som hver for seg kan ha spesielle sesongmgnstre - preget av
bransjespesifikke forhold. Generelt vil et sesongforlgp i en bransje styres av forhold bade pa etterspgrsels- og
tilbudssiden, i tillegg til andre faktorer av systematisk eller mer tilfeldig art. La oss anta at vi har en aggregert
originalserie som har to delserier (bransjer). En bransje lager sportsutstyr for vintersesongen og en produserer
utstyr for sommersesongen. Vi mé vente at hver av disse delseriene - dersom mélingene er gode - vil ha klare
sesongforlgp, men de vil vare forskjellige. I tillegg kan det ogsa veare forskjeller i trendutviklingen.

I aggregatserien (originalserien) vil imidlertid disse sesongmgnstrene et stykke pa vei oppveie hverandre.
Videre vil aggregering over delseriene isolert sett fgre til at ekstreme utslag i en eller begge delserier tones ned
(tar hverandre helt eller delvis ut - motsatte effekter) osv. Det kan ogsé tenkes andre utslag ved en slik
aggregering uten at vi skal gé i detalj pa dette her. Effekten pa aggregatserien, dvs. forekomsten av ekstreme
verdier, vil bestemmes av forlgpet i den enkelte delserie, den vekt den har i aggregatserien og i hvilken grad
ekstreme utslag er korrelert i de ulike delseriene. Dersom ekstremer i delseriene er ukorrelerte vil som regel
aggregatserien framsta som mer dempet, men med et forlgp preget av de to underliggende sesongforlgp som
finnes i delseriene.

Nér vi sesongjusterer en serie vil det som omtalt tidligere innledningsvis foretas en prekorrigering pa grunnlag
av et fgrste estimat pd den irreguleere komponenten (residual som beregnes pa grunnlag av et fgrste trend-
estimat). Dette forutsetter at det allerede er gjort et valg mht. form, dvs. additiv eller multiplikativ modell. I
prekorrigeringen fjernes ogsa ekstremer i residualen noe som leder fram til et estimat péa sesongfaktorene. En
sammenvekting av de sesongjusterte delseriene som er framkommet gjennom denne prosesseringen gir den
aggregerte sesongjusterte serien - den indirekte metode.

Dersom vi foretar en tilsvarende direkte sesongjustering pa aggregatserien (originalserien) vil andre modell-
spesifikasjoner erfaringsvis kunne vare optimale samtidig som ekstreme verdier, som klart var identifisert i
delseriene, ikke behgver & vere like framtredende i den aggregerte serien. Da aggregatseriens egenskaper i
originalform ikke uten videre oppsummerer delserienes egenskaper vil en direkte sesongjusterte aggregatserie
kunne framsta som forskjellig fra den indirekte sesongjusterte serien.

Itillegg til at aggregatserien i originalform har andre egenskaper vil tre andre grunnleggende metodevalg i
sesongjusteringsanalysen vare av betydning for at det oppstéar forskjeller mellom den indirekte og direkte
metoden :

a) modellspesifikasjon (additiv eller multiplikativ)
b) behandling av ekstreme verdier - og
c¢) rutiner for & estimere trenden.

Metodene i X11ARIMA for a disse tre rutiner er ikke helt linezre. Derfor ma direkte og indirekte metoder gi
forskjellige resultater.
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Ved 4 neglisjere disse tre momentene far vi at X11 metoden er perfekt linezr. Dette gjgr vi i praksis ved &
velge en additiv modell, ved & velge begge sigma-grenser lik 9,9 for & beholde alle de ekstreme verdiene, og
ved a benytte oss av et 13-ledds Henderson glidende gjennomsnitt for & beregne trenden. Bare ved en slik
spesifikasjon for de tre opsjonene far vi samme resultat ved direkte som indirekte justering. Ved 4 bruke
X11ARIMA pé vanlig mate ma imidlertid brukerne forvente forskjellige resultater.

Hvilken av metodene er best ?
Videre skal drgftingen deles i to deler ut i fra om seriene har en additiv eller multiplikativ struktur.

o Additive tilfeller

Hvis det er en additiv struktur som er dominerende i delseriene vil strukturen i den aggregerte serien ogsa vise
additiv form. Forskjellen mellom bruk av direkte eller indirekte justering blir da minimal. I slike tilfeller er det
vanskelig & bestemme hvilken metode som gir de beste resultatene.

Det kan argumenteres for at streiker og andre tilfeldige effekter bedre blir identifisert i delseriene. P4 den
annen side vil normalt ikke sesongjusterte tall i serlig grad pavirket av hvordan ekstreme verdier behandles.
Dette henger sammen med at den irregulere komponenten - relativt sett - betyr mindre i aggregatserien, dvs.
tones ned som nevnt i eksemplet over.

Det kan med andre ord gis gode for- og motargumenter for bade direkte og indirekte justering ndr serien er
additiv. Et pragmatisk standpunkt kan vzre a si at begge metoder er akseptable i dette tilfelle og at forskjellene
i praksis vil vere sma. For det praktiske arbeidet med spesifisering av modellen kan et nyttig tips vare & bruke
et 13-perioders glidende Henderson-gjennomsnitt og grenseverdier for sigma pa mellom 2.0 og 2.5. Dette vil
normalt gi betydelige mindre avvik mellom de to metodene uten at kvaliteten pa de sesongjusterte tall
forringes.

e Multiplikative tilfeller

Problemet blir noe annet nér delseriene har en muitiplikative struktur. Erfaringsmessig er det i slike tilfelle
ingen grunn til apriori & anta at aggregatserien skal ha en tilsvarende multiplikativ struktur. Som antydet i
eksemplet over kan man her argumentere med at siden aggregatserien er definert gjennom sine komponenter
(tilhgrende delserier - jevnfgr eksemplet over ) er disse de eneste som har en ekte struktur. Litt stilisert kan
man si at det derfor er den indirekte metode som er den eneste gyldige metoden. P& den andre siden er det
mulig at maten delseriene er definert pa gjgr at de representerer en «del» av den ekte aggregerte serien. Da vil
vi tro at de grunnleggende krefter som ligger bak den multiplikative struktur for trend, sesong og den irreguler
komponent, virker direkte pé aggregatserien. Med andre ord - at det som framstér som en multiplikativ struktur
i delseriene rett og slett er en synliggjgring av den multiplikativ struktur i aggregatserien. Av dette ledes vi til
en motsatt konklusjon at direkte justering er den eneste gyldige metoden.

Argumentene ovenfor innebzrer at en riktig behandling av multiplikative serier i stor grad avhenger av
hvordan komponentene er definert. For a bruke indirekte justering ma saksbehandler vare sikker pa at serien
er et resultat av en gkonomisk prosess med egne mekanismer. Dette er oppfylt i eksemplet nevnt foran, men
behgver ikke generelt & vere oppfylt.

Dette viser at de vanlige kriteriene om «a la tallene snakke for seg selv» ikke alltid kan anbefales. Valget av
direkte eller indirekte justering mé ogsa vare basert pa noen relevante objektive kriterier.

For en del av seriene i produksjonsindeksen er slike betraktningsmater aktuelle. Det kan for en god del serier
argumenteres med at alle relevante faktorer som virker inn pé tidsseriekomponentene har sitt opphav i genuine
pkonomiske prosesser pa bransjeniva. Hver bransje har sin egen struktur og sin egen mekanisme bak

utviklingen. En indirekte justering pa bransjeniva er i dette tilfelle det nerliggende valg.

Testkriteriet
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Det har vert mange forskjellige testforslag som kunne gi oss et grunnlag for & velge en av de to metoder. Et
klassisk forslag har vert 4 ta utgangspunkt 1 stgrrelsesgraden for feil-korrigering med historiske data, der den
metode som medfgrer minst revisjon blir foretrukket. Vi har brukt denne metoden pa en del serier. Ideen er &
korrigere et gitt fortidsintervall pa en serie med de to metodene. Deretter forlenges serien med tre &r for sa pa
nytt beregne sesongjusterte tall for det samme intervall. Forskjellen mellom de to datasett for dette intervallet
kan vi kalle «feilkorrigeringen». Den metode som gir minst feilkorrigering blir foretrukket.

Disse to datasett er derfor et resultat av & bruke direkte eller indirekte justering. Vi sammenlignet disse
resultatene med hjelp av statistiske tester for 4 se om de var signifikant forskjellige. I de fleste additive serier
var ikke forskjellene signifikant, men i alle muitiplikative serier var det slik at en metode produserte mindre
signifikant feil-korrigering enn den andre.

Hovedproblemet ved & velge indirekte korrigering er at en ikke kan utnytte mangfoldet av tester for & vurdere
kvaliteten pa resultatene. Dette er ofte et tungtveiende argument for valg av direkte justering.

4.5 Lgpende eller faste korrigeringsfaktorer

Mange brukere mener at det er ganske ubehagelig at hele seriene for sesongjusterte tall oppdateres hver eneste
gang en ny observasjon foreligger. Alternativet er & beregne sesongjusteringsfaktorer pa forhand (faktorer for
de 12 neste méneder) og bruker dem over et gitt tidspunkt. I dette tilfellet ma seriene revideres kun hver gang
nye faktorer estimeres. Problemet med dette alternativet er at omfanget av revisjonen pa sesongjusterte tall
blir mye stgrre.

Valg mellom disse to alternative er ofte nr relatert til resurssene som er disponible for & bearbeide seriene.
Lgpende korrigeringsfaktorer er selvfglgelig & foretrekke fordi vi bruker informasjonen som ligger i lgpende
tall. For & bruke denne informasjonen riktig er det ngdvendig & undersgke opsjoner og parametre hver eneste
gang og dette er ressurskrevende. Spesielt er dette relevant nar vi skal justere mange serier.

Et tredje alternativ som jeg anbefaler i mange situasjoner er a beregne sesongjusteringsfaktorer ved a kjgre
hele serien hver eneste gang, men vi oppdaterer kun den siste observasjonen. Med dette holder vi fast historien
samtidig som revisjonen av sesongjusteringsfaktorer blir mindre.

4.6 Like arstall

Noen brukere mener at det er uheldig at arstall for sesongjusterte serier og originalserier ikke er like. Dette er
serlig relevant ndr vi opererer med absolutte tall. Det er forskjellige kriterier for & behandle dette problemet.
Mange mener at det ikke er gnskelig & innfgre slike restriksjoner fordi antall arbeidsdager (skuddér, antall
sgndager) kan variere fra ar til 4. Andre mener allikevel at rutinene for & sikre like arstall bgr settes i bruk®.

X11ARIMA har en opsjon som tillater oss & innfgre denne type restriksjoner pa sesongusterte tall (dette er helt
uaktuelt for trenden). Dette er kun et «kosmetisk» tiltak som ikke har implikasjoner for beregningen av
sesongjusteringsfaktorene. Internasjonalt brukes denne opsjonen sjelden.

En interessant forhold her er at denne restriksjonen bare gjelder for kalenderaret. En kan f.eks. forsatt ha at
summen over 12 ménedsperioder utenom kalenderaret er forskjellig for sesongjusterte og ujusterte tall.

% Dette spgrsmal er né under diskusjon i SSB
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S.Tolkning av resultater

5.1 Kvalitative tester i X11ARIMA

X11ARIMA -programmet inneholder en lang rekke statistiske tester for & vurdere om et sesongmegnster er
tilstede og dets karakter. Disse testene er ogsa beregnet for & vurdere kvaliteten pa sesongjusteringen.

Det beregnes i alt 11 teststgrrelser, som kalles M1, M2,......., M11. Som en kontroll p& sesongjusteringens
kvalitet veies ogsa disse testene sammen til en samleindikator, Q. Testene er generelt konstruert slik at de skal
ha en verdi mindre eller lik 1 nér sesonjusteringens kvalitet anses som akseptabel. En matematisk formulering
av testene er gjengitt i vedlegg 2, basert pa Lothian & Morris (1978). Et kort oppsummering av hva disse
testene star for er ogsé beskrevet i Pham (1996). For at leseren skal f4 et begrep om hva testene dreier seg om
skal jeg likevel se noe n@rmere pa dette.

Hva er kvalitet ?

Forst og fremst ma vi konstatere at selve begrepet kvalitet i forbindelse med sesongjustering er uklart. I den
praktiske anvendelsen av sesongjusterte tall fokuseres pé utviklingstendensen i tallene, oftest med tanke pé a
identifisere vendepunkter i en trend-sykel. Dvs. vi er interessert i 4 identifisere skift i konjunkturutviklingen.
En god sesongjustert serie ma derfor bade fange opp trend-syklen og ogsa identifisere irregulare variasjoner i
de perioder der de forekommer. Bare det normale sesongmgnsteret skal, som navnet indikerer, elimineres.

Det som X11ARIMA:ss statistiske teststgrrelser i hovedtrekk kvantifiserer er om utviklingen i en sesongjustert
serie kan tolkes som utviklingen i en trend-sykel. Hvis denne tolkningen skal vere riktig er det avgjgrende at:

e Innflytelsen fra den irregulere komponenten ikke skal vere dominerende i forhold til den sykliske
komponenten. Hvis sa ikke er tilfelle vil vendepunkter i den sesongjusterte serien hovedsakelig avspeile
tilfeldige svingninger og ikke «sanne» vendepunkter. Den irregulezere komponenten skal med andre ord vaere
av tilfeldig karakter. Hvis ikke er det tegn pa at dekomponeringen av variasjonen i den originale serien har
vert ufullstendig. Det er vel ogsa et poeng at variansen til den irreguleere komponenten ikke kan vzre for
stor.

e Sesongmgnsteret skal vare stabilt. Hvis sesongfaktorene varierer betydelig fra ar til ar eller det er en
trendmessig utvikling i faktorene er det vanskelig & ha tillit til kvaliteten i sesongjusterte tall. Det
«normale» sesongmgnsteret, som i praksis skal fjernes via sesongjusteringsrutinene, er i slike tilfelle ikke
veldefinert.

Tolkningen av Q-verdien

Det er i hovedtrekk forhold nevnt i forrige kapittel som undersgkes gjennom de statistiske testene i
X11ARIMA, og som sammenfattes i Q-verdien. Q-verdien bgr derfor i praksis primert anvendes til & vurdere
om utviklingen i en sesongkorrigert serie kan tolkes som uttrykk for konjunkturutviklingen. Er verdien lav** (1
eller mindre) indikerer det at en slik tolkning, gjennomsnittlig sett, kan sies & vere statistisk korrekt. En Q-
verdi stgrre enn 1 tyder pé at eventuelle vendepunkter skyldes tilfeldige svingninger i materialet. Dette bgr
ogsé fgre til en n@rmere gjennomgang av spesifiseringen av sesongjusteringsopplegget eventuelt ogsd en
nermere kontroll av originalserier, for & identifisere bakenforliggende forhold.

# Forkastningsverdien pa Q er bestemt ut fra empiri med nord-amerikanske data, som erfaringsmessig er mindre
volatile enn norske. I praksis bgr vi derfor «tile» noe stgrre verdier p& Q nér vi arbeider med norske data.
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Trendserier og analyse av vendepunkter

For & identifisere vendepunkter i en serie kan brukeren fristes til & benytte trendserien framfor den
sesongjusterte serien, som den primare indikator eller verktgy. Dersom formalet med en analyse er &
identifisere historiske vendepunkter i en serie er trenden utvilsomt et godt egnet verktgy. Men trenddata gir
dessverre ikke tilleggsinformasjon for en bedre identifisering av vendepunkter nér analysen er rettet inn mot de
mest aktuelle observasjonene.

Det finnes ingen entydig teknikk som kan avklare om en serie her og n er ved et vendepunkt. Dette ma dels
ses i sammenheng med at forlgpet i en sesongjustert serie eller trendserie generelt vil vare avhengig av
utviklingen i originaldataene framover i tid - informasjon som altsa er ukjent nér vi star ved endepunktet i
serien. Den irregulere komponentens innflytelse pa de mest aktuelle observasjonene kan ogsé vare en kritisk
faktor for tolkningen av bade sesongjusterte tall og trendtall.

