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1 Inledning

Alla delar av svensk ekonomi innehdller importerade varor; vi importerar
konsumtionsvaror och investeringsvaror, men &ven svensk export bestdr av
importerade varor. Importen av varor motsvarade 30 procent av Sveriges BNP
2003, att jamfora med drygt 20 procent vid borjan av sjuttiotalet. I genomsnitt har
importvolymen Okat med drygt 4 procent per ar mellan 1970 och 2003.
Varuimport delas upp pa bearbetade varor och révaror. Drygt 80 procent av den
totala importen bestar av bearbetade varor. Denna studie kommer att behandla den
svenska varuimportefterfragan pa bearbetade varor.

Studier om importefterfrigan dr ett av de mest behandlade omrddena inom
internationell ekonomi (Santos-Paulino, 2002). Ett av de framsta skilen till att
studier om importefterfrdgan har blivit sa efterfrdgade ar att de ligger till grund for
en rad makroekonomiska fragor. Att specificera importefterfrigan ar av intresse
bland annat vid prognoser av import, planering for internationell handel och som
underlag vid politiska beslut. Vidare ar det viktigt att specificera importen for att
kunna faststilla den aggregerade efterfrdgan som riktas mot ett lands produktion
av varor och tjinster. Denna efterfrigan berdknas genom att subtrahera import
frén den totala efterfragan.

Importfordandringar forklaras vanligtvis av variablerna relativpriser, vilket dr en
kvot mellan importpriser och hemmamarknadspriser, och bruttonationalprodukt
(Senhadji, 1998). Svenska myndigheter, daribland Konjunkturinstitutet,
Finansdepartementet med fler, anvénder relativpriser samt ett aggregerat méatt pa
importefterfrdgan for att forklara importférdndringar. Den aggregerade import-
efterfrigan berdknas genom att vikta importinnehdllet hos olika efterfrage-
komponenter, vilket resulterar 1 en importviktad efterfragan. Svagheten med
denna modell &r att importinnehéllet 1 efterfrigekomponenterna fordndras Sver
tiden och att vikterna ddrmed maéste berdknas med jimna mellanrum. De vikter
som idag anvinds for att berdkna den importviktade efterfragan stimmer inte
overens med den faktiska importen. Berdkning av vikterna grundar sig pa en
input-output-matris fran 1991, vilken i sin tur dr en bearbetning av 1985 ars 10-
matris (Jakobsson, 2002a). Importinnehdllet 1 efterfrigekomponenterna dr idag
hogre &n for tio till tjugo &r sedan pa grund av den Okade handeln och
specialiseringen 1 produktionen. Dérmed underskattar den importviktade
efterfragan faktiskt import. Det finns saledes ett behov av att korrigera vikterna
som anvands vid berdkning av den importviktade efterfragan.

Denna studie syftar till &r att skapa nya vikter, som béttre stimmer dverens med
det faktiska importinnehallet, for berdkning av den importviktade efterfragan.



Korrigering av vikterna sker med utgangspunkt fran Konjunkturinstitutets (KI)
definition av den importviktade -efterfrigan. Genom korrigering av den
importviktade efterfrigan dr forhoppningen att uppnad en importmodell som har
battre forklarings- och prognosformdga dn Konjunkturinstitutets nuvarande
modell.

Studien anvénder sig av ett jimforelseperspektiv dir tre olika modeller jamfors.
En av modellerna grundar sig pd den konventionella importmodellen dir
importfordndringar forklaras av relativpriser och bruttonationalprodukt. De andra
tva modellerna utgér fran Konjunkturinstitutets importmodell diar import-
fordandringar forklaras med variablerna relativpriser, importviktad efterfrigan samt
en trendvariabel som korrigerar for att den importviktade efterfrdgan inte
Overensstimmer med faktisk import. Det som skiljer de tvd senare modellerna it
ar att den ena modellen anvénder sig av Kl:s befintliga vikter medan den andra
modellen anvénder sig av korrigerade vikter vid berdkning av den importviktade
efterfragan. I modellen med korrigerade vikter exkluderas trendvariabeln i
modellen eftersom den importviktade efterfrigan nu antas Gverensstimma med
faktisk import.

