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A simulere revisjoner for sesongjusterte tall og
trend fra X-12-ARIMA!

1 Innledning

X-12-ARIMA er en ikke parametrisk metode basert pa glidende gjennomsnitt, med
Hendersons vekter for a spalte opp en tidsserie i tre komponenter: sesongkompo-
nenten S, trenden T; og den irregulaere komponenten ;. Med unntak av begynnel-
sen og slutten av tidsserien er filteret symmetrisk, i endene av serien brukes det et
asymmetrisk filter (X-11). Det gir ofte store endringer mot slutten av serien for seson-
gjusterte tall og trenden nar en ny observasjon kommer. For & redusere denne effekten
forlenger man tidsserien et ar med framskrivinger slik at de siste observasjonene ogsa,
beregnes med et symmetrisk filter (X-11- og X-12-ARIMA). Usikkerheten i framskri-
vingene medfgrer endringer av de tre komponentene nar nye observasjoner tilfgyes,
men endringene er som i regel mindre enn ved bruk av det asymmetriske filteret.

Bell (1999) har utviklet en metode for & beregne revisjoner for sesongjusterte tall fra
X-12-ARIMA. Den er basert pa varianser av tilbakeskrivingene og framskrivingene.
Det krever mye matriseberegninger. Metoden som vi presenterer i neste avsnitt er
enklere.

For vi presenterer metoden vil vi beskrive ulemper ved filtre med Hendersons vekter
i X-12-ARIMA som medfgrer revisjoner for sesongjusterte tall og trend.

2 Ulemper med Hendersons vekter

La {O:},t=1,...,N vere observasjonene. Vi vil beregne Y; ved
Y =w_20i_9 +w_ 1041 +woOs + w1 0411 + w20y (1)

der vektene w; er gitt i tabell 1. Vi far

-fort=N, Y; = —0.0730n_2 + 0.4030xn_1 + 0.6700 N
-fort=N—-1, Y;=-0.0730n_3 4+ 0.2940n_2 4 0.5220n_1 4+ 0.2570x

-for3<t<N-2, Y, =-0.0730;—2 + 0.2940;_1 + 0.5580; + 0.2940;+1 — 0.0730442

(2)
og pa samme mate, er

-fort=1, Y; = 0.670071 + 0.40305 — 0.07303
- for t =2, Y; = 0.25701 + 0.522049 + 0.29403 — 0.07304

!../x12a_problem /y020214b.tex



Tabell 1: 5-ledds Hendersons vektene (w;)

|[IN-4 N-3 N—-2 N-1 N
N 0 0 -0.073 0.403 0.670
N -1 0 -0.073 0.294 0.522 0.257

N —-21-0073 0294 0.558 0.294 -0.073

Vi ser at asymmetriske vekter ogsa blir brukt for t = N —1 og ¢t = N, mens i midten
er vektene symmetriske. Vi bruker symbolene:

Y;n for & betegne Y; gitt observasjonene fram til og med tidspunkt N i beregningen,
0g
6N(k) er k-trinns framskrivingen for Oy gitt O1, ... ,On.

Vi far fra tabell 1
Yniy = —0.0730N-2 + 0.4030n-1 + 0.6700y
Nar On41 er observert, blir
Yyins1 = —0.0730Nn-2 + 0.2940n-1 + 0.5220N + 0.2570N 11

Endringen av Yy som vi kaller en revisjon, nar Oy 41 tas med, er

N = YniNt1 — Yy = —0.1090n -1 — 0.1480n + 0.2570N 1 (3)
ry er stor nar Oy 41 ligger langt fra Onx og On_1.
Framskrivingen med minste kvadratfeil for On41, er gitt ved

On(1) = E(On+1|On, On_1,..., O1) (4)

Vi forlenger tidsserien med 5N(1), 6N(2), ey 61\;(12), ved hjelp av en ARIMA
modell. Vi far fra tabell 1

Ynin = —0.0730N—2 + 0.2940n_1 + 0.5580 + 0.2940y (1) — 0.0730y (2)

og
Yaine1 = —0.0730n—_2 + 0.2940x_1 + 0.5580x + 0.29040 41 — 0.073041(1)

Revisjonen blir

~

Py = Vivat — Vi = 0.204 (()N+1 - éN(1)) —0.073 (6N+1(1) - oN(z)) (5)

Merk at 6N(2) er framskrivingen for Oy 2 med dataene Oq,... ,Oy, mens 6N+1(1)
er framskrivingen for On42 med dataene fram til og med tidspunkt N + 1. Nar vi
har en god tilpasning mellom data og ARIMA modellen, blir || mindre enn |ry|,
siden On(1) = On41 0g Ony1(1) = On(2).