Som nevnt innledningsvis i dette kapitlet gir Q- og M-verdiene kvantitativ informasjon om hvilken betydning
den irregulere komponenten har pa resultatene. Disse testene kan derfor i visse situasjoner gi stgtte for
tolkningsarbeidet. I perioder der f.eks. endringstallet for en trend-serie skifter fra positive til negative tall kan
flere pafglgende signifikante testverdier gi stgtte for en tolkning om at vi star overfor et vendepunkt. Men fort-
satt vil det altsd knytte seg usikkerhet til den framtidige informasjon som fortsatt er ukjent. Dersom imidlertid
Q- og M-verdiene for samme serie skifter mellom signifikans og ikke-signifikans i den aktuelle perioden er det
all grunn til forsiktighet i tolkningen av utviklingen og vendepunkter. Dette gjelder bade for den sesongjusterte
serien og trendserien.

5.2 Andre kvalitative indikatorer

Mer spesifikke tester

I'tillegg til M- og Q-testene har X11ARIMA programmet flere tester som gir stgtte ved valg av optimale
parametre i noen av programmets opsjoner. X11 ARIMA benytter i all hovedsak F-tester.

Stabilitet i sesongmgnster
Virkedagseffekter (tradingsday)
Bevegelig sesongmgnster
Paskeeffekter

Et av hovedproblemene, nar det gjelder bruken av ARIMA modeller, er 4 identifisere den som passer best til en
gitt serie. Fglgende tester brukes i X11ARIMA for & vurdere en modell:

e Modellens egenskaper til & predikere de tre siste ar
e Test pa eksistens av autokorrelasjon i residualen (Portmanteau test)
e Opverdifferensiering

I neste kapittel skal vi se nermere pa en del tabeller som formidler resultater fra de forskjellige testene, som vi
har kommentert i dette og forrige kapittel. For en mer detaljert beskrivelse om hvordan disse testene er
konstruert og hvordan de bgr tolkes vises til Rodriguez (1993) og Dagum (1988).

Stabilitet

Det finnes ikke noen test som viser hvor stabile sesongjusteringsfaktorer er. Likevel er dette et forhold som
mange brukere er opptatt av. Generelt er god kvalitet synonymt med liten revisjonsgrad, der vi med
revisjonsgrad mener hvor mye de tidligere beregnede tall endrer seg nér nye observasjoner kommer til. 1
kapittel 4.5 drgftes denne problematikken noe nzrmere.

En vanlig mate & male stabilitet er & beregne revisjonsgraden for en serie - for hver enkelt observasjon -pa
grunnlag av historiske tall. En slik lgsning er nerliggende & velge, men har svakheter. En empirisk basert
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revisjonsgrad kan ikke uten videre generaliseres og kan i enkelte tilfelle ogsa gi et misvisende bilde av
stabiliteten. Dette m4 ses i sammenheng med at nye observasjoner som kommer til fgrer til at hele serien
oppdateres ( i hvert fall de 5 siste drene). Erfaringsmessig kan f.eks. nye data fgre til betydelige endringer for
enkelte observasjoner i nivéet til en sesongjustert serie. For enkelte serier kan imidlertid endringstallene vise
stgrre stabilitet. For slike serier bgr en god indikator pa stabilitet beregnes med utgangspunkt i endringstall

5.3 Modellspesifikasjon og statistiske teststgrrelser for en enkelte serie

I dette kapitlet skal vi gé litt nermere inn pa de mest relevante tabellene i X11ARIMA for presentasjon av
kvalitative indikatorer i sesongjusteringsprosedyren. Innledningsvis kommenteres de mest anvendte tabellene
og til slutt gis et forslag til hvordan resultatene skal presenteres. Tall som er vist i tabellene er hentet fra
produksjonindeks for industrien.

Kvalitative indikatorer - de meste relevante tabellene

Oppsummeringstabell AQ

I standardutskriftene fra X11ARIMA gis innledningsvis en oppsummering av de mest relevante opsjoner og
parametrene som er valgt. Denne tabellen er ikke nummerert i X11ARIMA, men vi gir den betegnelsen A 0.

A0 SERIES TITLE- PI_NACE'SNN15_37.U

NOv. 12, 1996
-PERIOD COVERED- 1ST MONTH, 1986 TO 9TH MONTH, 1996
-TYPE OF RUN - MULTIPLICATIVE SEASONAL ADJUSTMENT
-STANDARD PRINTOUT. STANDARD CHARTS.
-SIGMA LIMITS FOR GRADUATING EXTREME VALUES ARE 1.5 AND 2.5 .
-SEASONAL MOVING AVERAGE SELECTED BY THE PROGRAM BASED ON THE GLOBAL I/S RATIO.
-12 MONTHS OF FORECASTS FROM ARIMA MODEL SELECTED BY THE PROGRAM.
-TRADING DAY REGRESSION COMPUTED STARTING 1986 EXCLUDING IRREGULAR VALUES OUTSIDE 2.5-SIGMA
LIMITS.
~TRADING DAY REGRESSION ESTIMATES APPLIED STARTING 1986
~TRADING-DAY REGRESSION WEIGHTS USED AS PRIOR WEIGHTS
-GRADUAL IMPACT EASTER ADJUSTMENT FACTORS APPLIED.

Tabell A O gir en oversikt av de opsjoner og parametre som er valgt i programmet. Her stér perioden som er
brukt for & beregne faktorene, dekomponeringsform, behandling av ekstreme verdier, valg av sesongfilter, valg
av ARIMA-modell og prekorrigeringsrutiner. Tabellen kan oppfattes som en fullstendig, men kortfattet
dokumentasjon av rutinene som har vert i bruk i de sesongberegningene. Denne oversiktstabellen gir viktig og
nyttig informasjon som stgtte for tolkingsarbeidet. Et annet kjennetegn ved informasjonen i tabellen er at den
omfatter de opsjoner eller valg som bgr ligge fast over minst i et kalenderér.

Prekorrigeringstabell A7

Tabell A7 pé neste side viser signifikansniva for virkedagseffekter. Denne tabell er grunnlaget for & bestemme
om seriene skal prekorrigeres fra virkedagseffekter.

X11ARIMA gir mulighet til & legge inn sékalte "prior weight", dvs. at vi pa forhand bestemmer vekter for de
ulike ukedagene. Disse vektene gir et uttrykk for en apriori antatt gjennomsnittlig produksjonsintensitet
gjennom en vanlig uke. Virkedagsprosedyren gir ogsa mulighet for & teste i hvor stor grad vért forslag er
"korrekt". Den gir samtidig et forslag som er mer i trad med seriens struktur.

I den fgrste delen av tabellen (Prior weight - kolonne 2) stdr de pa forhand foreslétte vekter. Vi ser at bare de
fem fgrste dagene er gitt vekt - lik for hver av dagene, mens lgrdag og sgndag har fatt tildelt vekt lik null. Dette
kan, som en gjennomsnittsbetraktning, sies & vare rimelig for en bransje som har 5-dagers uke. Summen av
vektene skal vere lik 7 eller lik 1 som et gjennomsnitt for de ukedagene som tilordnes vekt.
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Kolonne 6 viser i hvor stor grad datamaterialet stgtter disse forutsetningene. Nér testverdien péd kolonne 6 er
signifikant betyr det at vi mé forkaster var hypotese fra kolonne 2. Ved forkastning sier vi at de apriori
bestemte vektene eller korrigeringsfaktorene ikke er konsistente med vare data.

A 7 . TRADING-DAY REGRESSION FROM FIRST PASS.

1 2 3 4 5 6

A 7 . TRADING-DAY REGRESSION FROM FIRST PASS.

COMBINED PRICR REGRESSION ST .ERROR T T
WEIGHT WEIGHT COEFF. (COMB.WT. ) (1) (PRIOR WT.
MONDAY 1.222 1.400 ~0.178 0.181 1.230 ~0.982
TUESDAY 1.621 1.400 0.221 0.181 3.425*%** 1.220
WEDNESDAY 0.785 1.400 ~-0.615 0.181 -1.193 ~3.408***
THURSDAY 1.177 1.400 -0.223 0.178 0.992 ~1.256
FRIDAY 1.282 1.400 ~-0.118 0.181 1.562 ~0.653
SATURDAY 0.709 0.000C 0.709 0.179 -1.627 3.972%*x
SUNDAY 0.204 0.000 0.204 0.180 -4.418*** 1.131

THE STARS INDICATE THE COMBINED WT. IS SIGNIFICANTLY DIFFERENT
FROM 1 OR THE PRIOR WT. THE SIGNIFICANCE LEVELS ARE

3 STARS (0.1 PERCENT), 2 STARS (1 PERCENT), 1 STAR (5 PERCENT),
AND NO STARS INDICATES NOT SIGNIFICANT AT THE 5 PERCENT LEVEL

SOURCE OF SUM OF DGRS.OF MEAN
VARIANCE SQUARES FREEDOM SQUARE F
REGRESSION 45.230 6 7.538 14.069***
ERROR 64.299 120 0.536
TOTAL 109.530 126

*** RESIDUAL TRADING DAY VARIATION PRESENT AT THE 1 PER CENT LEVEL

Vi ser derfor at forutsetningen om at industrien har 5-dagers uke med lik produksjonsintensitet bgr forkastes.
Resultatene viser ogsa at lgrdag er signifikant forskjellig fra null, og videre at onsdag er signikant forskjellige
fra de fem apriori valgte virkedagene.

Kolonne 5 viser t-verdier for en test pa om de ulike ukedagene har lik vekt (vekt = 1). Denne testen er i praksis
den samme som i kolonne 6, men bygger altsi pa en hypotese om at «priori weight» er satt lik 1 for alle
ukedager. Dvs. lik produksjonsintensitet for alle dager i uken. Testresultatene i kolonne 5 gir med andre ord et
grunnlag for & vurdere om datamaterialet understgtter en pastand om at en eller flere av ukedagene har stgrre
eller mindre signifikant vekt enn de gvrige. I dette eksemplet ser vi at testen indikerer at tirsdager og sgndager
har en vekt som er signifikant forskjellige fra 1. Det er viktig & veere oppmerksom pa at dette er tester for &
forkaste eller ikke forkaste en gitt hypotese. De sier ingenting om det kanskje fins flere og bedre alternativer.

De endelige ménedlige korrigeringsfaktorene («combined weight - kolonne 1) beregnes med utgangspunkt i de
estimerte regresjonskoeffesientene (kolonne 3) som legges til «prior weight» (kolonne 2). I beregningene av
regresjonskoeffisientene spiller ogsa "prior weigt" en sentral rolle.

En full gjennomkjgring av virkedagsprosedyren gir altsé en forholdsvis klar konklusjon: Forutsetningen om lik
produksjonsintensitet i de fem virkedagene understgttes ikke av strukturen i datamaterialet. Bruk av en s enkel
og jevn "prior weight" kan derfor lett fgre til korrigeringsfaktorer som ikke er konsistente med datamaterialet.

Erfaringene fra mange forskjellige serier er generelt at apriori valgte vekter for produksjonsintensiteten ikke
fanger strukturen i dataene pa en tilfredsstillende méte. Vi anbefaler derfor at disse benyttes uten a definere
vekter pé forhand. Dvs. at vi lar datamaterialet "snakke selv" uten & innfgre noe begrensing. Dette kan spesielt
vere relevant nar virkedagseffekter er signifikant pa 1 prosent niva.
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Péaskeeffekter tabell

Tabell A10 pa neste side viser testresultater for forekomsten av paskeeffekter i serien.

Modellen for & beregne paskeeffekter har en funksjon som fordeler paskeeffekten pd manedene mars og april.
Fordelingsngkkelen forutsetter en liner vekst i oppbygningsperioden for denne effekten. P4 denne méten er
det mulig & fange opp virkningen pa mars nér péske faller tidligere i april. Resultatene i tabellen er beregnet
direkte pa aggregerte raseriedata for produksjonsindeksen for industrien.

Pa samme mate som virkedagsprosedyren gir X11ARIMA brukeren mulighet for apriori & bestemme antall
dager som er bergrt av paskeeffekter. Alternativt kan brukeren la paske-prosedyren gi et forslag utifra
strukturen i datamaterialet.

Al0. EASTER EFFECT FOR GRADUAL IMPACT MODEL

THE ESTIMATED BUILD-UP PERIOD 10

NO. OF YEARS OF DATA 11
NO. MARCH EASTERS 3

NO. EARLY APRIL EASTERS 3
NO. LATE APRIL EASTERS 5

MARCH EASTERS

EHAT = 0.076818
EARLY APRIL EASTER
DATE IN APRIL = 3 EHAT = 0.053773
DATE IN APRIL = 3 EHAT = 0.053773
DATE IN APRIL = 7 EHAT = 0.023045
MARCH AND EARLY APRIL EASTERS
MARCH FACTOR 1-EHAT
APRIL FACTOR 1+EHAT
SOURCE OF SUM OF DEGRES OF MEAN
VARIANCE SQUARES FREEDOM SQUARE
EASTER 0.0443 1 0.0443
RESIDUAL 0.0179 6 0.0030
TOTAL 0.0622 10
F STATISTIC 14.809628
SIGNIFICANCE LEVEL 0.992 SIGNIFICANT AT 0.8 % LEVEL

EASTER EFFECT SIGNIFICANT AT 1% LEVEL

Vi anbefaler det siste alternativet. Begrunnelsen for dette er helt parallell med virkedagsproblemet. En bruker
vil erfaringsvis ha store problemer med & bestemme - for hver enkelte serie - hvor mange av
produksjonsdagene som er pavirket av paskeferien.

Det er viktig & veere klar over at antall dager med paskeeffekter - for mange serier - vil kunne vere flere enn
det antall helligdager i pasken isolert sett tilsier. Det er ikke uvanlig at paskeferien har signifikant effekt pa en
serie i mer enn syv dager. Erfaringene med produksjonsstatistikk er at mange bransjer - avhengig av hvilken
konjunkturfase man er i - vil kunne gke intensiteten i en periode rett fgr og ogsé eventuelt rett etter feriestans.
Noen bransjer vil videre i en hgykonjunktur velge a holde produksjonen i gang gjennom de fgrste virkedagene
av paskeuken - dvs. dagene fgr skjertorsdag. I andre faser av konjunkturforlgpet vil bransjene kunne velge
andre lgsninger. Paskeprosedyren i X11ARIMA er i stand til & fange opp slike systematiske endringer i
produksjonen i dagene fgr paskeferien starter.

Modellen for & beregne paskeeffekter forutsetter at pasken vanligvis faller i april. Nar dette er tilfelle er det
ikke behov for & beregne korrigeringsfaktorer for mars eller april. Det er bare for de arene nar paskeeffekten

faller helt eller delvis i mars, at det bgr korrigeres.

Vi ser av tabell A 10 at datamaterialet indikerer at paskeeffekter starter 10 dager for fgrste paskedag. Over en
tidsperiode pa 11 ar (produksjonsindeks etter ny nzringsstandard er beregnet for perioden 1986 - 1997) er det

35



Sesongjustering i praksis - en innfgring

bare fem av arene som ikke har behov for noen korreksjon («later april easter»). Dvs. at det er fem ar nér
paskeeffekter faller helt i april. For de @gvrige arene er det derfor ngdvendig 4 beregne korrigeringsfaktorer.

Tabellen viser at modellen har beregnet 0.077 som paskeeffekt for de tre arene ndr paske faller i mars. For de
gvrige 3 ar (pasken faller i de fgrste dagene i april og derfor forventes at mars ble pavirket) har modellen
beregnet 0.054, 0. 054 og 0,023. Vi ser at de to fgrste effektene er like. Dette er fordi tabellen viser at i disse
to arene falt fgrste paskedag pa samme dato, nemlig 3. april. Vi ser videre at verdien av paskeeffektene synker
gradvis nar paske faller senere i april.