Uppsatsens uppldgg ar som foljer: Kapitel 2 redogor for teorin bakom import-
funktioner samt presenterar empiriska resultat fran tidigare studier. Kapitel 3
redogor for den ekonometriska metod som anvénds i denna studie for att skapa
importmodeller. Kapitel 3 presenterar d&ven de modeller som testas och de data
som anvénds i studien. Kapitel 4 presenterar och analyserar empiriska resultat fran
denna studie. Kapitel 5 sammanfattar de viktigaste resultaten och ger forslag till
vidare forskning.



2. Teor1 och empiriska resultat

2.1 Importfunktioner

2.1.1 Handelsteorier

Utformandet av importfunktioner grundar sig pd handelsteorier (Hong, 1999). 1
stora drag finns foljande tre handelsteoretiska ramverk: den neoklassiska
handelsteorin, den keynesianska modellen och den nya handelsteorin. De olika
teorierna ligger olika stor vikt vid variablerna inkomst och relativprisers inverkan
pa handelsvolymen.

Den neoklassiska handelsteorin om komparativa fordelar fokuserar pa hur
handelsvolymen paverkas av fordndring i relativpriser, vilka 1 sin tur &r en effekt
av skillnaden 1 faktorproduktivitet mellan lédnder. I den Keynesianska modellen
forklaras fordndringar i handelsvolymen av att sysselsdttningsgraden varierar.

I motsats till den neoklassiska handelsteorin anser den keynesianska modellen att
relativpriser dr konstanta. Till foljd darav ligger fokus pa hur inkomstforandringar
paverkar handelsvolymen. Den nya handelsteorin fokuserar pa handeln mellan
och inom foretag. Enligt teorin leder en mer 6ppen internationell handel till storre
marknadsandelar, minskade kostnader, storre utbud och mer handel. Drivkraften
bakom en 6kad handel é&r alltsa en vilja hos foretag att vinna stordriftsfordelar och
pa sd sitt fa okade inkomster. Den nya handelsteorin belyser dérav ett alternativt
forhallande mellan inkomst och handelsvolym didr okade inkomster &r en
konsekvens av 6kad handel och inte vice versa (Hong, 1999).

2.1.2 Den konventionella importfunktionen

I merparten av studier som behandlar importefterfragan dr import en funktion av
relativpriser och inkomst (Senhadji, 1998). Effekten av andra faktorer som
exempelvis marknadsstrukturen, véxelkurser, handelshinder, faktorproduktivitet
med mera verkar genom dessa variabler (Hong, 1999). Den konventionella
importfunktionen kan skrivas som féljande ekvation:

Im, = f(¥,.RP,) [2.1]

dir Im, dr real importefterfrigan,Y, &r real inkomst och RP dr relativpriser.

Inkomst och relativpriser paverkar importen genom foljande samband,



Inkomst. Nir inkomsten stiger Okar efterfrigan pa varor och didrmed é&ven
efterfrigan pd importvaror, vilka ingdr i samtliga varugrupper. Nir inkomsten
sjunker minskar efterfrdgan pa importvaror. Séledes forvéntas variabeln inkomst
anta positivt tecken. I regel anvdnds bruttonationalprodukten som forklarande
variabel fOr att spegla ett lands inkomst.

Relativpriser. Niar priset pa utlindska varor sjunker i forhallande till priset pé
inhemska varor blir importvaror relativt sett billigare och efterfragan pa
importerade varor Okar. Nar priset pd inhemska varor sjunker 1 forhéllande till
priset pa utlaindska varor minskar efterfrigan pa importvaror. I regel anvinds en
kvot mellan importpriser och hemmamarknadspriser som forklarande variabel for
att spegla relativpriserna. Vid denna definition forvintas variabeln relativpriser
anta negativt tecken.

Sambandet mellan hur importen paverkas av variablerna inkomst och relativpriser
kan illustreras med diagrammet nedan dir importefterfragan ar en funktion av
BNP.