Variansen for 7y er
Var(Fy) = 0.294%Var (5N(1)> +0.0732Var (5N(2)) .
2(0.294)(0.073) Cov (éNu), 6N(2)) +0.0732Var (6N+1(1))

I X-12-ARIMA, for & unnga store revisjoner for sesongjusterte tall og trend ved
a bruke asymmetriske vekter i slutten av tidsserien, forlenger man dataene med
framskrivinger for et ar slik at sesongkomponenten, sesongjusterte tall og trend for
den observerte tidsserien beregnes med symmetriske vekter, mens asymmetriske vek-
ter brukes pa den framskrevne tidsserien.

3 Revisjoner

Vi antar at Oy kan spaltes opp i to komponenter, med og uten sesongvariasjoner, Sy
og A, henholdsvis.

O = S+ Ay (6)

La v(B) vere filteret for & beregne sesongkomponenten. Vi far

v(B) har symmetriske vekter (v_; = v;) og skrives slik
v(B) = ceid V9B 4+ v B+uyy+unF+nF?+...
hvor FO; = Oyy1. For SEATS er v(B) Wiener-Kolmogorov filter og for X-12-ARIMA
er det 3 x 3, 3 x 5 og 3 x 9 glidende gjennomsnitt filter.
Vi antar at O; beskrives ved en generell ARIMA modell

0(B)O(B")

O Smem v

=6+ Preg_1+ ... = \IJ(B)et (8)

hvor s er sesongperioden, {e;} er hvit stgy prosess med forventning 0 og varians 0?.

V =(1-B)og Vs = (1—B?). ¢(B), ®(B?*), (B), ©(B?*) er polynomer av orden p,
g, Ps og Qs. d og D er antall ganger differansen skal tas for O; slik at V¢VP0O, er
en stasjoneer prosess.

Vi far, fra ligningene 7 og 8

S; = v(B)¥(B)e, = E(B)e; (9)

hvor E(B) = ... + & 9B2 + ¢ 1B+ &+ 6 F +&F? + ...

La §t|t+k veere sesongkomponenten i tidspunkt ¢ gitt dataene fram til og med t + k.
Sijt+k er gitt ved



[€(B)et|O1k, Opyi-1,---, O1]

[+ € B+ € 1B+ &+6F +&F? +.. . e

o EB?HE B &+ EF + &F? + .+ & F e

¥(B)e (10)

Stitrr =

o

[ —

hvor Z¥(B) er Z(B) som er trunkert etter lag k, siden vi ikke kan framskrive feilledd.

Revisjonen i er gitt ved

o
re =S —Syen = Y &i€rsi (11)
i=k+1

Vi ser at forskjellige framskrivinger og vekter til filteret ikke gir samme verdi til
revisjonen. Pierce (1960) har vist at r; konvergerer. Gitt at dataene er observert
fram til og med t + k. Revisjonen for S; nar Oy 41 observeres, er

Tk = Stitvk+1 — Stitrk = Sk+1€k+1 (12)

Vi er ofte interessert i revisjonen for sesongjusterte tall i det siste tidspunktet ¢ = N,

T4 =ANN+1— ANN
siden On41 ikke er observert, far vi ikke en verdi for 74. La éN(1) vaere framskri-
vingen for On 1 med variansen /J%N(l), og An|n41 veere sesongjustert tall for t = N
med dataene O1, Oo,..., Op, 61\7(1). Revisjonen blir

Fa = Anni1— ANy (13)

Beregningen for sesongjustering i X-12-ARIMA er veldig komplisert med mange
prekorrigeringer for effektene av ukedag, paske og intervensjoner. Derfor blir det
vanskelig 4 skrive sesongjusterte tall ved et entydig uttrykk for 4 kunne estimere
variansen til 74. Vi vil bruke simuleringer for & gjgre dette, se neste avsnitt.