Deretter viser tabell A10 hvordan korrigeringsfaktorer beregnes. EHAT-(péaskeeffekten) verdien er alltid
relatert til mars. Korrigeringsfaktorer for mars er gitt ved 1 - EHAT og for april 1 + EHAT. I dette konkrete
eksemplet ser vi videre at beregningen av korrigeringsfaktorer har gitt fplgende resultater:

paske faller i: marsfaktor aprilfaktor
mars (1-0.0768)*100 = 92.32 (1+0.0768)*100 = 107.68
3 april (1- 0.0537)*100 = 94.63 (1+0.0537)*100= 105.37
3 april (1- 0.0537)*100 = 94.63 (14+0.0537)*100= 105.37
7 april (1- 0.0230)*100 = 97.70 (140.0230)*100= 102.30

Disse faktorene inngér multiplikativt, dvs. at radataserien ma deles med disse faktorene. Vi ser at hele poenget
med paskejusteringen er & bldse opp marstallene pa bekostning av en tilsvarende nedjustering av apriltallene.
Erfaringsvis far faktorene lave verdier (<100) nar pasken faller i mars eller tidlig i april. Faktorene blir lik 100
nar pasken faller langt ut i april, dvs. ingen korreksjon for paskeeffekter. Merk at jo lavere disse faktorene er
(<100), jo hgyere blir justerte tall for mars og tilsvarende lavere blir justerte tall for april.

Til slutt viser tabell A10 en vanlig F-test og pa hvilket nivé det er signifikans. Denne informasjon er viktig for
a bestemme om vi skal foreta en korreksjon av serien for paskeeffekter.

Arima modellering tabell A15

Tabell A15 pa neste side gir ngdvendig informasjon for & vurdere om valg av ARIMA-modell er tilfreds-
stillende. Vi har tidligere nevnt at X11ARIMA bruker fglgende kriterier for & vurdere om en modell ma
forkastes eller ikke:

- Modellens egenskaper til 4 predikere de tre siste ar
- Test pa eksistens av autokorrelasjon i residualen (Portmanteau test)
- Overdifferensiering

1. kriterie: Modellens egenskaper til & predikere de tre siste ar.

Vi har allerede nevnt at teknikken for 4 identifisere trenden i en tidsserie stor sett er basert pa beregning
av et sentrerte glidende gjennomsnitt (vanligvis 12 leddet) for hver observasjon. Dette skal gjgres i flere
trinn. Derfor er det spesielt viktig for Igpende observasjoner & identifisere modellens kvalitet nar det
gjelder & predikere verdier av de 12 neste (framtidige) observasjonene. Vi gnsker a finne den modell
som best framskriver de umiddelbart kommende observasjonene. Hvordan modellen fungerer pa lang
sikt er ikke sé viktig.

For & sikre oss at modellen oppfyller dette krav forkaster X11ARIMA en modell som gir en «dérlig»
prediksjon pé grunnlag av observasjoner for de tre siste arene. For hver observasjon i denne perioden
beregnes prosentvis prediksjonsfeil (residual). Feilmarginen er satt til 15 prosent og dette gjelder for en
gjennomsnittlig verdi for hvert ar og for de tre siste ar under ett.

I tabell A15 ser vi fgrst modellen (0,1,1) (0,1,1). Denne modellen er den fgrste som testes i alle X11-
ARIMA prosedyrer. Vi ser at feilmarginen for de tre siste arene under ett var 2,53 prosent. Deretter ser
vi hvordan denne prosentvis har fordelt seg pa det fgrste, andre og tredje &r separat. Vi ser at feil-
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marginen ligger langt fra grensen pa 15 prosent og a den grunn ble ikke modellen forkastet. Det samme
gjelder for de to gvrige modeller som presenteres i tabell A15.

Det er viktig & vaere klar over at dette kriteriet for 4 forkaste ARIMA-modeller er sterkt avhengig av
behandlingen av ekstremverdier i originalserien. Feil behandling av ekstremer kan gjgre at en «god»
modell blir forkastet. Dette understreker viktigheten av & ha en riktig behandling av «outsidere» i de tre
siste arene.

2. kriterie: Test om autokorrelasjon i residualer (Portmanteau-test).

Dette er en klassisk test som viser graden av autokorrelasjon i modellens residualer. I en vanlig
regresjonsanalyse, serlig ved tidserier, er det viktig 4 teste for korrelasjon mellom residualene (og dette
gjelder for forskjellige lag). Den sékalte autokorrelasjonsfunksjon gir oss en empirisk verdi av
korrelasjonen pa forskjellige lag. Det som er spesielt med Portmanteau-testen er at i tillegg til vanlig
korrelasjon mellom residualene r¢ og r¢. (k = 1,2.....) ser den ogsa pd summen pa forskjellige niva,
vanligvis 12 og 24 lag. Teststgrrelser blir beregnet pa grunniag av den empiriske autokorrelasjon-
funksjonen som er skrevet ut i siste del av tabellen. Se kapittel 3.6 for n@rmere om denne testen.

Modellen ble forkastet med signifikansannsynlighet (p-verdi) lik 5 prosent. Denne p-verdien er skrevet
ut (CHI-SQ. PROB.) for hver enkelte modell. Vi ser at p-verdien er 2,02 prosent for modell (0,1,1)
(0,1,1) og 4,27 prosent for modell (0,1,2) (0,1,1). Begge disse modellene blir med andre ord forkastet.
P-verdien for modell (2,1,0) (0,1,1) er derimot 19,75 prosent, og hgyere enn 5 prosent, dvs. at denne
modellen ikke forkastes. Stor p-verdi innebzrer at modellen i stgrre grad oppfyller kravet om
ukorrelerte residualer. Det er modell (2,1,0) (0,1,1) som bade oppfyller kravet om framskrivning og
kravet om fraver av korrelasjon i residualene.

I'tillegg til disse testene viser ogsa denne tabellen de estimerte parametrene for modellene. Nar en modell er
valgt reestimeres parametre og testverdier for den aktuelle serien. Disse estimatorene vises midt i tabell A15.

Al5 ARIMA EXTRAPOLATION MODEL (FORECAST)

THIS PROGRAM WAS DEVELOPED FOLLOWING THE PROCEDURES OUTLINED IN
‘TIME SERIES ANALYSIS' BY G. E. P. BOX AND G. M. JENKINS.
AVERAGE PERCENTAGE STANDARD
ERROR IN FORECASTS

MODEL TRAN. ADDITIVE LAST 3 LAST LAST-1 LAST-2 CHI-SQ. R-SQUARED ESTIMATED PARAMETERS
CONSTANT YEARS YEAR YEAR YEAR PROB. VALUE
(0,1,1)(0,1,1) LOG 0.000E+00 2.53 2.04 2.66 2.88 2.02% 0.9701 0.643 0.597
(0,1,2)(0,1,1) LOG 0.000E+00 2.59 1.90 2.96 2.91 4.27% 0.9702 0.588 0.116 0.597
(2,1,0)(0,1,1) LOG 0.000E+00 2.44 2.29 2.18 2.84 19.75% 0.9698 -0.517 ~-0.282 0.613
THE MODEL CEOSEN IS (2,1,0)(0,1,1)0 WITHE TRANSFORMATION - LOG

MODEL 1 0.061 -0.027 0.019 -0.151 -0.098 -0.016 -0.084 -0.167 0.074 0.169 -0.114 0.095
0.254 -0.010 -0.010 ~-0.106 -0.248 -0.032 0.007 0.054 -0.022 0.086 -0.046 -0.150
MODEL 2 -0.004 0.031 0.064 -0.123 -0.074 -0.006 -0.064 ~0.157 0.066 0.170 -0.123 0.087
0.237 -0.036 0.001 -0.082 -0.234 -0.015 -0.018 0.044 -0.049 0.078 ~-0.045 -0.154
MODEL 3 -0.045 -0.073 -0.129 -0.106 0.019 -0.011 -0.042 -0.070 0.025 0.094 -0.075 0.067
0.185 0.048 -0.020 -0.094 ~-0.138 0.007 0.012 0.090 0.015 0.053 -0.049 -0.119

THE MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS IS 30
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Tabell med F-tester

I tabell F 2.1 oppsummeres verdiene for testene som vi har gjennomgatt i dette kapitlet. Her ser vi bade F-verdi
og signifikansniva.

F 2.1 STATISTIC PROBABILITY

LEVEL
F-TEST FOR STABLE SEASONALITY FROM TABLE B 1. : 446.404 0.00%
F-TEST FOR THE TRADING DAY REGESSION IN TABLE C15. : 14.231 0.00%
F-TEST FOR STABLE SEASONALITY FROM TABLE D 8. : 484.171 0.00%
KRUSKAL-WALLIS CHI SQUARED TEST FOR STABLE SEASONALITY FROM TABLE D 8. : 116.217 0.00%
F-TEST FOR MOVING SEASONALITY FROM TABLE D 8. : 2.150 3.20%
F-TEST FOR EASTER VARIATION FROM TABLE Al0. : 34.659 0.11%

Tabell med M-tester og Q-verdi

I tabell F 3 presenteres tilslutt de kvalitative M-tester og Q-verdien som er omtalt innledningsvis. I dette
tilfellet ser vi at selv om det er to tester som faller utenfor toleranse-omradet (M3 og M5) sa er Q-verdien
lavere enn 1. Valg av metode og opsjoner kan med andre ord oppfattes som tilfredsstillende.

F 3. MONITORING AND QUALITY ASSESSMENT STATISTICS

ALL THE MEASURES BELOW ARE IN THE RANGE FROM 0 TO 3 WITH AN ACCEPTANCE REGION FROM 0 TO 1.
1. THE RELATIVE CONTRIBUTION OF THE IRREGULAR OVER THREE MONTHS SPAN (FROM TABLE F 2.B). M1 = 0.390

2. THE RELATIVE CONTRIBUTION OF THE IRREGULAR COMPONENT TO THE STATIONARY PORTION OF M2 = 0.502
THE VARIANCE (FROM TABLE F 2.F).

3. THE AMOUNT OF MONTH TO MONTH CHANGE IN THE IRREGULAR COMPONENT AS COMPARED TO THE M3 = 1.268
AMOUNT OF MONTH TO MONTH CEANGE IN THE TREND-CYCLE (FROM TABLE F2.H).

4. THE AMOUNT OF AUTOCORRELATION IN THE IRREGULAR AS DESCRIBED BY THE AVERAGE DURATION M4 = 0.190
OF RUN (TABLE F 2.D).

5. THE NUMBER OF MONTHS IT TAKES THE CHANGE IN THE TREND-CYCLE TO SURPASS THE AMOUNT M5 = 2.930
OF CHANGE IN THE IRREGULAR (FROM TABLE F 2.E).

6. THE AMOUNT OF YEAR TO YEAR CHANGE IN THE IRREGULAR AS COMPARED TO THE AMOUNT OF YEAR M6 = 0.019
TO YEAR CHANGE IN THE SEASONAL (FROM TABLE F 2.H).

7. THE AMOUNT OF MOVING SEASONALITY PRESENT RELATIVE TO THE AMOUNT OF STABLE M7 = 0.118
SEASONALITY (FROM TABLE F 2.I).

8. THE SIZE OF THE FLUCTUATIONS IN THE SEASONAL COMPONENT THROUGHOUT THE WHOLE SERIES. M8 = 0.167
S. TEE AVERAGE LINEAR MOVEMENT IN THE SEASONAL COMPONENT THROUGHOUT THE WHOLE SERIES. M9 = C.121
10. SAME AS 8, CALCULATED FOR RECENT YEARS ONLY. M10 = 0.197
11. SAME AS 9, CALCULATED FOR RECENT YEARS ONLY. M1l = 0.190

**%* ACCEPTED *** AT THE LEVEL 0.68

*** CHECK THE 2 ABOVE MEASURES WHICH FAILED.

5.4Presentasjon av resultater

Som en del av det & gi brukerne et inntrykk av kvaliteten pa vére rutiner er det viktig 4 formidle en
oppsummering av tester som er nevnt i forrige kapittel. Jeg foreslar at det for hver enkelte serie lages en tabell
som inneholder 21 kolonner med denne type informasjon. Tabellen nedenfor viser en slik oppstilling basert p&
et eksempel fra produksjonindeks for industri.

@1 @2 3 @ ® © O @& 9 a0 an (12
D M 3 -0.48,-0.33,0.65 2.07 096 504 011 000 039 050 126
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(13) 14) as ae a7n (a8 a9 20 Q
019 293 001 011 016 012 019 019 0.8

Tabellen tolkes pa fglgende mate:

) «Seriens navn» = D tilsvarer bokstavekode for industri (SN94). Data hentes fra tabell AO
2) «Metode» = Sesongjusteringsmetode / model M=multiplikativ og A=additiv; fra A0

3) «ARIMA model nr.» = Her star ARIMA-modellen som er blitt brukt til estimering og
prediksjon. Fglgende nummerering kan godt vere et forslag til standard :

0 = «Ingen av de 5 modeller er tilfredsstillende»
1 =ARIMA (0,1,1) (0,1,1)
2 =ARIMA (0,1,2) (0,1,1),
3 = ARIMA (2,1,0) (0,1,1),
4 = ARIMA (0,2,2) (0,1,1),
5 = ARIMA (2,1,2) (0,1,1)

der forste parentes spesifiserer den ordinzere ARIMA-modellen og den andre spesifiserer ARIMA-
sesongmodellen. For begge parenteser angir fgrste siffer orden av autoregresjon (AR), 2. siffer orden
av differensiering og 3. siffer orden av glidende gjennomsnitt (MA). Informasjonen er hentet fra tabell
AlS.

4) «Parameter-estimater». Inneholdet av denne stgrrelsen er avhengig av den anvendte ARIMA- modell,
og informasjonen ogsa her hentes fra tabell A15.

(5) «Forecast-feil de seneste 3 ar» = ARIMA-modellens gjennomsnittlige prediksjonsfeil i de seneste
tre &r. Denne stgrrelse kan ses som en grov indikator for hvor mye kan vi tro pa tallene som
ARIMA-modellen framskriver. Det kan ogsé tolkes som en indikator p& omfanget av den forventede
revisjon i framtiden. En ARIMA-modell aksepteres ikke av X11ARIMA-programmet hvis
forkastningsfeil er over 15 prosent. Informasjon hentes fra tabell A15.

6) «R*» = Determinasjonskoeffisienten som gir hvor stor andel av den samlede variasjon i serien
som forklares av ARIMA-modellen. Tallet bgr vere sa tett pd 1 som mulig. I X11ARIMA-
programmet anvendes ikke R? til & vurdere kvaliteten pa modellen, men er i verdi na@rt knyttet til
verdien i kolonne 5. Det hgyere verdien i kolonne 5 er, jo lavere R” kan forventes. Ogsé her hentes
informasjon fra tabell A15.

(7) «*»= Signifikans-sannsynligheten for en nullhypotese om at residualene i ARIMA-modellen kan
oppfattes som hvit stgy (Box-Ljung’s teststgrrelse). I X11ARIMA aksepteres modellen, hvis
signifikans-sannsynligheten er stgrre enn 5 prosent. Informasjon hentes fra tabell A15.

(8) Paskeeffekt = Signifikans-nivé for nullhypotesen om tilstedevrelse av paskeeffekter. Desto lavere
tallet er, desto stgrre er sannsynligheten for pa feil grunnlag & forkaste nullhypotesen. Et tall likt eller
mindre 10 prosent tas som uttrykk for signifikant paskeeffekt. Informasjon hentes fra tabell A10.

® Virkedagseffekter («trading day») = Signifikansnivé for nullhypotesen om tilstedeverelse av
virkedagseffekter. Tolkningen er helt identisk med (8). Informasjon hentes fra tabell A 7

(10-20) Kvalitative tester M1-M11. Tolkning og vurdering blir nzrmere gjennomgatt i vedlegg 2. Viktig &
huske er at nar verdien er 1 eller stgrre sa viser testen at kvaliteten ikke er god nok. Verdiene

hentes fra tabell F3

21 Q-verdien. Oppsummerende indikator for resultatene fra de forskjellige tester. Desto lavere  verdien
for Q er, desto mer tilfredstillende er resultatene. Verdien hentes fra tabell F3

39



Sesongjustering i praksis - en innfgring

Nér verdien for Q er betydelig stgrre enn 1 er det ngdvendig a revidere opsjoner og parametervalg.
Sesongjusterte serier som ikke lar seg estimere med en Q-verdi lavere enn 1 burde ikke publiseres pa
sesongjustert form. Et godt alternativ for slike serier er & publisere trend i stedet for sesongjusterte tall.
Usikkerheten i trendtall er imidlertid ogsa beheftet med mange av de samme svakheter som sesongjusterte tall.