Import

/

MPM

BNP

Hur kénslig importefterfragan édr for forandringar i BNP méts med den marginala
importbendgenheten (Marginal propensity to import, MPM). Om BNP 6kar med
en krona, 6kar importen med MPM kronor. Nér relativpriser okar, det vill sdga nér
kvoten mellan importpriser och hemmamarknadspriser Okar, skiftar
importfunktionen nerat, vilket medfér minskad import.

Malley och Moutos (2002) argumenterar mot den traditionella importefterfrage-
teorin och hdvdar att en 6kad inkomst i vissa fall leder till att importen minskar.
De grundar sitt resonemang pa Burenstam Linders (1961) antagande om att ett
hushélls inkomst bestimmer vilken typ av vara som efterfragas. Da inkomsten dr
hog efterfrigas hogteknologiska och mer kvalitativa  varor. Hur
inkomstfordndringar paverkar importefterfrigan beror siledes pa vilken typ av
varor som landet producerar. I ett land som producerar hogteknologiska varor



leder en 6kad inkomst till 6kad efterfrdgan pa inhemska varor medan i ett land
som inte producerar hogteknologiska varor leder en 6kad inkomst till en okad
efterfragan pa importvaror.

Efter en studie av Murray och Gimman (1976) har det blivit allt vanligare att i
stillet for att anvinda kvoten av importpriser och hemmamarknadspriser som en
forklarande variabel, skatta de bada variablerna for sig (Sawyer och Sprinkle,
1996). Importfunktionen far da fo6ljande utseende:

Im, = f(Y,.1F,, HP)) 2.2]

dar [P dr importpriser och fOrvintas ha negativt tecken och HP ér

hemmamarknadspriser och forvintas ha positivt tecken. Bdde importpriser och
hemmamarknadspriser dr uttryckt i inhemsk valuta. Férdelen med att anvénda sig
av ekvation [2.2] istdllet for ekvation [2.1] 4r att skattningen visar effekter pa
importen vid en fordndring i hemmamarknadspriser och importpriser separat.
Detta ar till fordel vid studier av exempelvis borttagande av handelshinder och
dess inverkan pd importen, eftersom huvudsakligen importpriser paverkas av en
sddan é4tgdrd. Nackdelen med importfunktion [2.2] &r att det ofta rader
multikollinearitet mellan variablerna importpriser och hemmamarknadspriser; det
vill sdga variablerna dr sinsemellan hogt korrelerade (Sawyer och Sprinkle, 1996).
Multikollinearitetsproblemet undviks i1 ekvation [2.1] genom att variablerna
importpriser och hemmamarknadspriser skattas som en variabel. For att kunna
skatta prisvariablerna som en kvot kridvs att variablerna &r homogena av graden
ett, det vill sdga konsumenter reagerar pd samma sitt vid en fordndring av
importpriser och hemmamarknadspriser.

Forutom inkomst och relativpriser anvander vissa studier sig dven av vixelkursen
som en forklarande variabel till importférandringar (se till exempel Kenen och
Rodrik 1986, och Arize 1996). Denna specifikation kan skrivas:

Im, = f(Y,,IP,HP,,VK,) [2.3]

dér /P, ar importpriser nu uttryckt 1 utlindsk valuta och VK, r vixelkurs och kan

anta antingen negativt eller positivt tecken beroende pa vilket sitt vixelkursen
definieras. Fordelen med ekvation [2.3] dr att vaxelkursfordndringars inverkan pa
importen betraktas separat vilket har blivit av allt storre intresse.

2.1.3 Importviktad efterfragan

I de importmodeller som brukas av flertalet svenska myndigheter anvinds ett
aggregerat matt pd importefterfrigan och relativpriser som forklarande variabler
till importforandringar. Denna importfunktion kan skrivas som:



Im, = f(Demv,,RP) [2.4]

dar Demv, dr importviktad efterfrdgan och RP, &r relativpriser.

For att berdkna den importviktade efterfrdgan uppskattas importinnehallet i olika
delar av den inhemska efterfrdgan. Importinnehallet berdknas med hjilp av en s&
kallad input-output-matris (IO-matris). Den senaste [O-matrisen togs fram 1991,
men den &r en bearbetning fran 1985 ars 10-matris (Jakobsson, 2002a). Samtliga
komponenter vigs dérefter samman med de utrdknade vikterna fran 10-matrisen.
Malet med den importviktade efterfrigan ar att den skall stimma Gverens med
faktisk import.