4 Simulering for varians til revisjonen av sesongjusterte
tall

Prinsippet er & simulere nye tidsserier for & beregne de simulerte dataene for seson-
gjusterte tall, trend og sesongkomponenten. Vi utfgrer fplgende trinn:

1 Anta at stgyleddet ¢, i den ARIMA modellen som tilpasses, har en normal-
fordeling, N (0,52). Vi simulerer framskrivingen for ridata i tidspunkt ¢t = N,

5%)(1), i i-te replikasjon ved

~

OR(1) ~ N(On(1),52) (14)



2 Vi lager en ny tidsserie med dataene
01, Os,..., Oy, O9(1) (15)

3 Ved & sesongjustere (15), far vi E(N)‘ n41 Som er sesongjusterte tall for ¢ = N,

gitt dataene og framskrivingen 05\1)( 1). Revisjonen blir

~ _ 70
TA; = AN\N—}-I - AN|N

hvor Ay|y er sesongjusterte tall av tidsserien Oy, Os,..., On.

Vi gjentar trinn 1, 2 og 3, et stort antall ganger M. Vi far

(1) 12 (M) PP ~
AN|N+1, AN\N-|—1"" , AN|N+1 og TAL, TA2 -+ TAM (16)

Det er enkelt a beregne gjennomsnitt og standardavvik for disse stgrrelsene. For
eksempel, for revisjonen er gjennomsnitet 74 og standardavviket 7, gitt ved

§

TA=17 Z?A og Op= (17)

Vi lager et 95% konfidensintervall for r4 ved a sortere (16) i stigende rekkefglge.
Nedre og gvre grenseverdien, [95 og 495, er gitt ved

195 = 0.5(7) + 79 u95 = 0.5(F7™) 4777

og

hvor #Al) < 7/"‘(13) <7 ’( ). Siden T4 = Ans1 v — An|n- Et 95% konfidensintervall

for AN|N—|—17 €er

Vi beregner pa samme mate for sesongkomponenten og trend. Metoden beskrives
ved diagrammet i figur 1.

At\N X1z {Ot} = (01, Oo,..., ON) ARIMA 61\](1) + {Ot} X1z A\t\N—H
Sim. M ganger

0N (1) +{01}

X12 M ganger

AN|Nt10g O3

Figur 1: Diagrammet for simuleringen



5 Eksempler

Vi anvender metoden for tre eksempler: registrerte fgrste gang for personbiler i Norge,
detaljvolumindeksen og antall flypassasjerer pa utenlands ruter.

5.1 Antall fgrstegangs registrerte personbiler

Dataene er egentlig observert fra januar 1980 til juni 2001 (forkortes med jun.01),
men vi vil bruke tallene fram til og med mai 2001 for 4 sammenligne sesongkompo-
nenten, sesongjusterte tall og trend i mai 2001, nar (i) Ojyn.01 blir erstattet med

~

Ojun.01 0g (ii) Ojun.01 Observeres.

ARIMA(0 1 1)(0 1 1) modellen gir en god tilpasning for dataene. Framskrivingen
Ojun.0o1 = 10531 med standardavvik 1125 biler. Tallet ligger neer den observerte
verdien Ojyn.01 = 10321 biler. For & beregne sesongjusterte i mai 2001, gitt

- dataene fram til og med mai 2001, A;;44mai.o1-

~

- dataene forlenget med framskrivingen, A;,q4)jun.o1-
- Ojun.01 observeres, Amai|jun.01'

sesongjusterer vi de fglgende tidsseriene:

Ojan.80, Ofeb.805--+ 3 Omaior det gir  Apgijmaior = 9555
Ojan.80, Ofeb.805--- > Omaio1, Ojun.ot Amailjun.o1 = 9559
Ojan.SOa Ofeb.SOa SRR Omai.Ola Ojun.Ol Amai|jun.01 = 9532

Vl fEOlI' €n gOd estimering fOI' Amai|jun.017 siden Amai|jun.01 €r naeer Amai\jun.Ol' Vl

simulerer 5(i)

jun.01> 1 i-te replikasjoner, med fordelingen

o0

.01 ~ N (10531, 1124)

Vi utfgrer trinn 2 og 3 i avsnitt 4 med 1000 replikasjoner og fir

§T(:;)(li|jun_01, 1=1,...,1000 for sesongkomponenten
A(T;)ai“.unm, 1=1,...,1000 for sesongjusterte tall

T 1=1,...,1000 for trend

mag|jun.01’

deres gjennomsnitt og standardavvik er gitt i tabell 2.
Symbolet t|6jun01 i tabell 2 star for verdien i tidspunkt ¢ gitt O1,..., Omaio1 08
6jun,01. Vi far gode estimerte verdier for de tre komponentene sammenlignet med
de faktiske verdiene. Dessuten er deres 95% konfidensintervallene mye kortere sam-
menlignet med for radata ([I95, u95] = [8328, 12734]).