Det er ikke entydig definert hva slags tiltak som kreves nér en eller flere av de ovennevnte tester slar ut. I
kapittel 8 redegjgres noe nermere for hva som kan gjgres i slike situasjoner.

Vi kan oppsummere dette kapitlet med 4 si at en fullstendig dokumentasjon for en sesongjusteringsrutine for en
konkret serie bgr inneholde fglgende elementer :

A0 SERIES TITLE- PI_NACE'SNN15_37.U

NOov. 12, 1996
-PERIOD COVERED- 1ST MONTH, 1986 TO 9TH MONTH, 1996
-TYPE OF RUN - MULTIPLICATIVE SEASONAL ADJUSTMENT
-STANDARD PRINTOUT. STANDARD CHARTS.
-SIGMA LIMITS FOR GRADUATING EXTREME VALUES ARE 1.5 AND 2.5 .
~SEASONAL MOVING AVERAGE SELECTED BY THE PROGRAM BASED ON THE GLOBAL I/S RATIO.
-12 MONTHS OF FORECASTS FROM ARIMA MODEL SELECTED BY THE PROGRAM.
-TRADING DAY REGRESSION COMPUTED STARTING 1986 EXCLUDING IRREGULAR VALUES OUTSIDE 2.5-SIGMA LIMITS.
-TRADING DAY REGRESSION ESTIMATES APPLIED STARTING 1986
~TRADING-DAY REGRESSION WEIGHTS USED AS PRIOR WEIGHTS
-GRADUAL IMPACT EASTER ADJUSTMENT FACTORS APPLIED.

nHn @ 3 “@ & © O ¢ ¢ a0 a4y «az
D M 3 -0.48,-0.33,0.65 207 09 504 011 000 039 050 126

13) a4) @as) ae (an a8 a9 Q2O Q
019 293 001 011 016 012 019 019 068

Forste del av tabellen (A 0) ma tolkes i lys av gjennomgangen vi har hatt i dette kapitlet. Vi ser f.eks. at
tabelloverskriften at serien ligger i en FAME-database (pi_nace) og den heter SNN15-37.U. Videre angis i
tabellen den periode som beregningene har vert utfgrt for: januar 1986 - sepember 1996, dekomponering :
multiplikativ, sigma-verdier for & behandle ekstreme verdier: 1.5 2.5, hvilken type glidende gjennomsnitt som
har vert benyttet : standard, valg av ARIMA-modell : programmet har valgt en av de 5 modellene som er
default og til slutt framgar at vi har valgt & prekorrigere serien for bade virkedags- og paskeeffekter.

Andre del av tabellen bgr tolkes slik: Seriens navn (1) er «D» som tilsvarer bokstavkode for industri (SN94).
Den er korrigert multiplikativ (2). ARIMA modell som er blitt brukt (3) er nr. 3, dvs. (2,1,0) (0,1,1)2. De
estimerte parametrene for ARIMA-modellen, (4), er - 0.48, - 0.33 (autorregresive) og 0.65 (moving average).
Modells gjennomsnittlige prediksjonsfeil i de tre siste observerte ar, (5), er 2,07 prosent. Vi sa tidligere i dette
kapitlet at grensen for 4 forkaste en ARIMA-modell ligger pé 15 prosent. Determinasjonskoeffisienten, (6), R’
er 0,96. En sévidt hgy verdi er i samsvar med en tilsvarende lav verdi i forrige kolonne. Signifikans-
sannsynligheten for en nullhypotese om at residualene i ARIMA-modellen kan oppfattes som hvit stgy, (7), er
50,4 prosent (5 prosent eller mindre er forkastningsomradet). Kolonnene 5-7 viser at den valgte ARIMA-
modellen er velegnet til 4 beskrive denne serien. Det er imidlertid viktig & veare klar over at dette ikke betyr at
modellen er optimal. Det kan finnes andre modeller som gir bedre resultater. Det vi med denne testen
konstanterer er at den valgte modellen er bra nok, statistisk sett, for vart formal.

Videre ser vi av tabellen over at signifikansniva for paskeeffekter, (8), er 0,11prosent (10 eller mer er
forkastningsomradet). Tilsvarende tolkning gjelder for virkedageffekter, (9), med et enda lavere signikans-
niva. Kolonnene (10)-(20) viser M-testene og helt til slutt star Q-verdien. Tolkningen av disse testene har vert
gjennomgatt pa sidene foran og gjentas ikke her. Vi ser imidlertid at Q-verdien er klart innenfor akseptgrensen
(1 prosent eller mindre) og at to av M-testene faller utenfor (1 eller mer).
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6. X11ARIMA i FAME: Kriterier for valg av sentrale parametre

I de forrige kapitlene sa vi at uansett valg av program ma brukeren gjgre ngdvendige valg mellom flere
opsjoner. I dette kapitlet skal dette illustreres noe mer konkret ved & vise et enkelt program for kjgring av
X11ARIMA fra FAME. Forklaringer som gis gjelder ogsa for andre plattformer, da syntaks og parametre er
felles. Formatering av input-serier varierer avhengig av plattform som brukes. Det samme gjelder for output-
filer. Kommentarene begrenses til de rene X11ARIMA opsjoner og parametre. I vedlegg 1 presenteres en kopi
av SAS-manualen, hvor det gjgres rede for hvordan du kan implementere tilsvarende rutiner i SAS.

6.1 Seriens identifikasjon

Et typisk program for & korrigere en ménedlig serie som ligger i en FAME-database ser slik ut:

CONTROL SID=PI_NACE'SNN15_37.U DI11=XI1TEST'SNN15_37.S DI2=X11TEST'SNN15_37.G BI=X11TEST'SNN15_37.V
SA (-, 0,0) EASTERS TDR2 PRTDEC1 LMA 1IPRINT (DIl DI2BIl);

Forste linje viser hvilken serie som skal korrigeres og hvilke komponenter som skal beregnes. Denne linjen mé
alltid se slik ut:

CONTROL SID=navn pa serie som skal korrigeres TABELL I=navn pé serie TABELL2=navn osv.

I dette eksempel skal vi korrigere en serie som heter SNN15_37.U som ligger i en FAME-database med
betegnelse PI_NACE. Vi gnsker a estimere tre komponenter: D11 (sesongjusterte tall), D12 (trend) og Bl
(prekorrigerte tall). Vi har videre bestemt at seriene skal allokeres til en database som vi har gitt betegnelsen
X11TEST, og at seriene skal ha de samme navn bortsett fra at siste ledd i serienavnet, U, erstattes med
henholdsvis S (for sesongjusterte), G (for trend) og V (for prekorrigert).

Det er viktig a huske at denne linjen mé starte med CONTROL SID og at det ikke skal vere mellomrom
mellom TABELL og serienavnet, f.eks. D11=X11TEST’SNN15_37.S for sesongjustert serie.

6.2 Sesongjustering

Videre skal vi se litt nermere pa sesongjusteringsprosedyrene i programmet over. Vi gar inn pa de ulike
kommandoene som brukes og ser nzrmere pa de opsjoner som kan anvendes i kommandoene.

Den andre linjen i programmet starter med SA (ID, m, n ). Med denne kommandoen styrer brukeren
sesongjusteringsdelen («Seasonal Adjustments»). Den f@rste parameteren, ID, identifiserer serien, mens den
andre parameteren spesifiseres dekomponeringsmetode og med det siste angis prosedyren for ARIMA-
framskrivningen.

Den fgrste parameteren, ID, identifiserer serien. Nar vi bruker SID i fgrste linje i SA-kommandoen er det nok
a sette «-» 1 dette feltet, dvs. SA (-,m,n).

Dekomponeringsmetode

Det andre parameter, m, angir valg av dekomponeringsmetode, der :
m= 0 multiplikative (default)
m= 1 additive

m= 2 logaritmisk

I kapitel 4.3 drgftet vi noen momenter relatert til valg av optimal dekomponering. Erfaringsmessig er det den
multiplikative formen som passer best. Hvis serien har 0 som en verdi, velger X11ARIMA automatisk en
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additive dekomponering (0-verdier kan ikke korrigeres multiplikativt!) uansett hva som velges i andre ledd. I
serier der det sporadisk forekommer ekstreme observasjoner som har en verdi ner til null bgr det ogsa velges
en additiv form. Problemet med valg av additiv form er at du risikerer 4 fa negative verdier pa sesong- eller
trend-serier selv om negative verdier kan vere tolkningsmessig meningslgse, f.eks. negativ produksjon, negativ
arbeidsledighet osv. I slike tilfeller mé brukeren gripe inn manuelt for 4 fjerne eventuelle negative tall. Valg av
logaritmiske dekomponering (kode = 2) begrenses til serier med absolutte tall med hgye nivaer.

Generelt bgr du velge den dekomponeringsform som gir den laveste signifikante Q-verdi. Du mé ogsé holde
samme dekomponeringskriterium gjennom et kalender &r av hensyn til stabiliteten pa de beregnede
Jjusteringsfaktorene.

ARIMA-framskrivning

Med den siste parameteren i SA-kommandoen, n, velges fremskrivningsprosedyre for ARIMA-modellen. Her
har du fglgende opsjoner :

n=0: Ved valg av denne opsjonen testes fem modeller som er default i X11ARIMA. Den ferste av modellen,
som oppfyller kriteriene nevnt i kapitel 5.3.1.d velges automatisk.

n =1 : Ingen ARIMA-framskrivning. Denne opsjonen er nesten ekvivalent med & sesongjustere ved bruk av
den gamle X11-prosedyren - uten ARIMA-framskrivning.

n =2 : Med denne opsjonen kan vi foresla var egen ARIMA-modell for framskriving / tilbakeregning av serien
- selv om de vanlige kriterier ikke er oppfylt.

n =3 : Ogsd med denne opsjonen ma vi foresld var egen modell for framskriving og tilbakeregning av serien.
Valg av denne opsjonene innebarer imidlertid at ekstreme verdier automatisk erstattes med estimerte verdier
generert giennom ARIMA-prosedyren.

n =4 :Ogsa her ma vi foresla modellen, men modellen vil bare brukes til framskrivning.
n =5 : Samme som n=3 bortsett fra modellen kun brukes til framskriving.

Du ma alltid fgrst velge n = 0. Hvis alle de fem ARIMA-modellene blir forkastet mé du velge n =2 ellern =
3, og deretter foresla din egen modell ved bruk av MODELL-opsjonen (forklares senere).

Du ma da bruke output som rapporteres i tabell A15 for & undersgke egenskaper i seriens struktur ved valg av
den riktige modellen. ACF og PACF, som er tilgjengelige i de fleste programmer (du kan ogsa fa den via
MyFAME), er det viktigste verktgyet for & velge en riktig modell.

Erfaringsmessig brukes opsjonen n = 2 oftere enn de gvrige nér vi foreslar en modell. En bedre lgsning er
imidlertid & bruke opsjon n = 3, da behandlingen av ekstreme verdier her er mer konsistent. Hvis du har litt
erfaring med tidsserieanalyse anbefales generelt & bruke «Airlines-modellen», se noe nzrmere om denne
modellen i kapittel 3.5. Den er enkel med forholdsvis fa parametre og har egenskaper som gjgr at den fungerer
minst like bra som andre alternative modeller med flere parametre. Det er uansett den estimerte Q-verdien som
til slutt bgr avgjgre hvilken opsjon som velges.

6.3 Opsjonene for a prekorrigere seriene

Tilbake til programmet vért i kapittel 6.1 ser vi at etter SA (-, m, n) fglger en del opsjoner. Bortsett fra PRINT
er disse frivillige. Dette er generelt kommandoer for & styre prekorrigeringen av serien. Her kan du angi
hvordan péske-effekter, virkedagseffekter, justering for varierende manedslengde og ekstremverdier skal
behandles. Vi skal nedenfor raskt ga i gjennom disse.
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Paskeeffekter

Kommandoen EASTER er X11ARIMAs opsjon for a justere for paskeeffekter i serien. Viser ogsé til en noe
nermere omtale av paske-effekter i kapittel 5.3.1.c . Syntaksen er EASTER n, der n kan ha verdier fra O til 6.
Opsjonene er :

1

=R e Il = R e R )
Il
AN WD — O

: Det beregnes og korrigeres ikke for paskeeffekter (default)

: Stgrrelsen pa paskeeffekter beregnes, men korrigeres ikke

: Stgrrelsen pa paskeeffekter beregnes og korrigeres

: Stgrrelsen pa paskeeffekter beregnes og korrigeres hvis de er statistisk signifikante pa 10 prosent niva
: Her utfgres en gradvis beregning av paskeeffekter, men korreksjoner utfgres ikke

: En gradvis beregning av péskeeffekter med korrigering

: Her utfgres en gradvis beregning av paskeeffekter og korrigering ved signifikans pa 10 prosent niva.

I'tillegg til EASTER-kommandoen kan du ogsa bruke BUILDUP-kommandoen for & styre hvor mange dager
paskeeffekten skal vare signifikant. I kapittel 5.3.1.c sa vi hvordan faktoren for 4 korrigere mars for
paskeeffekter ble pavirket i fplge paskedato. Vi kan styre nivaet pa disse faktorene ved bruken av BUILDUP-
kommandoen. Dette er szrlig relevant nar paske faller i de fgrste dagene i april. La oss tenke at den fprste
paskedagen faller pa 5. april og at vi mener at paskeeffekten for en konkret serie begrenses til 3 dager. Da
bruker vi BUILDUP 3 og serien ble ikke korrigert i det hele tatt fordi hele paskeeffekten inngér i april. Mener
vi derimot at effekten gjelder for hele paskeuken, da bruker vi BUILDUP 7 og serien ble sannsynligvis
korrigert ved en oppblasning av mars tall (vi forutsetter at 2 dager i mars ble pavirket av paske) og en
tilsveerende nedjustering av april tall

For bruk av denne kommandoen har du ti opsjoner som kan anta verdier fra O til 9. Default verdien er 0, som
betyr at programmet automatisk skal velge korrigeringsperiode pa grunnlag av strukturen i datamaterialet.
Hvis paskeeffekter bgr beregnes for hele paskeuken mé du f.eks. skrive EASTER 5 BUILDUP 7.

Jeg anbefaler imidlertid & bruke EASTER 5, som er ekvivalent med & velge EASTER 5 BUILDUP 0. Det er
forgvrig to momenter som du ma ta hensyn nar du bruke EASTER-kommandoen : Serien ma minst ga over 7
ar og den siste méneden i serien bgr ikke vare mars. I kapitelet 7.2 drgfter jeg hvordan dette kan handteres.

Virkedagseffekter

Kommandoen TDR (Trading-Day Regression) stér for korrigering av virkedagseffekter. Denne er kun av
relevans for ménedlige serier med en varighet pa minst 7 ar. Syntaksen er TDR n, der n kan anta verdier fra 0
til 3. Opsjonene er :

n =0 : Virkedagseffekter beregnes ikke (default)

n = 1 : Virkedagseffekter beregnes, men korrigeres ikke

n = 2 : Virkedagseffekter beregnes og korrigeres automatisk

n = 3 : Virkedagseffekter beregnes og korrigeres hvis de er signifikante

Som tillegg til TDR-kommandoen kan vi ogsa gi andre kommandoer for a detaljstyre virkedagsberegningene -
begrense perioden for estimeringen og korrigeringen. Vi kan f.eks. ved 4 foresla egne vekter pa de ulike
ukedagene styre virkedagsberegningene. For dette bruker vi PDW -kommandoen (Prior Daily Weights).
Dersom vi for en serie mener at  ha et apriori grunnlag for a bruke f.eks. like store vekter pé dagene fra
mandag til lgrdag, og ingen vekt pa sgndag, sd ma vi skrive :

TDR 2PDW 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 0
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Dvs. mandag - lgrdag far en vekt lik 7/6 (avrundet til 1.16) og sgndag gis en vekt lik O. Bruk av egne vekter er
imidlertid generelt drgftet tidligere - se kapittel 5.3.3 - og anbefales ikke som lgsning. Min anbefaling er &
bruke kun TDR 2.