Utifrdn IO-matrisen frdn 1991 har Finansdepartementet och Konjunkturinstitutet
skapat vikter for att berdkna den importviktade efterfragan. Trots att vikterna &r
skapade utifrdn samma matris har de bdda myndigheterna kommit fram till olika
definitioner av den importviktade efterfragan. Skilet till detta ar att skraddarsy
vikterna sa att de dr anpassade till de prognosvariabler som anvinds av respektive
myndighet.

Konjunkturinstitutet definierar den importviktade efterfragan (demv) som:

Demv = 0,34*(privat konsumtion av bearbetade varor)
+0,16*(offentlig konsumtion av bearbetade varor)
+0,45*(maskininvesteringar)
+0,12*(byggnadsinvesteringar)
+0,28*(export av bearbetade varor)
+0,34*(lager)

(Jakobsson, 2001)

medan Finansdepartementet definierar den importviktade efterfragan som:

Demv = 0,4 (konsumtion av sdllankdpsvaror)
+0,24 (konsumtion av icke varaktiga varor)
+0,09248 (kommunal konsumtion)
+0,09248 (statlig konsumtion)
+0,575 (maskininvesteringar)
+0,095 (byggnadsinvesteringar)
+0,32 (export av bearbetade varor)
+0,4 (lager)
(Jakobsson, 2001)

Fordelen med att anvidnda sig av importviktad efterfragan istéllet for total BNP
som forklarande variabel &r att importviktad efterfrigan tar héinsyn till
forandringar 1 BNP:s sammanséttning. Antag exempelvis att statlig konsumtion



minskar och maskininvesteringar 6kar medan total BNP é&r konstant. D4
importkvoten i maskininvesteringar dr hdgre dn importkvoten i statlig konsumtion
leder fordndringen i BNP sammansittningen till att total import 6kar. Den 6kade
importen forklaras av variabeln importviktad efterfrigan men inte av variabeln
BNP eftersom denna &r konstant.

2.1.4 Import 6kar Gver tiden

En klar nackdel med ett aggregerat matt pd importefterfrigan &r att import-
innehallet 1 efterfrigekomponenterna maste berdknas och att de fordndras over
tiden. Trendméssigt Okar importen beroende pd den dkade specialiseringen i
produktionen och det 6kade handelsutbytet. D& den skattade importefterfragan ar
berdknad med fasta vikter frdn 1991 érs 10-matris underskattas importefterfrdgan
vilket framgar i diagram 1. Diagrammet visar inte import och importviktad
efterfragan fran 1991 eftersom klassificeringen av delarna i nationalrdkenskaperna
andrades 1993. Det ér dérfor svart att berdkna den importviktade efterfrdgan innan
1993. Enligt Jakobsson (2001) underskattade den importviktade efterfragan
faktisk import redan under 1991, vilket dr forvdnande dé vikterna &r berdknade for
detta ar.

Diagram 1. Import och importviktad efterfragan (1993-2003)
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‘— Import Importviktad efterfraga ‘

Kalla: Statistiska centralbyran (SCB)

I syfte att korrigera for att den importviktade efterfrdgan trendméssigt 6kar mindre
an faktiska importen anvéinder sig Finansdepartementet av en tidstrend och
Konjunkturinstitutet véljer att sjdlva korrigera efterfrdgan. Korrigeringen sker



med hjdlp av ett atta ars glidande medelvirde av kvoten mellan faktisk import och
importvagd efterfragan laggad en period (Jakobsson, 2001). Genom att anvinda
trendvariabler forlorar en modell dynamiska egenskaper eftersom modellens
skattningar antar en mer linjar karaktir. En modell dir en trendvariabel &r
inkluderad kan endast anvindas med fordel dd den beroende variabeln foljer
trenden.