Ved & bruke alle dataene fra januar 1980 fram til juni 2001 i beregningen, far vi

t=juni 2001 | #|/Ojunor  #|Ojuin & 195 w95

Se. justerte 9613 9592 77 9450 9747 (biler)
Trend 9488 9493 235 9171 10047 (biler)

Se. komp. 106.99 107.22 0.73 105.74 108.57 (i prosent)



Tabell 2: 95% konfidensintervaller for sesongkomponenten, sesongjusterte tall og trend
for t=mai 2001

faktiske estimerte
t|0mai01 t|0jun01 t|6jun01 ol 195 %95 lengden
se. jus. (A) 9555 9532 9539 133 9339 9818 479
trend (7') 9615 9553 9615 256 9112 9952 840
se. komp (S)% | 114.68 114.93 114.63 142 111.88 117.00 5.12

som er estimerte verdiene for sesongjusterte tall, trend og sesongkomponenten i juni
2001, nar tallet i juli er estimert. Vi gker antall replikasjoner fra 1000 til 2000 og finner
de samme resultatene. Figur 2 viser histogramene for sesongkomponenten, sesong-
justerte tall og trend for juni 2001, ved 1000 simuleringer. Vi ser at 2.5% og 97.5%
kvantiler for sesongkomponenten og sesongjusterte tall ligger nzer gjennomsnittet.
Dette medfgrer smale 95% konfidensintervaller. For trenden er fordelingen skjev med
97.5% kvantilen lengre fra gjennomsnittet enn 2.5% kvantilen. Vi far et stgrre 95%
konfidensintervall for trenden sammenlignet med sesongjusterte tall.

250 - sesong. 250 1 justerte 250 -trend
200 A 200 4 200 A
150 4 150 4 150 -
100 A 100 A 100 A
50 1 50 50 4
0 - 0 - I — 0 i —
102 106 110 9200 9600 9000 10000

Figur 2: Histogrammene for sesongkomponenten, sesongjusterte tall og trend for juni
2001, ved 1000 simuleringer

5.2 Detaljvolumindeksen, SNN52.IVL.U

Tallene er observert fra januar 1979 til mai 2001. I fgrste omgang bruker vi bare
dataene fram til og med april 2001 i beregningen. Grunnen er at vi vil sammenligne
de estimerte og faktiske verdiene av sesongkomponenten, sesongjusterte tall og trend,
nar 6mai_01 0g Omai.01 legges til i tidsserien.

Vi far 5mm~_01 = 118.06, med standardavvik ¢ = 2.62. 95% konfidensintervallet er
[113.03, 123.31]. Vi observerer O;uqi.01 = 115.66. Det relative avviket mellom den
estimerte og faktiske verdien, 6mm~_01 0g Omaiot, er 2.1%. Resultater etter 1000
replikasjoner er vist i tabell 3. Vi ser at den faktiske verdien for sesongjusterte tall i
april 2001, nar Opmq;.01 legges til, Agprimai.o1, €r neer den simulerte verdien A\ammai_m



og ligger innenfor 95% konfidensintervallet. Vi finner de samme konklusjonene for
sesongkomponenten og trend.

Tabell 3: 95% konfidensintervaller for sesongkomponenten, sesongjusterte tall og trend,
for t=april 2001

faktiske  estimerte
t|0ap7~01 t|0mai01 t|0mai01 3 195 u95 lengden

se. jus. (4) 116.90 116.77 117.01  0.25 116.41 117.40 0.99
trend (7T') 117.21 116.64 117.17  0.56 115.69 117.87 2.18

se. komp (S)% | 90.80 90.89 91.72 0.17 90.45 91.15 0.70

Med dataene fram til og med mai 2001, er

t=mai 2001 | t|/Omaios tOjunos & 195  u95
Se. justerte 116.72 116.67 0.53 115.72 117.66
Trend 116.72 116.71 0.63 115.52 117.86
Se. komp 97.80 97.85 0.43 97.05 98.61

Vi ser at sesongjusterte tall for ¢t = mas.01, gitt dataene fram til og med mai 2001,
er 116.72. Nar Ojyn.01 legges til, blir tallet revidert til 116.67.

5.3 Passasjerer pa utenlandsruter totalt

Dataene er antall passasjerer som er summert over alle lufthavner pd utenlandsruter
i Norge, fra januar 1982 til desember 2000.