Justering for manedslengde

Med kommandoen LMA (Length-of-Month Allowance) bestemmer du om korrigering for et varierende antall
dager i méneden skal innga som en del av prekorrigeringsrutinen og om slike korreksjoner skal utfgres direkte
pa sesongfaktorene. Syntaksen er LAM n, der n kan anta verdiene O eller 1.

n =0 : Det korrigeres ikke for méanedslengde i virkedagsberegningene
n = 1 : Korrigering av méanedslengde er inkludert ved virkedagsberegningene

I programmet vart i kapittel 6.1. har vi spesifisert at prekorrigering av serien skal rapporteres fra tabell B1.
Med denne spesifikasjonen blir den originale serien korrigert for paske- og virkedagseffekter. Hvis vi i tillegg
vil inkludere justering for ménedslengde ma vi skrive LMA 1. Denne opsjon er kun relevant for manedlige
serier og bare ved multiplikative dekomponering. X11ARIMA ikke tillater denne opsjonen ved additive
dekomponering. Det anbefales er 4 bruke LMA 1 konsekvent for alle manedlige serier.

6.4 Ekstreme verdier

Kommandoen SLSTC ( Sigma Limit for graduation extreme values in estimating the Seasonal and Trend-
Cycle components) brukes til & bestemme hvordan X11ARIMA skal behandle ekstreme verdier. For nermere
om dette vises ogsa til kapittel 4.2. Syntaksen er SLSTC c1 ¢2, der (0.1<={cl ¢2}<=9.9. Her er c] nedre
grense og c2 gvre grense (sigma-verdier). Default verdier for sigmaer 1.5 2.5.

La oss som eksempel ta en serie der vi vil at : i) observasjoner som ligger under 0.5 ganger sigma25 skal f& full
vekt, ii) observasjoner som ligger mellom 0.5 og 3 ganger sigma skal tildeles en gradvis vekt og iii) at de
observasjoner som ligger over 3 ganger sigma skal ha vekt lik 0. For denne serien og disse kravene ma vi da
skrive SLSTC 0.5 3.0. Hvis vi imidlertid vil beholde alle de ekstreme verdier i beregningen skriver vi SLSTC
9.9 9.9. @nsker vi derimot 4 korrigere flest mulige av observasjonene skriver vi SLSTC 0.1 0.1.

Min anbefaling er generelt a bruke default verdiene 1.5 2.5, som er ekvivalent med & neglisjere denne
opsjonen. Bare i de tilfelle der Q-verdien er klart stgrre enn 1 bgr flere alternativer for SLSTC vurderes.

6.5 Output

Med kommandoen PRINT bestemmes hvilke tabeller som skal skrives ut. Denne kommandoen er obligatorisk
og méa vare konsistent med tabellene som er spesifisert i fgrste linje av programmet i kapittel 6.1. Syntaksen er
PRINT n, der n kan anta verdiene 0 til 5. Opsjonene er :

n =0 : Standard utskrift som dekker de kommandoer og opsjoner som er valgt
I<=n<=5: Valg av verdiene 1 til 5 gir forskjellige utskrifter der n = 1 gir den korteste utskriften og n = 5 gir
full utskrift.

Du kan ogsa spesifisere - mellom parenteser - de tabellene som gnskes. Det er da viktig at alle tabellene som
kreves i CONTROL-linjen inngér i PRINT-kommandoen.

Nér du kjgrer X11ARIMA fra FAME lagres det automatisk fern resultat-filer i den UNIX-katalogen fra
hvilken du har startet FAME. Disse filene inneholder forskjellige typer resultater. Filene gis betegnelsene

® Dette mé ses i sammenhengen med modellen som er etablert i X11ARIMA for a behandle ekstreme verdier. Se
Dagum (1988)
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fort.3, fort.7, fort.9, fort.15 og fort.16. De to fgrste, fort.3 og fort.7, er uinteressante og kommenteres ikke
videre.

Fort.9 inneholder omfattende informasjon om de forskjellige tabeller og opsjoner. Omfanget og innhold i denne
filen bestemmes via PRINT-kommandoen.

Fort.15 inneholder en kort melding om Q-verdien, der du far informasjon om testen viser signifikans eller
ikke.

Fort.16 inneholder de mest relevante analyse-tabellene. Denne er helt sentral for a tolke resultatene. Du ma ha
PRINT O eller PRINT 2 for & lage denne filen. Min anbefaling er a bruke PRINT 0 nar man skal undersgke
optimale opsjoner og parametre. Nér disse er bestemt, ma du velge PRINT (tabeller) for & spare
beregningsressurser.

Nedenfor fglger et mer fullstendig program (som imidlertid ikke betyr optimalt) for & vise hvordan parametre
kan brukes :

CONTROL SID=PI_NACE'SNN15_37.U D11A=X11TEST'SNN15_37.S D12=X11TEST'SNN15_37.G BI=X11TEST'SNN15_37.V
SA (-, 1,3) EASTERS TDR2 PRTDEC1 LMA 1 TOTAL1 PRINTO
MODEL 0 I 1 0 1 1 SLSTC 1.0 3.0 TCMA 1;

Utover de kommandoer og parametre som vi har drgftet over viser ogsé programmet at det kreves at arstall for
de sesongjusterte serier skal stemme med &rstall for den originale serien (D11A i stedet for D11). Dette krav
oppfylles ved & bruke TOTAL 1. Vi ser videre at det velges additiv dekomponering og at det foreslas var egen
modell {SA (-, 1, 3)}. Som i det forrige eksempelet korrigeres serien for paske- og virkedags effekter.
Korrigeringen vil skje uansett om effektene er signifikante eller ikke (EASTER 5 TDR 2). Videre ser vi at
tabell B1 skal inneholder en serie som er korrigert for effekter av bide paske, virkedager og ménedslengde, der
den siste er spesifisert ved LMA 1. Det velges standard utskrift for & 4 analyse-tabeller. ARIMA-modellen
som foreslés er (0 1 1) (0 11), dvs. Airlines-modellen. Det gnskes midlertid 4 behandle ekstreme verdier pé en
spesiell méte og krever at observasjonene som ligger under 1 gang sigma far full vekt og at det ma vare minst
3 ganger sigma for & fa null vekt (SLSTC 1.0 3.0). Til slutt velges et lengre filter (24-term centred moving
average i steder for 12-term) for & beregne trenden (TCMA 1). Det siste har blant annet sammenheng med at
vi har valgt additiv dekomponering, se omtale av dette i kapittel 4.3.

For & fa en mer fullstendig beskrivelse av opsjoner og parametre som er tilgjengelige i X11ARIMA vises til
Dagum (1988).
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7. Hva gjgr vi nar resultatene ikke er tilfredstillende?

Tidligere har vi snakket om kvalitative spgrsmal. Nér vi prgver & identifisere tidsseriekomponentene er det
ikke gitt at dette lar seg & gjgre. Det er fgrst og fremst egenskaper med datamaterialet som bestemmer
kvaliteten pa sesongjusteringsfaktorene. Det fglger av dette at hvis det ikke finns noe sesongmgnster i dataene
gir det heller ingen mening i & fjerne sesongeffekter. Dersom du likevel foretar en sesongjustering skal du vare
klar over at det i praksis er noe annet du fjerner enn sesong.

Nar serier ikke har et klart definert sesongmgnster kan imidlertid tidsseriedekomponering likevel vere til stgtte
ved analyse. Du bgr imidlertid ikke bruke sesongjustert serie, men heller resultater fra trend-serien.

Nar resultatene viser en Q-verdi signifikant hgyere enn 1 ( 1.5 eller mer) og to eller flere av M-testene
samtidig er ikke-signifikante er det ingen hjelp i & teste flere alternativer. Vi kan i en slik situasjon rett og slett
konkludere med at den sesongjusterte serien ikke er identifiserbar.

En mer vanlig situasjon inntreffer det nar resultatene ligger pa grensen av forkastningsomradet eller vi far
resultater som ikke stemmer med det som erfaringsmessig viser seg & vare mest korrekt.

Generelt kan vi pasté at:

¢ Bruk av defaultopsjoner som ligger i X11ARIMA er den beste garantien for & fa tilfredsstillende resultater,
selv om det ikke er noen garanti for & f4 de optimale resultater.

e Endringer i opsjonene/parametrene i X11-algoritmen (dekomponeringsmetode, prekorrigering, ekstreme
verdier, filtre mv.) er viktigere enn endringer i selve ARIMA modellen

7.1 Endring i parametrene

Videre fglger noen erfaringsbaserte rad om hvordan vi skal héndtere forskjellige problematiske forhold. For
ordens skyld gjer jeg imidlertid oppmerksom pa at disse radene bygger pa at du har foretatt korreksjonene i
samsvar med instrukser gitt i kapittel 6, men at du likevel ikke er forngyd med sluttresultatet.

Generelt bgr du i en slik problemsituasjon se nermere pa de hver enkelt og kombinasjoner av de opsjoner som
blir gjennomgétt nedenfor. Dessverre er det nesten umulig & gi konkrete forslag pa hva du bgr teste.
Erfaringsmessig er det grunn til 4 teste flere kombinasjoner av opsjoner og pa det grunnlag velge den som gir
lavest Q-verdi. Etterhvert vil ogsa dine egne erfaringer med dine serier bidra til at du raskere kan foreta de
«rette» kombinasjoner av tester som leder til malet.

Skift fra additiv til multiplikativ dekomponering (eller motsatt) dersom tester pa den valgte metode tyder pa
problemer. Dette er kanskje den mest sentrale og kritiske opsjonen i hele prosessen. Du ma imidlertid huske at
serier som inneholder nuller ikke kan dekomponeres multiplikativt.

Foresl4 din egen ARIMA-modell nar de modellene som er default ble forkastet. Husk at du mé foresla en
modell - selv om tester skulle vise at den aktuelle modellen ikke er god nok. Erfaringene viser at en «darlig»
ARIMA-modell fungerer bedre enn ingen modell. Hvis du er ikke ekspert pa tidsserieanalyse bgr fgrst prove
med «Airlines-modellen», dvs. modell (0 1 1) (0 1 1). Husk at det ofte lgnner seg & bruke parameter lik 3 i
stedet for 2 i SA-opsjonen.

Bruk EASTER 5 nér resultatene for mars/april ikke er tilfredsstillende.

Bruk TDR 2 uansett om virkedagseffekter er signifikante
Bruk MAVS 4 i stedet for MAVS 0 (default) nar serien har en varighet som er kortere enn 7 &r
Bruk TCMA 1 i stedet for TCMA O (default) nar endringer i trenden er stgrre enn forventet
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Bruk SLSTC 1.0 3.0 nér seriene har alt for mange ekstreme verdier. Vanligvis er det i slike situasjoner
ngdvendig & prgve flere alternativer med gvre og nedre sigma-grense.

Her fglger to eksempler som har vert brukt for produksjonindeksen. Det fgrste programmet viser standard
opsjoner for & sesongjustere totalindeksen for industrien i FAME.

CONTROL SID=PI_NACE'SNN15_37.U D11=X11TEST'SNN15_37.S D12=X11TEST'SNN15_37.G BI=X11TEST'SNN15_37.V
SA(-,0,0) EASTER5 TDR2 PRTDEC1 LMA1 PRINTO;

Nedenfor er dette programmet oppdatert med noen av de opsjonene som er nevnt i dette kapitlet.

CONTROL SID=PI_NACE'SNN15_37.U DI11=X11TEST'SNN15_37.S D12=X11TEST'SNN15_37.G BI1=X11TEST'SNN15_37.V
SA (-, 1,3) EASTER 5 TDR 2 PRTDEC 1 LMA 1 PRINTO
MODEL 011011 SLSTC1.03.0 TCMA1;

Det er erfaringsmessig hensiktsmessig & bruke PRINT 0 i stedet for PRINT (tabeller), da PRINT O lager
fort.16-filen (i FAME) som inneholder mye nyttig informasjon om de ulike kvalitative testene.

7.2 Behandling av spesialtilfelle

Nedenfor har jeg stilt opp noen forslag til Igsninger pa en del konkrete problemtilfelle som erfaringsvis
forekommer hyppig. Vanlige problemer er :

o Serier med ekstremt lave verdier (nar null), verdier som samtidig oppfattes som ekstreme i X11ARIMA
bgr alltid korrigeres additivt

o Serier som inneholder null-verdier kan ikke korrigeres multiplikativt. En multiplikativ dekomponering vil i
slike situasjoner kunne gi negative verdier i de sesongjusterte tall og/eller trendtallene. Null-verdier i
originalserien ma korrigeres manuelt.

e XI11ARIMA tillater ikke & prekorrigere for manedslengde for seriene som dekomponeres additivt.

e Du mad aldri benytte prekorrigering for péaskeeffekter i en serie som slutter i mars. For 4 korrigere for
paskeeffekter i en serie som slutter i mars, mé du fgrst estimere tall for april og deretter korrigere biade
mars og april. Alternativt kan du bruke en prekorreksjonsfaktor for mars som er beregnet pa forhdnd (et: ar
fgr). Denne faktoren ma imidlertid revideres nar tall for april er tilgjengelige.

e Problemene med mars-april (paske), mai-juni (pinse) og juli-august (endringer i ferieavviklingsmgnster)
kan ogsa héndteres ved fgrst & publisere forelgpige tall og deretter et gjennomsnitt av de to bergrte
manedene. En slik Igsning vil imidlertid i praksis vere sterk betinget av produksjonsrutinene og antall
serier som behandles.

o Ekstreme verdier i de tre siste arene kan vare grunnlaget for at «gode» ARIMA-modeller blir forkastet. I
slike tilfelle du ma selv foresla samme modell som ble forkastet (bruk parametre 3), samtidig som flere
alternative sigma-verdier for & behandle ekstreme verdier testes.

¢ Bruk av X11ARIMA i FAME tillater en delvis oppdatering av sesongjusterte tall. Ofte kan det vare
relevant a benytte hele serien for & beregne sesongjusteringsfaktorer, men at vi likevel kun oppdaterer bare
en del av serien. Vi skal i neste kapittel vise hvordan dette kan gjgres i praksis.

e Manglende verdier (missing values) aksepteres ikke av X11ARIMA. Serier ma alltid vare fullstendige.

e For kvartalsvise serier lgnner det seg sjelden a endre default-opsjoner. Husk imidlertid at slike serier ikke
tillater TDR- (virkedagseffekter) og LMA- (ménedens lengde) opsjoner.

e Trenden bgr generelt brukes for & analysere serier der sesongfaktorer ikke lar seg estimere
47



Sesongjustering i praksis - en innfgring

e Nérenav M-testene far en verdi lik null innebarer det at datamaterialet gir ikke grunnlag for a beregne
denne aktuelle testen. Dette forekommer oftest for testene M8 - M11 nér seriene er alt for korte.

7.3 Noen viktige kjgreregler

Helt til slutt i dette kapitlet skal jeg forsgke & skissere rutiner ved en optimal framgangsméte for & produsere
sesongjusterte tall. Jeg forutsetter at originalserien ligger i FAME og at XVISION er installert. Tilsvarende
gjelder imidlertid for andre plattformer. I neste kapittel skal jeg med et eksempel se n@rmere pé sesong-
korrigering med SAS.

1. Hent originalserien i MyFAME og plott den for & se hvordan ser ut. Kontroller om serien er fullstendig og
hvor lang serien er. Se om det forekommer «store» ekstremverdier i de tre siste arene. Se kapitlet 5.3.7.d
for mer om dette.

2. Serien mé minst dekke en periode pa 7 ar. For serier som er kortere, f.eks. 5 - 7 ar, bgr tilbakegaende tall
for minst to ar estimeres for & kunne kjgre X11ARIMA. For serier som er kortere enn 5 ar er det ikke
aktuelt & beregne sesongfaktorer. Dette gjelder for bade kvartalsvise og ménedlige serier.

3. Hyvis serien din er spesielt lang kan du gjerne bruke de 15 siste arene. X11ARIMA tar i liten grad hensyn
til historiske tall som ligger mer enn 15 &r tilbake i tid. Seriene ma i hvert fall vare mindre enn 30 ar lange
(programmet bryter sammen hvis serien blir for lang).