2.2 Resultat fran tidigare studier

Detta avsnitt kommer att fokusera pa studier som behandlar den svenska
importefterfrigan. Vad géllande studier som behandlar andra ldnders import-
efterfrigan ges en Overblick over tidigare resultat av Goldstein och Khan 1985,
Knetter 1992, och Hooper och Marques 1995. Sammanfattningsvis kan sidgas att
flertalet studier som behandlar importefterfrigan anvénder sig av en
importfunktion dér fordndringar i importvolymen forklaras av variablerna inkomst
(BNP) och relativpriser (importpriser/hemmamarknadspriser). Elasticiteten for
variabeln inkomst antar 1 regel ett positivt virde dver 1, medan elasticiteten for
variabeln relativpriser oftast antar ett negativt virde mellan 0 och -1.

I tabell 1 sammanfattas tidigare studier vilka behandlar den svenska import-
efterfrdgan. 1 tabellen anges det langsiktiga sambandet mellan de oberoende
variablerna och import. Orsaken till att studier oftast véljer att fokusera pd det
langsiktiga sambandet &r att det visat sig svart att med sdkerhet faststélla vad som
paverkar import pé kort sikt. Teorin om fordndringar i importefterfragan grundar
sig pa hypoteser och antaganden om ladngsiktiga samband medan lite dr sagt om
kortsiktiga samband. Som framgér av tabellen anvinder vissa studier sig av en
importmodell didr importen forklaras av BNP och relativpriser medan andra
studier anvénder importviktad efterfrigan och relativpriser som forklarande
variabler. Samtliga studier véljer att skatta prisvariabeln som en kvot mellan
importpriser och hemmamarknadspriser framfor alternativet att skatta
prisvariablerna var for sig. Foljaktligen antar samtliga studier i tabell 1 att
prisvariablerna dr homogena.



Tabell 1: Tidigare skattningar av den svenska Pris-, BNP- och

Efterfrageelasticiteten da import fir den beroende variabeln

. Pris- BNP- Efterfrage-
Forfattare o o o
elasticitet elasticitet elasticitet

Kenen & Rodrick (1986) -0,04 1,36

Goldstein & Khan (1976) -0,39 1,33

Houthakker & Magee (1969) -0,79 1,42

Arize (1998) -0,40 1,89

OECD -0,96 1,55
Finansdepartementet -0,44 1
Konjunkturinstitutet - 1

IMF -0,99 1

— Virde saknas. Elasticiteterna fran Finansdepartementet, Konjunkturinstitutet, OECD och IMF
studier dr hamtade fran Jakobsson (2001) och Jakobsson (2002b).

Priselasticiteten varierar kraftigt mellan studierna, fran —0,99 till —0,04 med ett
genomsnitt pi —0,57. Aven BNP-elasticiteten varierar mellan studierna, frén 1,33
till 1,89 med ett genomsnitt pd 1,5. I likhet med andra ldnder sa antar alltsd den
svenska priselasticiteten ett virde mellan 0 och -1 och den svenska BNP-
elasticiteten ett virde storre dn 1. Efterfrigeelasticiteten &r lika med 1 eftersom
den inte tillats vara skild frdn 1 i ndgon av studierna.

De stora skillnaderna i elasticiteter mellan studierna medfor att en forutsdgelse om
forandringar i svensk importefterfrigan blir vildigt varierande beroende pa vilka
virden som anvinds. Skillnaden i elasticiteter mellan studierna kan forklaras av
att olika tidsserier har anvidnds vid skattningarna av modellerna och att
definitionen av modellerna skiljer sig at.

Att elasticiteter skiljer sig mellan studier som behandlar samma land ar ett vanligt
forekommande fenomen. Exempelvis varierar inkomstelasticiteten av import for
USA mellan 0,73 och 4 i en studie av Goldstein och Khan (1985). Enligt Hong
(1999) bor inte inkomstelasticiteten variera. Hong grundar sitt resonemang pa
foljande antagande. Antag att den genomsnittliga inkomstbenigenheten att
importera period t 4r Im,/Y, och att det sker en 6kning av inkomsten Y,,,, om allt

t+1°
annat dr konstant finns ingen anledning att anta att det nya forhallandet mellan
import och inkomst skulle vara annorlunda &n det tidigare forhdllandet. Darmed
bor inkomstelasticiteten alltid vara lika med 1. Over tiden #ndras inkomst-
elasticiteten, men sa linge den marginella inkomstbenégenheten att importera inte
dndras kommer inkomstelasticiteten att vara 1 pa lang sikt.