ARIMA(0 1 1)(0 1 1) modellen gir en god tilpasning til dataene. Vi far Gdes_oo =
466396, med 95% konfidensintervallet [435488, 499499]. Oges.00 = 455519. Det rela-
tive avviket mellom de to sterrelsene er 2.38%.

Ved 4 bruke dataene fram til og med november 2000, viser tabell 4 fglgende resultater

Tabell 4: 95% konfidensintervaller for sesongkomponenten, sesongjusterte tall og trend,
for t=november 2000

t|0no1100 t|0de500 t|6d8800 3 195 %95 lengden
se. jus. (4) 577431 576843 577870 1200 574074 577929 3855
trend (7') 586408 582867 586643 5744 580201 599926 19725
se. komp (5)% 91.33 91.40 91.26 0.19 91.25 91.86 0.61

Vi far gode estimerte verdier for sesongkomponenten, sesongjusterte tall og trend for
november 2000, sammenligning med de faktiske verdiene, nar Oges.09 tilfoyes.

Ved 4 bruke hele tidsserien fra januar 1982 til desember 2000, er



t=desember 2000 | #|Oges00  |Ojano1 G 195 u95
Se. justerte 582022 582300 1421 579952 584764
Trend 585619 585682 4099 579076 591181
Se. komp 7826  78.23 0.19  77.90  78.55

Tolkningen er at sesongjusterte tall i desember 2001 gitt dataene til og med dette
tidspunktet er Ageg|ges.01 = 582022. Det blir estimert med 582300 passasjerer og 95%
konfidensintervallet [579952, 584764], nar tidsserien forlenges med januar 2001.

6 Simuleringsstudie

For & vurdere hvor god metoden er, lager vi en sammenligning mellom de estimer-
te og faktiske verdiene for sesongkomponenten, sesongjusterte tall og trend, nar en
ny observasjon legges til. Vi velger tidsserien forste gangsregistrerte for personbiler
for simuleringsstudien siden dataene har store sesongvariasjoner og det er mange
ekstremverdier som medfgrer store usikkerheter for revisjoner. Dermed er det mange
verdier som kan ligge utenfor de simulerte 95% konfidensintervallene. Tallene for 27
maneder fra januar 1999 til og med mars 2001, er listet ut i tabell 5. Vi ser at de fak-
tiske verdiene Sy yi1, An|n41 08 Tnjn41 ligger innenfor 95% konfidensintervaller,
bortsett fra trenden i juni 1999. Vi far Tjun|jul.99 = 9959 og j—?jun|jul.99 = 9516 med
[195, u95] = [8999, 9946]. Metoden fungerer bra. Vi far smale konfidensintervaller
for sesongkomponenten og sesongjusterte tall. Det er de to viktige komponentene i
sesongjustering.

7 Oppsummering

Vi har i SSB fglgende programmer for sesongjustering:

STAMP. Det krever at brukeren ma lage modeller for sesongkomponenten og trend og
har kunnskap om Kalmanfilter. Programmet lister ikke ut varianser for estimatene
og korrigerer ikke for effektene av ukedagseffekter, paske og intervensjoner. For a
kunne gjgre dette ma brukeren lage selv dummy variable og kjgre STAMP med disse
dummy variablene. Det er en tung jobb.

SEATS/TRAMO, brukes i EU land, som er modellbasert. Programmet gir usikker-
heter for sesongjusterte tall og trend, men konfidensintervaller er sa store.

X-12-ARIMA, brukes i SSB, som er basert pa det glidende gjennomsnittet. Vi far
ingen usikkerheter for sesongjusterte tall og trend, men programmet kan korrigere
for effektene av ukedager, paske og intervensjoner.

En fordel med metoden i dette notatet er at man ikke trenger & lage modeller for
sesongvariasjoner og trend. Metoden passer bra med X-12-ARIMA, siden man kan
hente framskrivingen 5N(1) og standardavviket 8(61\7(1)) fra kjgringen for radata
for & lage nye tidsserier og bruker deretter X-12-ARIMA for sesongjustering. Etter et
stort antall replikasjoner beregner vi de simulerte 95% konfidensintervaller for seson-
gjusterte tall og trend. Dessuten er effektene for ukedager, paske og intervensjoner
korrigert uten & lage dummy variable. Metoden kan ogsa brukes for SEATS.

De tre eksemplene viser at metoden gir gode resultater. Vi utfgrer 1000 replikasjoner
i hvert tilfelle. Det tar i gjennomsnitt 15 minutter.
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