4. Lag et standardprogram ved hjelp for eksempel av «emacs» - en vanlig brukt teksteditor (SAS editor kan
vere et godt alternativ). Denne filen vil inneholde bade FAME- og X11ARIMA-kommandoer. Denne type
programfiler kalles ofte inputfiler og bgr alltid lagres med bokstavkodene inp etter punktum i navnet. Husk
ogsa & bruke PRINT 0 i programmet nar du er interessert i a teste flere alternativer. Nar du har bestemt de
endelige parameter kan du godt bruke PRINT (tabeller) for & spare beregningsressurser. I neste kapittel
skal jeg vise hvordan en slik fil ser ut.

5. Apne FAME fra samme katalog som input-filen ligger lagret ved 4 skrive «ffame &». G4 til dialogvinduet
og skriv : «input filename». Du far beskjed i OUTPUT-vinduet nar kjgringen er ferdig, eventuelt far du
feilmeldinger.

6. Gatil UNIX - «login window» - for & se innholdet i filene fort.9, fort.15 og fort.16. Her ser du resultatene
og du kan vurdere om det er behov for & gjgre endringer i programmet.

7. Se pé fort.15 for en rask vurdering av resultater. Vil du ha en grundigere analyse ma du se pa fort.16. Du
kan kjgre utskrifter av Q-verdier direkt fra FAME ved & skrive EXHI fort.15.

8. Hvis du vil bruke din egen ARIMA-modell, ga til MyFAME. Klikk pé «Correlate» for a se resultatene fra
ACEF of PACF. For 4 se resultater etter differensiering - velg «Functions» «function 1» «Diff» og deretter
«Correlate». Alternativet til dette er a bruke en systematisk modell (01 1) (0 1 1),

9. Gjenta oppdateringen av programmet ditt inntil du far sa lav Q-verdi som mulig. Hvis du ma kjgre mange
serier anbefales sterkt & bruke default-opsjoner for de fleste serier.

10. Velg optimale opsjoner og parametre og hold disse fast i forbindelse med kjgringene - i allfall i et kalender
ar. Det er uheldig a korrigere rutiner underveis, noe som kan medfgre et behov for stgrre revisjoner pa et
senere tidspunkt.

11. Bruk hele serien for & beregne sesongfaktorer og oppdatere den hver eneste gang. Et godt alternativ er &
oppdatere for eksempel bare de 7 siste drene og at historiske tall fgr dette holdes fast. Dette er i noen grad
et kosmetisk tiltak for & unngd at sesongjusterte tall aldri bli endelige.
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12. Beregn 12 (eller 4 - for kvartalsvise serier) sesongjusteringsfaktorer pa forhand. Disse kan brukes i
ekstreme situasjoner der vi mener at Igpende faktorer av en eller annen grunn gir uakseptable resultater
eller i akutt-situasjoner der tekniske eller faglige problemer hindrer nye beregninger og oppdateringer av
serien.

13. Bruk fort.9-filen for & fa et bedre grep pa serien. Spesielt interessant er tabell D 9 hvor du kan se hvilke
observasjoner som oppfattes som ekstreme, og som krever en kommentar.

14. Husk at du bgr bruke FAME-halene : S for sesongjusterte tall, G for trend, V for prekorrigerte serier og U

for raseriene. For mer om navnestandard og nomenklatur i FAME vises til dokumentet som ligger i
q:/dok/fame/notater/navnstan.doc forfattet av Espen Sgrensen (240).
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8. X11ARIMA i FAME: Praktiske eksempler

I FAME ligger det i dag hundrevis av tidsserier produsert i SSB eller av andre institusjoner (OECD, NB) og
antall serier som vil veere tilgjengelig i FAME vil gke meget sterkt som del av arbeidet med & opprette den nye
Tidseriedatabasen (TD). Ved hjelp av MyFAME er det videre utrolig enkelt & bade identifisere, analysere og
sammenligne serier fra de ulike databasene som er i FAME. Ved & kombinere FAME og X11ARIMA-
kommandoer kan du videre lett gjennomfgre alle typer sesongjusteringsrutiner samtidig som resultater lett
gjeres tilgjengelig og vurderes i MyFAMEZ(’. De fglgende momentene gjgr at sesongjustering i FAME uten tvil
har klare fordeler sammenlignet med bruk av andre plattformer:

e Du har ikke behov for spesiell formatering av input-filer. Det eneste som kreves er at seriene ligger i
FAME.

e Ved hjelp av MyFAME kan du raskt og effektivt sammenligne resultater ved bruk av forskjellige opsjoner.

e Ved bruk av MyFAME kan du ogsa raskt se ACF og PACF (henvises til kapitlet 3 for mer informasjon om
dette), som stgtte for arbeidet med a estimere ARIMA-modeller.

e Ved 4 kombinere kommandoer i X11ARIMA og FAME kan du styre hvor mange observasjoner som skal
brukes for & beregne tidsseriekomponentene og hvor mange observasjoner som skal oppdateres

e Du kan raskt fa kvalitative indikatorer tilgjengelig direkte pa skjerm eller til skrivere
Det er enkelt & generere input-filer for & justere mange serier samtidig

e Ved bruk av en eneste plattform er det mye enklere & formidle og standardisere lgsninger.

8.1 Hvorfor X11ARIMA i stedfor SABL?

FAME har installert SABL, som en defaultmetode for sesongjustering. Denne metoden har i prinsippet en
struktur som ligner X11ARIMA. Fordelene med SABL er at den har en mer kraftig metode for & estimere
komponentene, der estimeringen er mindre pavirket av ekstreme verdier. SABL har imidlertid en del ulemper
som gjort at denne metoden er blitt forkastet i de fleste land til fordel for X11ARIMA. Noen av disse
ulempene er :

e SABL har ikke vert oppdatert i de siste arene.

e SABL byr pa en begrenset mulighet til & korrigere for virkedagseffekter og har ikke kommandoer for a
korrigere for paskeeffekter.

e Serier som er sesongjustert i SABL har vist seg & ha den hgyeste revisjonsgraden - uten 4 kunne vise til
spesielle fordeler hva gjelder det & identifisere vendepunkter.

Alti alt har dette ledet til at brukere i SSBs sesongjusteringsmilj¢ har valgt & benytte X11ARIMA - pa linje
med brukere 1 andre land.

8.2 Korrigering av en eller flere serier - et eksempel

For a kjgre X11ARIMA ma du vanligvis bruke en FAME input—fi127. Neste tabell viser hvordan en slik fil ser
ut.

En input-fil bestér av tre deler. Del 1 bestar av rene FAME-kommandoer som mé innarbeides i programmet
fgr X11ARIMA-kommandoer. Her mé du blant annet &pne den eller de databasene hvor seriene ligger og
eventuelt angi hvor resultater skal lagres. Ved bruk av FAME-kommandoer kan du ogs styre resultatene. I del
2 angis X11ARIMA-kommandoer med valg av opsjoner. Denne delen av programmet har vi gjennomgatt i
kapittel 6 der vi pa flere mater har forklart hvordan denne delen skal bygges opp. Del 3 inneholder nye
FAME-kommandoer som skal kjgres etter X11ARIMA.

2 Merk at man kan kjgre MYFAME og X11-ARIMA samtidig. Man trenger ikke & ga ut og inn av MYFAME
selv om nye oppdateringer er foretatt
# Henvises til «User’s Guide to FAME» for mer informasjon om input-filer
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Eksempel for a sesongkorrigere en serie i FAME med X11ARIMA

close all

load "$X11ARIMA_DIR/xI1arima"”

open <acc shared> "$PRODIND/fame/DB/pi_nace" as pi_nace
freqgm

date jan86 to jul96

$x11larima

CONTROL SID=PI_NACE'SNN15_37.U D11=PI_NACE'SNN15_37.5 D12=PI_NACE'SNN15_37.G B1=PI_NACE'SNN15_37.V
SA (-0, 0) EASTER5 TDR2 PRTDEC! LMA 1 PRINT (DIl D12 Bl);

END

EXHI fort.15

show vertical

date jan90 to jul96

report PI_NACE'SNNI15_37.S, PI_NACE'SNN15_37.U, PI_NACE'SNN15_37.G
close all

type "ferdig!!"

Merk til at vi har brukt kommandoen EXHI fort.15 i den tredje delen av programmet. Dette er for & f4 en
direkte utskrift av Q-verdiene i FAMEs utskriftsvindu («output window»).

I dette eksempel har vi kjgrt bare en serie, men det vanlige er nok & kjgre flere serier samtidig. Dette kan lett

gjgres ved & skrive nye CONTROL og SA linjer i del 2 av input-filen. Det eneste krav som stilles er at denne
delen starter med $x11arima og slutter med END. Fglgende eksempel viser hvordan du kan spesifisere andre
del av programmet for kjgre to serier samtidig :

Eksempel for a sesongkorrigere flere serier i FAME med X11ARIMA

$x11larima
CONTROL SID=PI_NACE'SNNI15_37.U DI11=PI_NACE'SNN15_37.S DI2=PI_NACE'SNNI15_37.G BI=PI_NACE'SNNI15_37.V
SA(-, 0, 0) EASTER5 TDR2 PRTDEC! LMA 1 PRINT (D11 D12 Bl);

CONTROL SID=PI_NACE'SNN13_14.U D11=PI_NACE'SNN13_14.S D12=PI_NACE'SNN13_14.G BI1=PI_NACE'SNNI13_14.V
SA(-.1,3) EASTERS TDR2 PRTDEC] LMA 1 PRINT 0

MODEL 012 011 SLSTC1.0 3.0;

END

8.3 Eksempel med delvis oppdatering

En stor fordel ved & kombinere X11ARIMA og FAME er at beregningsperioden og oppdateringsperioden kan
vere forskjellige. Ta et eksempel der en serie er veldig lang, f.eks. fra 1950-1996, men at bare gnsker & bruke
informasjon for de 15 siste &rene (7 - 15 ar er optimale intervall for & bruke X11ARIMA). Samtidig er vi kun
interessert i & oppdatere de 10 siste arene, dvs. at vi gnsker & holde historien fgr 1986 fast. Fglgende
programforslag lgser dette problemet :
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Delvis oppdatering

freqgm
date jan87 to nov96

$x11larima

CONTROL SID=PI_NACE'SNN15_37.U DI1=PI_ NACE'SNNI5_37.5 DI12=PI_NACE'SNN15_37.G B1=PI_NACE'SNNI5_37.V
CONTROL START=8101, END = 9611

SA(-0,0) EASTERS TDR2 PRTDEC! LMA 1 PRINT (D11 DI2BI);

END

Det framgér av programmet at vi ved FAME-kommandoer bestemmer oppdateringsperiode, dvs. med
kommandoen date jan87 to nov96. Ved bruk av en ny CONTROL linje styrer vi beregningsperioden.

Det er mulighetene for 4 lage «global control lines» and «series control lines». Ved hjelp av «globaler control
lines» kan vi bestemme opsjoner som gjelder for alle seriene som er spesifisert i input filen. «Control lines»
brukes for a styre hver enkelte serie. Fglgende eksempel illustrere dette:

$x11larima

GLOBAL REPORT=x11reprt.txt
CONTROL SID=PI_NACE'SNN15_37.U DI11=PI_NACE'SNNI5_37.S DI2=PI_NACE'SNN15_37.G BI1=PI_NACE'SNN15_37.V
SA(-,0,0) EASTERS TDR2 PRTDEC1 LMA1 PRINT (D11 DI2BI);

CONTROL SID=PI_NACE'SNN30_33.U DI11=PI_NACE'SNN30_33.S DI12=PI_NACE'SNN30_33.G BI1=PI_NACESNNI5_37.V
CONTROL START=8101, END =9611

SA(-,0,0) EASTERS TDR2 PRTDEC! LMA 1 PRINT (D11 DI2BI);

END

Ved «GLOBAL REPORT=x11Ireport.txt» linje krever vi at X11ARIMA rapporter lagres pa en fil som heter
x11report.txt og dette gjelder for begge serier. Ved hjelp av en «<CONTROL> linje viser vi hvordan
korrigeringsprosedyren begrenses til arene 81-96 og dette gjelder bare for serie SNN30_33.U.

For mer informasjon om hvordan sesongjusteringsrutiner kan implementeres i FAME vises til «User Guide:
X11ARIMA Seasonal Adjustment under FAME , Statistics Canada».

8.4 Editering av input-filer

For innskriving og endringer i programmer finnes det to vanlige «brukervennlige» editorer i Unix, nedit og
emacs, der begge har fordeler og ulemper. Mange brukere liker nedit, fordi den likner mest pd en Windows-
editor. Et problem med denne editoren har imidlertid vert at edit- og paste-funksjonene ikke fungerer bra, noe
som béde er upraktisk og ubehagelig nar vi skal editere pa store filer.

Emacs er kanskje den raskeste ved editering. N4 har den vart oppdatert og den fungerer meget bra samtidige
som er mye mer brukervennlig. Dersom du er en SAS-bruker kan ogsa SAS-editoren benyttes for 4 lage eller
editere input filer som er lagret i UNIX.

8.5 Generering av X11ARIMA input-filer

Det er utarbeidet et progam for & generere X11ARIMA input-filer (Erik Sgberg). Nedenfor skal vi gjengi hans
dokumentasjon av dette programmet. For spesielt interesserte kan vi ogsa nevne at denne dokumentasjonen er
tilgjengelig pa q:\dok\fame\notater\ lagx11.doc.

Programmet $lagx11 generer en X11ARIMA input-fil som senere kan kjgres fra FAME. Programmet er ment
for & kunne lage en input-fil, som evt. senere kan editeres ved bruk av sgk/erstatt. Dersom man kun skal
sesongjustere fa serier, er det liten gevinst, men dersom en skal justere mange serier kan en spare mange
tastetrykk ved & bruke $lagx11.
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Nar en spesifiserer hvilke serier som skal sesongjusteres ma en huske & velge ut kun ujusterte serier. I
eksemplet nedenfor slutter ikke konsumprisseriene pa .U, og disse seriene vil derfor bare fa lagt til suffiks .S
og .G. Dersom ujusterte serier slutter pa .U, vil de justerte seriene ogsa slutte pa .S og .G, men her bli suffikset
ikke lagt til, men byttet ut med .U. Seriene skal altsa ikke kunne bli hetende ?.U.S.

Resultatfilen blir lagt pa den katalog du kjgrer programmet fra, og vil alltid hete: <brukerid>x11.inp.

$lagx11 tar 2 argumenter, en kontrollfil som spesifiserer hvilke serier som skal justeres, og navnet pa den
databasen hvor de justerte seriene skal lagres. Seriene kan gjerne lagres i workdatabasen.

Eksempel 1

Fra Fame loades programmet vha kommandoen:
*load '"$REFERTID/prog/felles/lagx11.pc'

Deretter kjgres programmet med de 2 argumentene som nevnt over:
*$lagx1l "$HOME/kpi/lagkpix11.txt'" , '"work"

more SHOME/kpi/lagkpix11.txt

open <acc r> "$REFERTID/data/konsumpris" as kpi
wildlist(kpi, "k .ipr")

union

wildlist(kpi, "k2".ipr")

Filen som blir generert ser slik ut:

--esgx11.inp laget av $lagx11 18-Apr-96

type "Kjprer x11arima..."

open <acc r> "$SREFERTID/data/konsumpris" as kpi
over on

date * --oppdatere hele serien

load "$X11ARIMA_DIR/xIlarima”

$x11larima

CONTROL SID=KPI'KO.IPR D11=work'KO.IPR.S D12=work'’K0.IPR.G
SA (-,0,0) EASTER 5 TDR 3 PRTDEC | PRINT(D11 D12);

CONTROL SID=KPI'K1.IPR D11=work'’K1.IPR.S D12=work'K1.IPR.G
SA (-,0,0) EASTER 5 TDR 3 PRTDEC 1 PRINT(D11 D12);

END

close all

type "X1l1arima kjgring ferdig "+now

Eksempel 2
* $lagx11 ""$HOME/kpi/lagpix11.txt" , "mindb"

more $SHOME/kpi/lagpix11.txt

open <acc r> "$PRODIND/fame/DB/pi_nace" as pi_nace
open <acc shared > "$HOME/refert/mindb" as mindb
wildlist(pi_nace,"snnl5?.u")

union

{snn0.u}
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Filen som blir generert ser slik ut:

--esgxll.inp laget av $lagxl] 22-Apr-96

type "Kjorer xIlarima..."

open <acc r> "$PRODIND/fame/DB/pi_nace" as pi_nace
open <acc shared > "$HOME/refert/mindb" as mindb
over on

date * --oppdatere hele serien

load "$X11ARIMA_DIR/x1larima"

3$x11larima

CONTROL SID=PI_NACE'SNN15.U D11=mindb'SNN15.S D12=mindb'SNN15.G
SA (-,0,0) EASTER 5 TDR 3 PRTDEC | PRINT(DI11! D12);

CONTROL SID=PI_NACE'SNN151.U D11=mindb'SNN151.S D12=mindb'SNN151.G
SA (-,0,0) EASTER 5 TDR 3 PRTDEC | PRINT(D11 D12);

CONTROL SID=PI_NACE'SNNO.U D11=mindb'SNN0.S D12=mindb'SNN0.G
SA (-,0,0) EASTER 5 TDR 3 PRTDEC 1 PRINT(DI1 D12);

END
close all
type "X1l1arima kjgring ferdig "+now

8.6 De vanligste feilene

Du fér en feilmelding nér noe gikk galt i beregningene. I den ovennevnte manualen, sidene 33-36, kan du se en
forklaring pé hva de forskjellige kodene star for og hva som bgr gjgres i hvert tilfelle.