Om vi forlitar oss pd ovanstdende teoretiska resonemang varfor skiljer sig da
inkomstelasticiteten mellan olika studier och varfor dr inkomstelasticiteten i regel
storre d&n 1?7 Ett argument dr att exportlinder stindigt okar sin kapacitet att
producera varor. Detta leder till att billigare, bittre och nya varor importeras.
Importprisindexet dr inte kapabelt att spegla den snabba fOridndringen vad



géillande importvaror. Déremot Overensstimmer hemmaprisindex 1 storre
utstrdckning med faktiska priser da fordndringar vad géllande inhemska varor inte
sker lika snabbt. En del av fordndringen 1 importefterfrigan hénfors darmed till
inkomsteffekter trots att de orsakas av fordndrade importpriser. Till f6ljd av detta
tenderar inkomsteffekterna att dverskattas medan priseffekterna underskattas. Ett
annat argument &r att teorin om att inkomstelasticiteten antar viardet 1 enbart ar
applicerbart da berdkning av importen utgdrs av fardiga importprodukter. Da dven
halvfabrikat inkluderas i berdkning av importen kan elasticiteten dverstiga 1. Det
som medfor att inkomstelasticiteten ska anta vérdet 1 &r att summan av alla inkop
av inhemska och utlindska varor i ett land ska vara lika med landets totala
inkomst. Denna restriktion héller inte dd import rdknas som vérdet av samtliga
importerade varor, bade hel och halvfabrikat, medan inkomsten (BNP) rdknas som
produktionsvirdet som uppkommer i landet, vilket dirmed exkluderar virdet av
importerade halvfabrikat (Hong, 1999).

Enligt teorin ska inte heller efterfrageelasticiteten skilja sig fran 1 eftersom den
importviktade efterfrigan ska motsvara faktisk import. Vad den faktiska
efterfrageelasticiteten ar framgér inte i nadgon av de studier som tas upp i tabell 1
eftersom efterfrdgeelasticiteten inte tillats avvika fran 1. D4 den importviktade
efterfragan underskattar faktisk svensk import talar mycket for att den faktiska
efterfrageelasticiteten i1 studierna antar ett virde mindre an 1.

Givet att inkomstelasticiteten och efterfrigeelasticiteten bor anta vérdet 1 ér det av
storre intresse att studera priselasticiteten, vilken enligt teorin tillats att variera. Ett
flertal faktorer paverkar importefterfrigan genom deras effekter pa relativpriser.
Den okade svenska importen kan dédrmed ses som ett resultat av fordndring hos
prisrelaterade faktorer som minskade tullavgifter, borttagandet av tullbarriérer,
minskade kostnader for 1dngviga handel och kommunikation med mera och inte
som en effekt av inkomstfaktorer. Som tidigare ndmnts ar det dock svart att skatta
en korrekt priselasticitet dd importprisindexet inte speglar de faktiska
forandringarna i importpriserna.
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3. Metod, modeller och data