Her skal vi bare nevne de mest vanlige feilene :

Feil med serie-spesifikasjon. Husk ogsa at den riktige FAME-databasen ma apnes, og bruk <acc shared>
Serien er for kort eller for lang (mindre enn 7 ar eller lenger enn 30 &r)

Inkonsistens mellom gnskede tabeller og det som er spesifisert i forbindelse med PRINT-kommandoen
Inkonsistens mellom gnsket beregnings- og oppdateringsperiode og seriens frekvens

Original serie inneholder manglende verdier (missing)

Konflikter mellom valgte opsjoner. @nsker du estimere din egen ARIMA-modell mé du ha riktige
parametre i bade SA (-, m, n) og MODEL-kommandoen. @nsker du at tabell D11A skal skrives ut mé du
ha TOTAL 1. osv.

Du har brukt mellomrom pé steder i programmet der dette ikke er tillatt

Du har skiftet linje uten & bruke CONTROL-kommandoen pé den nye linjen

X11ARIMA «liker ikke» den rekkefglgen du har brukt pa dine kommandoer med opsjoner og/eller
parametre.

Nar det star <KKEYWORD ERROR» betyr at feilen gjelder for selve X11ARIMA syntaks, ellers er feilen
enten i FAME programmering eller i seriene egenskaper.

Hvis kjgringen av X11ARIMA i FAME henger da ma du gé til log vinduet og «drepe» prosess X11liaison.
Bruk Kill -9 <prosses-id>.Deretter ma du starte kjgringen pa nytt.

Hvis du har problemer med & kjgre lange sammensatte input filer ma du prgve 4 kjgre separat mindre filer
Dagens versjon av X11ARIMA vil ikke fungere med data senere enn desember 1999. Dette er en
begrensning i X11ARIMA ikke i FAME

Hvis du f.eks. kjgrer mange serier og det er en programmeringsfeil knyttet til en av disse, stopper
X11ARIMA uten & sesongberegne resten av det du har spesifisert i input-filen.

54



Sesongjustering i praksis - en innfgring

e Generelt - hvis du er i tvil hvordan kjgringen gikk, kan du f4 en kontroll i MyFAME ved 4 sjekk nir
seriene sist ble oppdatert.
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Denne informasjonen kan ogsé hentes ut vha «ffigrep». For mer informasjon se: q:/dok/fame/notater/ffidok.doc
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9. Sesongjustering fra SAS

Fordelen med & kjgre sesongjustering i SAS er at det er veldig enkelt. Handteringen av input- og output-filer
er en helt vanlig SAS-prosedyre. Det at det er et ganske stort SAS-miljg i SSB ma vel ogsa regnes til
fordelene.

Ulempene er at antall opsjoner og tester er ganske begrenset. Paskeeffekter kan for eksempel ikke beregnes
ved bruk av SAS. Et mer alvorlig problem er at testene som brukes i X11ARIMA for & vurdere kvaliteten
ikke er tilgjengelig.

Generelt kan vi anbefale bruk av SAS-prosedyrer for & beregne sesongkomponenter, nar disse er en del av
revisjonsrutinene pa det grunnleggende datamaterialet. Man kan ogsé forholdsvis enkelt uten vesentlige
problemer bruke SAS pa kvartalsvise serier da behovet for prekorrigering er mindre pé serier med
kvartalsfrekvens. Det samme gjelder for enkelte manedlige serier dersom vi vet at sesongmgnsteret er klar
definert og ikke er preget av paskeeffekter.

Vi skal videre vise hvordan kan vi estimere tidsseriekomponentene for to seriene fra seksjon 240. Vi har valgt
produksjonindeks for industri (ménedlige) og ordretilgang for naring 29 produksjon av maskiner og utstyr
(kvartalstall). Presentasjonen viser det som er sentralt for & beregne tidsseriekomponentene og hvordan noen
av de viktigste opsjoner kan spesifiseres. I Vedlegg 1 er vist en kopi fra SAS/ETS User’s, hvor du ser bade
syntaks og opsjonene som er relatert til denne prosedyren. For ytterligere forklaringer vises til manualen.

9.1 Manedlige serier - et eksempel

P24 hjemmekatalog «~jor» i UNIX ligger blant annet flatfilen «nar3.txt» som inneholder den originale serie for
produksjon indeks (PI) for industrien. Serien dekker tidsrommet januar 1986 - september 1996. Hvis man vil
kjgre en slik fil i SAS-PC mé du selvfglgelig overfgre den til harddisken din og endre «filename» statement i
programmet nedenfor.

e Laoss fgrst kjgre dette programmet:

* Enkel program, kun x11 prosedyre, uten prekorrigering, uten utskrifte, uten ARIMA modell;;

* Forst lager vi en SAS dataset ved en enkel numerisk variabel: x som stdr for Pl
filename in '~jor/nar3.txt’;
data fill;
infile in;
input x;

*Deretter kjprer vi sesongkorrigeringsrutiner;

proc x11 data=fill noprint;

monthly start=jan86 end=sep96 ndec=2;

var x;

output out=out al=alx dl0=dI10x dll=dllx d12=d12x d13=dl3x;

proc print data=out;
title 'Industri: tidsserie komponentene M1';
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Vi lager forst et temporzrt datasett som heter «fil1» og deretter kjgrer vi PROC X11 for & beregne tids-
seriekomponentene. Alle statements som er skrevet med uthevet skrift i programmet over ma brukes. I PROC
X11 har vi brukt opsjon «noprint» for 4 unngd ungdvendig utskrift.

I MONTHL Y-statementet har vi spesifisert nar serien starter og nar den slutter. I tillegg har vi angitt at
serien som skal beregnes ma ha 2 desimaler.

I VAR-statementet angir vi hvilken variabel (eller serie) som skal kjgres. Man kan selvfglgelig kjgre flere
variable samtidig.

Den siste statement OUTPUT OUT sier at vi vil lage et nytt datasett som heter out. Dette skal inneholde
fglgende variabler: alx; d10x, d11x, d12x, d13x. Disse variablene star for fglgende X11ARIMA tabeller:
al(original serie); d10 (sesongfaktorer); d11 (sesongjusterte tall); d12 (trend); d13 (irreguler komponent). I
SAS kan du ogsé velge blant mange andre tabeller.

Merk at hvis vi hadde gnsket 4 kjgre flere variable sa matte dette vert spesifisert i bide VAR- og OUTPUT
OUT-statementene. La oss tenke at vi i tillegg ogsa vil kjgre en variabel y. For at SAS skal kunne héndtere
dette matte det std VAR x y og OUTPUT OUT= out al=alx aly d10=dl0x d10y osv. Dvs. at for hver enkel
tabell s ma vi spesifisere to (eller flere) variabler for & identifisere seriene. Husk at rekkefglgen pa variablene
ma vere lik i de to statementene.

e Naer vi interessert i & prekorrigere serien fra virkedagseffekter samtidig som vi vil ha utskriften som viser
opsjoner, parametre og tabeller. For dette kjgrer vi fglgende program :

Programmet ved utskriften og prekorrigering av virkedagseffekter;

proc x11 data=fill;

monthly start=jan86 end=sep96 ndec=2 tdregr=adjust printout=standard charts=none;
var x;

output out=out al=alx bl=blx d10=dl0x dll=dllx di12=di2x dI3=dl3x;

proc print data=out;
title 'Industri: tidsserie komponentene M2';

Her er ikke lenge opsjon «noprint» tilstede. I tillegg har vi tre nye opsjoner etter MONTHLY - statementet. De
er:

tdreg=adjust betyr at vi vil beregne og justere originalserien for virkedagseffekter.
printout=standard betyr at vi vil se en del av tabellene og resultater (ikke datasett) i output-vinduet.

charts=none betyr at vi vil ikke ha noen av de standardiserte charts som SAS beregner automatisk.

Output out-statementet er som fgr bortsett fra at vi har laget en ny variabel b1x som stér for tabell bl (original
serie prekorrigert for virkedagseffekter).

Output-vinduet i SAS viser né en lang utskrift med mange tabeller og noen tester relatert til i hvor stor grad
virkedagseffekter er signifikant.

e Ved de to forrige alternativene kjgrte vi den vanlige X11-prosedyren. Vi tok imidlertid ikke hensyn til
ARIMA-framskrivning. Dette gjgr vi imidlertid ved & kjgre fglgende justerte program :
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*Programmet ved automatisk Arima fremskrivning og prekorrigerinsrutiner

proc x11 data=fill;

monthly start=jan86 end=sep96 ndec=2 tdregr=adjust printout=standard charts=none;
var x;

arima printall;

output out=out al=alx bl=bix d10=dI10x di1=d11x d12=di2x d13=d]3x;

proc print data=out;

title 'Industri: tidsserie komponentene M3,

Her bruker vi ARIMA-statementet. Den eneste forskjellen bestér i at vi har inkludert statementet ARIMA.
Opsjon printall betyr at vi gjerne vil skrive ut all informasjon relatert til ARIMA-modellen. Siden vi ikke har
spesifisert noen modell velger programmet selv en modell blant de 5 modeller som er default.

I SAS output-vindu vises en tilsvarende utskrift som ved forrige program, men i tillegg far du spesifikk
informasjon relatert til ARIMA-modelleringen. I dette tilfellet vil du kunne se at modellen som er valgt er:
(2,1,0)(0,1,1)12 . Du kan ogsé se hvorfor alle de andre 4 modeller ble forkastet.

Dette viser at selv om vi ikke er interessert i & estimere tidsseriekomponentene, s er X11-prosedyren et
interessant verktgy for & estimere ARIMA-modeller. Generelt er ganske tungt a estimere ARIMAmodeller.

Ved hjelp av utskriftene fra X11-prosedyren kan vi i det minste sikre oss at vi kan velge den beste blant de 5
mest vanlige kandidater.

e Hvordan kan vi foresla vér egen modell? Dette vises i fglgende program :

* Programmet med vdr eget forslag for ARIMA fremskrivning;

proc x11 data=fill;

monthly start=jan86 end=sep96 ndec=2 tdregr=adjust printout=standard charts=none;
var x;

arima model=(p=2 g=1 sp=1 dif=1 sdif=1) printall;

output out=out al=alx bl=blx d10=d10x dl11=dl1x d12=d12x d13=dI3x;

proc print data=out;

title 'Industri: tidsserie komponentene M4,

Vi kjgrer det samme programmet, men na har vi gitt et eget forslag for ARIMA-modell. Dette gjor vi ved bruk
av opsjonen model hvor p star for ordinzr autoregresjonsgrad, g star for det ordinar glidende gjennomsnitt, sp
og sq stér for henholdsvis graden av sesong-autoregressiv og sesong-glidende gjennomsnitt og til slutt star dif
og sdif for ordinzr- og sesong-differensiering. Den foreslatt ARIMAmodellen er altsé (2,1,1)(1,1,0):2.

I det tilfelle der alle de fem default-modellene er forkastet og du likevel vil foresld din modell, s& bgr du
beregne autokorrelasjonen og den partielle autokorrelasjons funksjonen. Vi sé i tidligere kapitler at visse

egenskaper ved disse funksjonene kan gi stgtte til & estimere den optimale modellen. For & beregne disse
funksjonene kan du kjgre fglgende program :

* Programmet for a identifisere en tidsserie egenskaper;

Proc arima data=fill;
identify var=x (1,12);
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I dette tilfellet du far ACF og PACF ved 1.ordens ordinzr differensiering og 1.ordens sesongdifferensiering.
Huvis du vil se ACF og PACEF pa originalserien uten differensiering, mé du skrive identify var=x.

9.2 Kvartalsserier - et eksempel

Her skal vi kjgre tilsvarende rutiner for en serie med kvartalsvise data. Serien ligger pa tilsvarende méte i

Unix-hjemmekatalog «~jor», og er hentet fra den kvartalsvis ordrestatistikken for industri - nering 29
Maskiner og andre utstyr.

* Enkel sesongjusteringsprogram for kvartalvis tall, uten utskrift;

* Forst lager vi en SAS dataset ven en enkel numerisk variabel: x som star for Pl
filename in '~jor/nar29.txt’;
data fil2;
infile in;
input x;

proc x11 data=fil2 noprint;

quarterly start="'76Q1’ end=‘96Q2° ndec=2;

var x;

output out=out bl=blx di0=dl0x dll=dllx di2=dl2x di3=di3x;

proc print data=out;
title 'Nace 29, ordre tilgang: tidsserie komponentene M1';

Vi lager forst et temporert datasett som heter «fil2». Deretter kjgrer vi PROC X11 for 4 beregne tids-
serieckomponentene. Vi ser né at vi bruker quarterly og at vi spesifiserer stars og end pé formatet ‘yvQq’.
Originalserien i output out er ikke lenger al, men b1.

Da vi ikke kan prekorrigere kvartalsvise serier for virkedagseffekter tillater ikke SAS at zdreg brukes her.

Et annet alternativet program kan vere:

proc x11 data=fil2;

quarterly start='76Q1° end='96Q2' ndec=2 printout=standard charts=none;
var x;

output out=out bl=blx d10=dI10x dil=dllx di2=di2x di3=dl3x;

proc print data=out;
title 'Nace 29, ordre tilgang: tidsserie komponentene M2';

Her er ikke lenge opsjon «noprint» tilstede. I tillegg har vi to nye opsjoner etter QUARTERL Y statementet :

printout=standard betyr at vi vil se en del av tabeller og resultater i output vinduet.
charts=none betyr at vi ikke vil ha de standariserte charts som SAS beregner automatisk.

Ved de to forrige programmene kjgrte vi en vanlig X11-prosedyre, der vi ikke innarbeidet mulighetene for
ARIMA-framskrivning. Dette kan vi gjgre ved a kjgre fglgende program :

Programmet ved automatisk Arima fremskrivning

proc x11 data=fil2;

quarterly start='76Q1’ end=‘96Q2" ndec=2 printout=standard charts=none;
var x;
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arima;
output out=out bl=blx di10=d10x dll=dlix di2=d12x di13=dl3x;

proc print data=out;
title 'Nace 29, ordre tilgang: tidsserie komponentene M3';

Her bruker vi altsa ARIMA-statementet. Den eneste forskjellen bestar i at vi har inkludert ARIMA-
statementet. Opsjon «printall» betyr, som foran, at vi gjerne vil skrive ut all informasjon relatert til ARIMA-

modellen. Siden vi ikke har hatt spesifisert noe modell velger programmet selv en modell blant de fem
modeller som er default.