3.1 Den ekonometriska modellen

Det generella tillvigagangssittet vid skapandet av importmodeller och det
forfarande som dven dr valt i denna studie dr att anvénda sig av felkorrigerings-
modeller (error correction models). En felkorrigeringsmodell hirstammar frén ett
strukturellt ekonomiskt samband och ett langsiktsvillkor. Det strukturella
sambandet manipuleras algebraiskt for att kunna formuleras som en kortsiktig del
samt en del som uttrycker avvikelsen frdn langsiktig jaimvikt (felkorrigerings-
termen). Vid en skattning tas sadledes hédnsyn till bdde de kortsiktiga och de
langsiktiga jamviktsvillkoren. Det klara franskiljandet mellan kort- och langsikt 1
en felkorrigeringsmodell gor att modellen dr mycket anvidndbar (Thomas, 1993).
Ett villkor for att felkorrigeringsmodeller ska kunnas anvindas ér att det rader ett
langsiktigt samband mellan variablerna i modellen. Felkorrigeringsmodeller
bygger sdledes pa att variablerna i modellen samvarierar (dr kointegrerade).
Sargan (1964) var den fOrste att anvinda sig av felkorrigeringsmodeller inom
ekonometrin. De senaste decennierna har felkorrigeringsmodeller blivit en allt
mer anvindbar metod vid skattning av importefterfragan (se till exempel Clarida
1994, Masih och Masih 2000, Jakobsson 2002b och Tang 2003). En av orsakerna
till att felkorrigeringsmodeller har fatt en sé stor genomslagskraft r att de ger en
16sning till problemet med sa kallad “’spurious correlation”.

Da en spurious correlation forekommer indikerar determinationskoefficienten,
R?, ett starkt samband mellan den beroende och de oberoende variablerna i
regressionen trots att ett sddant samband inte existerar (Charemza och Deadman,
1997). Problem med spurious correlation dr vanliga vid tidsserieanalys. Detta
grundar sig i att makroekonomiska variabler innehdller sa kallade stokastiska
trender. Tva variabler vars tidstrender ror sig at samma eller olika hall kan i1 en
regression visa pa ett starkt samband trots att variablerna inte paverkar varandra.

3.1.1 Stationaritet

Ett forsta steg for att undvika spurious correlation &r att testa om variablerna som
tdnkts anvéndas 1 modellen har en trend eller om de dr stationédra. En tidsserie
antas vara stationdr om vantevéardet och variansen ar konstant dver tiden och om
kovariansen mellan tvd virden 1 serien dr en funktion endast av hur ldngt ifran
varandra de ar i tiden, inte nér i tidsserien de observerats (Hill et al., 2001). Det
vill sdga:
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o E(y,)=u (vantevardet ar konstant over tiden)
e var(y,)=c"’ (variansen dr konstant dver tiden)

e cov(y,,y,.,)=cov(y,,y, )=y, (kovariansen beror pa s och inte pd t)

Om samtliga antaganden ovan uppfylls antas serien vara stationér. Det generella
tillvigagingssittet for att testa om en serie dr stationdr dr att anvénda sa kallade
enhetsrottest. De mest anvdnda enhetsrottesten dr Augmented Dickey-Fuller
(ADF) och Phillips-Perron (PP). Nollhypotesen i dessa test ér att serien innehaller
en enhetsrot. Da s& dr fallet foljer serien en si kallad “random walk” och é&r
diarmed icke-stationdr. (En beskrivning av ADF och PP testen ges i Appendix, test
1 och 2).

Det finns inget entydigt svar pad vilket av ADF eller PP testet som bor véljas,
eftersom bdda testen har sina for- och nackdelar. ADF testet tenderar att inte
forkasta nollhypotesen om en enhetsrot trots att serien dr stationdr medan PP testet
har visat sig vara oldmplig vid smé urval (Campbell och Perron 1991, DeJong et
al., 1992). Studier som behandlar importefterfragan ar uppdelade i tvd lager
utifrn vilket av testen som foredras. Exempelvis anvénder sig Rijal et al. (2000),
Hamori och Matsubayashi (2000) och Clarida (1994) av ADF testet medan Tang
(2003), Arize et al. (2000) foredrar PP testet. Givet testens for- och nackdelar
kommer denna studie att anvinda bade ADF och PP testet vid test om en enhetsrot
1 serierna.