I dette tilfellet viser SAS output-vindu en tilsvarende utskrift, men i tillegg far du spesifikk informasjon relatert
til ARIMA-modelleringen. I dette tilfellet kan du se at alle modellene ble forkastet.
e Vikan imidlertid foresla var egen modell. Dette vises i fglgende program:

Programmet ved vart eget forslag for Arima fremskrivning

proc x11 data=fil2;

quarterly start=‘7601’ end='96Q2° ndec=2 printout=standard charts=none;
var x;

arima model=(p=0 q=1 sp=0 sq=1 dif=1 sdif=1) printall;

output out=out bl=blx di0=di0x dll=dillx d12=di2x dl3=di3x;

proc print data=out;

title 'Nace 29, ordre tilgang: tidsserie komponentene M3';

Vi har i dette tilfellet foreslatt modell (0,1,1)(0,1,1,)4
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11.Vedlegg

11.1 Vedlegg 1: Matematiske formuleringer av M-testene i X11ARIMA

X11ARIMA beregner 11 statistiske tester, M1,M2,.....M11, som grunnlag for & vurdere
sesongjusteringskvalitet. Grenseverdier for alle testene er O - 3 og forkastningsomradet er verdier stgrre enn 1.
Testverdiene sammenveies til et samlet mél for kvaliteten, som betegnes Q. I dette vedlegget refereres™
hvordan hver enkelt statistiske test er oppbygd. Denne gjennomgangen omhandler de méanedlige testene.

M1

M1 maéler bidraget til den samlede relative variasjon fra den irreguleere komponent - uten & ta hensyn til
fortegnsskift. Hvis bidraget fra den irregulere komponenten er «for stort», er det et uttrykk for at variasjonen i
den irregulere komponenten dominerer over variasjonen i sesongkomponenten. Vi antar at

1. ordensdifferensen fjerner seriens trendkomponent. I testen operasjonaliseres «for stort» til 10 prosent, noe
som gir fglgende teststgrrelse :

Mi=10——L hvor :T=— iil‘_
=10—————; hvor : I =
12 +C?+52 n-15 I,

Iy
1

og tilsvarende for S og C.

der n stér for antall observasjoner, og I, C og S er henholdsvis den irregulere, trend og sesongkomponenten.
Tegnet ~ over I, C og S brukes heretter til 4 angi gjennomsnitt av vekstrater uten & ta hensyn til fortegn.

Til estimering av I, C og S anvendes data fra henholdsvis tabell D13, D12 og D10, dvs. de endelige estimater
for komponentene.

M2

M2 svarer til M1, hvor 1. ordens differensen for a fjerne trenden erstattes av et estimat for trend-sykle
funksjonen, som deretter fjernes fra originalserien. P4 grunnlag av dette utledes et mal for den irregulere
komponentens relative bidrag til den mer stasjoner del av variasjonen i originalserien.

M3
M3 méler den relative manedlige endring i den irreguleere komponenten i forhold til den relative ménedlige

endring i den sykliske komponenten, hvor det ikke er tatt hensyn til fortegnsendringer. Dette forhold uttrykkes
slik :

En «stor» verdi pé denne raten indikerer at variasjonen i den sesongjusterte serien stor sett skyldes den
irregulzre komponenten. I teststgrrelsen M3 operasjonaliseres «stor» til at 7 / C -raten skal vare mindre enn
1. M3 blir saledes :

* Gjennomgangen er basert pé Lothian (1978)
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_1/C-1/3
2/3

M3

Det er I/C ratio fra tabell D12, som brukes til & fastlegge det Henderson glidende gjennomsnitt som anvendes
til beregning av den endelige trend-sykel.

M4

Med M4 testes for omfanget av 1. ordens autokorrelasjon i den irregulare komponenten. Hvis endelige
estimater for den irreguleere komponenten ikke tilnzrmelsesvis kan oppfattes som hvit stgy, er dette et uttrykk
for at beregningen av den sesongjusterte serien er utilfredstillende. Testen er basert pé en fortegnstest som
kalles Average Duration of Run, ADR, som angir det gjennomsnittlige antall ganger den manedlige endringen
i den irregulere komponenten har samme fortegn som endringen i forrige maned. For et uendelig antall
observasjoner er ADR = 1,5, hvis den irregulzre komponent er hvit stgy. Konkret anvendes fglgende
teststgrrelse :

n—1 2n-1|
FreTa——
M4 = |ADR 3 . 1
M6n-29 2,58
90

der den fgrste brgken uttrykker forskjellen mellom det faktiske og forventede antall vendepunkter, dividert med
standardavviket. Denne stgrrelsen vil tilnermelsesvis fglge den standariserte normalfordeling. Verdien 2,58
svarer til et signifikansniva pa 1 prosent i den standariserte normalfordeling ved en dobbelsidig test.

Til beregning av ADR anvendes data fra tabell D13, dvs. det endelige estimatet for den irregulere
komponenten.

M5
MS er et mal for det gjennomsnittlige antall méneder, som det tar fgr den relative manedlige endring i den
cycliske komponenten dominerer den tilsvarende endring i den irregulare komponent (MCD= Months

Cyclical Dominace) - alts& antall maneder som i gjennomsnitt forlgper fgr I/C-raten blir mindre enn 1. MCD
defineres kun for heltallige verdier :

MCD = k;hvis: T(k)/ C(k)<1logT(k=1)/C(k—1)>1
hvor k=antall méneder som inngar i beregningen av gjennomsnittene.

Selv sma forskjeller i 7 (k) / C(k) omkring verdi 1 vil siledes kunne ha stor innflytelse p4 verdien for MCD.
Av den grunn defineres en modifisert MCD-verdi ved bruk av linezr interpolasjon :

T(k-1)/Ck-1-1
T(k—=1)/Ck-1)~1(k)/C(k)

OCD =(k—-1)+

Hvis QCD er stgrre enn 2 anses sesongjusteringen for utilfredstillende, da den irreguleere komponenten ved en
slik verdi for teststgrrelsen vil veere for dominerende. M5 blir derfor :

McD V?
==

M35
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Her anses en MCD-verdi pé 6 - erfaringsbasert - for & vaere uakseptabel. Ved anvendelse av liner
interpolasjon svarer denne verdien til en verdi pa 5'2 for MCD’.

Til beregning av T (k) og C(k)anvendes data fra tabellene D13 og D12, dvs. de endelige estimater for
komponentene.

Mo

M6 tester for den relative &r til dr-endringen i den irreguleere komponenten i forhold til den tilsvarende endring
1 sesongkomponenten - uten 4 ta hensyn til fortegn. Fastsettelse av de endelige sesongfaktorer skjer i
X11ARIMA ved beregning av et 3xSMA av Sl-ratene for de samme maneder i de enkelte ar. Hvis bidraget fra
den irregulere komponenten til variasjonen i SI-raten er stor, vil et 3xSMA veare for fleksibelt til & atskille
sesongfaktorene. Dvs. at det da ma anvendes et bedre MA - og omvendt hvis den irregulzre komponentens

bidrag er meget lite. Empiriske studier tyder pa at et 3x5 MA virker tilfredsstillende hvis 1 /3 -raten ligger
mellom 1,5 og 6,5. Teststgrrelsen blir derfor :

|
= ]12,+, 4(1 D+J |

>
12(T D= Loy

;0g det samme gjelder for §

hvor T angir antall ar som inngér i beregningen.
M7

M7 anvendes til 4 teste for omfanget av stabil sesong i forhold til bevegelig sesong. Hvis en tidsserie som er
korrigert for trend-cycle, dvs. SI-raten, kun viser liten grad av stabil sesong relativt til den bevegelig sesong,
vil identifikasjon av den stabile sesongen vere vanskelig.

M7 testet er basert pa en tradisjonell variansanalyse-modell og er en kombinasjon av en test for henholdsvis
stabil og bevegelig sesong. Med hensyn til test for stabil sesong, oppdeles SI-ratens samlede varians, ol

ror

fplgende stgrrelser:

(9 f’n = variansen mellom méneder, dvs kvadrat-summen av forskjellen mellom manedsgjennomsnittet for hver
méned og det totale gjennomsnitt (veiet med antall frihetsgrader), som tas som utrykk for sesongvariasjon.
o} f =8 —6“; (residual var iansen)

som teststgrrelse for stabil sesong anvendes™:

tot

F;=6./6},

som vil vere F-fordelt med (11, n-12) frihetsgrader. Desto stgrre verdi pd Fs desto bedre understgttes
hypotesen om stabil sesong.

Til testen for bevegelig sesong deles den totale variansen for SI-ratens absolutte avvik fra 100 (multiplikativ
modell) eller absolutte verdier av S+I (additiv modell) ytterligere opp i :

o} f = variansen mellom 4r, dvs. kvadrat-summen av forskjellen mellom gjennomsnittet for hvert &r og det

totale gjennomsnitt (veiet med antall frihetsgrader). Dette tas som et uttrykk for ar til ar variasjon, dvs. den
bevegelige sesong, og residualvariansen omdefineres til:

6, =6

tot

2

-6,-0,

* Mer om dette i Rodriguez (1993)
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Teststgrrelsen for bevegelig sesong blir saledes:
2 2
FM =6q /Gre\\~
som ogsa vil vere F-fordelt med (T-1, n-T-12) frihetsgrader, der T angir antall 4r, som inngdr i estimeringen.

En hgy verdi av Fy er uttrykk for bevegelig sesong og indikerer problemer med identifisering av
sesongkomponentene. De to uttrykk sammenfattes i teststgrrelsen M7 :

M7= % [% + %—fﬂ)
“\%s s
SI-raten fra tabell D8, dvs. det endelige estimat, anvendes.
M8
Med MBS testes for sesongfaktorenes tilfeldig variasjon i hele seriens lengde. Hvis sesongfaktorene for de

enkelte ar er meget forskjellige (og tilfeldige) kan det vaere vanskelig & ha tillit til de sesongjusterte tall.
Variasjon i sesongfaktorene méles ved fglgende stgrrelse :

AS'| = i‘S - ‘hvor:S, = 5.5
e 12(T D)< t=2! 12 = Siagi-1yes | / p

som altsa uttrykker den gjennomsnittlige arlige endring i S’ - uten 4 ta hensyn til fortegn.

Med en gjennomsnittlig akseptabel verdi for variasjonen i sesongfaktorene - satt til 10 prosent - blir test-
stgrrelsen M8 lik :

M8 =10.AS'|

Her anvendes de endelige sesongfaktorene fra tabell D10.

M9

MO anvendes til 4 teste for den gjennomsnittlige linezre bevegelsen i sesongfaktorene i hele seriens lengde.

10 & i
9= ———— 3 Siry,; =)

Her anvendes de samme data som benyttes til & beregne M8.

M10 og M11

M10 og M11 er identiske med henholdsvis M8 og M9, men skiller seg ved at det kun er anvendt data fra de
seneste dr i testberegningene og ved at sesongfaktorene er beregnet uten ekstrapolasjon i endene (&rene T-2, T-
3, T-4 og T-5).
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De 11 M-teststgrrelser vektes sammen til en summarisk stgrrelse, Q, basert pa fglgende vekter (sum
vekter=100) :

tabell 1: Vekter til Q-verdien

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 Mg M9 M10 M1l
13 13 10 5 il i0 16 7 7 4 4

Huvis det ikke anvendes et 3x5 MA til estimering av sesongfaktorene er M6 ikke relevant. For serier kortere
enn 7 ar kan M8, M9, M10 og M11 ikke beregnes. I disse tilfellene settes vektene til 0, og de @vrige vekter
reskaleres jf. tabell 2.

tabell 2: Vekter til Q-verdien, nar M8, M9, M10 og M11 ikke kan beregnes

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Mli
17 17 10 5 11 10 30 0 0 0 0

Det bgr legges til at vektene for M3-M6 ikke endres. Dette skyldes at disse teststgrrelser ikke maler noe som
svarer til det som méles av M8-M11
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11.2 Vedlegg 2: Oppsummering av syntakser og opsjoner ved sesongjustering fra SAS

PROC X11 options;
VAR variables;
ID variables;
BY variables;
TABLES tablenames;
OUTPUT OUT=SAS-data-set table=variables ...;
MONTHLY options;
ARIMA options;
PDWEIGHTS option;
MACURVES option;
QUARTERLY options;
SSPAN options ;

Either the MONTHLY or QUARTERLY statement must be specified, depending on the type of time series
data you have. The PDWEIGHTS and MACURVES statements can be used with the MONTHLY statement
but not the QUARTERLY statements. The OUTPUT statement controls the creation of anoutput data set.
MONTHLY Statement

MONTHLY options;

The MONTHLY statement, which is required when the input data are monthly time series, specifies options
to determine the computations performed by PROC X 11 and what is included in its output.

Either the DATE= or START= option must be used. The options below can appear in the MONTHLY
statement:

CHARTS= STANDARDIALLINONE DATE= variable ADDITIVE
EXCLUDE= x.x FULLWEIGHT= x.x LENGTH
END= mmmyy PMFACTOR= variable NDEC= n
START= mmmyy ZEROWEIGHT= x.x SUMMARY
TDCOMPUTE= yy TRENDMA= 9113123 TRENDADJ

TDREGR= NONEIPRINTIADJUSTITEST
PRINTOUT= STANDARDILONGIFULLINONE
QUARTERLY Statement

QUARTERLY options;

The QUARTERLY statement, which is required when the input data are quarterly time series, specifies
options to determine the computations performed by PROC X11 and what is included in its output.

Either the DATE= or START= option must be used. The options below can appear in the QUARTERLY
statement:

ADDITIVE CHARTS= STANDARDINONEIALL
DATE-= variable END="'yyQq'

FULLWEIGHT= x.x DEC=n

PRINTOUT= STANDARDILONGIFULLINONE START="yyQq'

SUMMARY TRENDADJ

ZEROWEIGHT= x.x
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ARIMA Statement
ARIMA options;

The ARIMA statement requests that the X-11 ARIMA method be applied to the series specified in the VAR
statement. This method uses an ARIMA model on the original or prior adjusted data to extend the series one
or more years. The ARIMA options control the ARIMA model used, the estimation, forecasting and printing
of this model. The options below can appear in the ARIMA statement:

MODEL= model specification TRANSFORM-= transform specification
METHOD= CLSIULSIML PRINTALL NOPRINT
PRINTFP BACKCAST=n FORECAST=n
MAPECR= x.x CHICR= x.x OVDIFCR= x.x
CONVERGE= x.x MAXITER=n NLAG=n

NOINT CENTER

ARIMA Statement - MODEL= Option

ARIMA MODEL-= ( p=nl q=n2 sp=n3 sq=n4 dif=n5 sdif=n6 );

The MODEL= option specifies the ARIMA model. The AR and MA orders are given by p=nl and g=n2
respectively, while the seasonal AR and MA orders are given by sp=n3 and sq=n4. Similarly,
differencing and seasonal differencing are given by dif=n5 and sdif=n6 respectively.

For example: ARIMA MODEL=( p=2 q=1 sp=1 dif=1 sdif=1 ) ; specifies an (2,1,1)(1,1,0)s model, where s,
the seasonality is either 12 (monthly) or 4 (quarterly).

The MODEL= option allows centering of the data and suppression of the constant (or intercept)
parameter in the model.

If the MODEL= option is not given, the best fitting model from a set of five predefined models is used.
TABLES Statement
TABLES tablenames;

The TABLES statement specifies tables to be printed in addition to the tables that are printed as a
result of the PRINTOUT= option in the MONTHLY or QUARTERLY statement.

To print only selected tables, leave off the PRINTOUT= option in the MONTHLY or QUARTERLY
statement and list the tables to be printed on the TABLES statement.

Valid tablenames are: A1 through AS (for prior adjustment tables), A13-A15 (for ARIMA

extrapolations), B1 through B11 and B13 through B19 (for preliminary estimates), C1 through C11 and C13
through C19 (for final estimates of irregular and trading day), D1 through D13 (for final estimates), E1
through E6 (for analytical tables), F1 and F2 (for summary measures), and G1 through G4 (for charts).

OUTPUT Statement
OUTPUT OUT=SAS-data-set table=variables ...;

The OUTPUT statement requests that PROC X11 create an output data set. Any value of the time
series calculated by the procedure can be written to the new data set.
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Write the X11 table identification keyword, an equal sign, and a list of new variable names for each of the
time series to be included.

OUT=SAS-data-set names the output data set. If OUT=is omitted, the SAS System names the new
data set using the DATAn convention.

table-variables... specifies which table for the adjusted time series you want in the output data set and which
variables are to contain the time series for variables specified in the VAR statement
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