3.1.2 Integration

En icke-stationdr serie kan goOras stationdr genom att differentiera serien.
Forstadifferensen uttrycks som:

Ayt =V, = Vi =€

dir Ay, ar forstadifferensen for tidpunkt ¢, y, dr vérdet for originalserien vid
tidpunkt # och y,, é&r virdet for originalserien vid tidpunkt #-1. Antalet

differentieringar som kravs for att serien skall bli stationér &r seriens integrations-
ordning. En icke-stationdr serie vilken kan goras stationdr genom att differensieras
d ganger sigs vara integrerad av integrationsordningen I(d). Den konventionella
metoden vid skattning av importefterfrdgan var tidigare att differentiera alla icke-
stationdra serier som anviandes 1 regressionen 1 syfte att undvika spurious
correlation (Enders, 1995). Trots att serier kan goras stationdra genom
differentiering sa dr detta inte en optimal 16sning d& anviandning av differentierade
serier leder till att langsiktssambandet i modellen gér forlorad (Charemza och
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Deadman, 1997). En 16sning pa dilemmat presenterades 1 Engle och Grangers
(1987) studie om kointegration, vilken gjorde det mdjligt att inkludera variabler i
nivd i modeller trots att de inte &r stationéra.

3.1.3 Kointegration

Serier som inte dr stationdra kan kombineras ihop, genom en linjar kombination,
till en serie vilken i sig sjdlv ar stationédr (Engle och Granger, 1987). Serier vilka
genom sin linjira kombination &r stationdra kallas kointegrerade eller
samvarierande serier. Da det rader ett kointegrerat samband mellan icke-stationéra
variabler kan dessa anvindas 1 niva 1 modellen och ett 1dngsiktigt samband mellan
variablerna kan skattas. Begreppet kointegration kan illustreras med diagrammen
2 och 3.

Diagram 2. Serier dir den linjira Diagram 3. Serier dér den linjéira
kombinationen ), — X, r stationir kombinationen ), — X, inte ir stationir

TID TID

I diagram 2 foljer serierna X och Y varandra over tiden vilket medfor att den
linjdra kombinationen mellan serierna (y, —x,) &r stationdr; variablerna &r

kointegrerade. 1 diagram 3 glider serierna X och Y ifran varandra over tiden
vilket medfor att den linjdra kombinationen mellan serierna (y, —x,) inte ar

stationdr; variablerna ir inte kointegrerade.
3.1.4 Sambandet mellan integration och kointegration

Det har visat sig att det finns ett samband mellan integration och kointegration.
Charemza och Deadman (1997) beskriver sambandet enligt foljande:
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e Om y, ~I(1) och x, ~1(0), da ar feltermen ¢,~ I(1) och variablerna x,,

», ér inte kointegrerade

e Om y, ~I(1) och x, ~I(1), da ar feltermen¢&, ~ I(0) och variablerna x,,

y, ar kointegrerade

e Om y, ~ I(0) och x, ~ I(0), d& &dr feltermeneg,~ I(0). Utredning om
kointegrerade variabler har mist sin betydelse eftersom béda variablerna ar
stationdra.

e Om y, ~1(0) och x, ~I(1), da ar feltermen &, ~ I(1) och variablerna x,, y,

ar inte kointegrerade

Alltsé, for att ett kointegrerat samband ska finnas mellan variabler krdvs det att
variablerna har samma integrationsordning, I(d). Endast da kan “feltermen”,
g, =Yy, —x,, vara stationdr, 1(0). Samma slutsats géller da fler dn tva variabler ar

involverade 1 det langsiktiga sambandet. Bestimning av variablernas integrations-
ordning dr didrmed av vésentlig betydelse for att klargéra om eventuellt
kointegrationssamband mellan variabler foreligger.

Forutom att studera variablernas integrationsordning kan olika tester utforas for
att sdkerstilla ett kointegrationssamband. Huvudsakligen anvéndes tva olika typer
av test; Engle-Granger- (EG) testet och Johansen-Juselius- (JJ) testet. EG-testet
syftar till att testa om feltermen, ¢,, fran en kointegrationsekvation dr stationédr och

dérigenom bestdimma om ett kointegrationssamband foreligger (Engle och
Granger, 1987). JJ-testet anvinder en vektor autoregressiv (VAR) modell och
testar kointegrationssambandet mellan samtliga variabler i kointegrations-
ekvationen (Johansen, 1988, 1991 och Johansen och Juselius, 1990).

Det réder delade meningar om vilken av EG- eller JJ-testet som &r bést lampade
for att testa kointegration mellan variabler. P& senare tid har JJ-testet blivit det
mest anvinda pd grund av att EG-testet visat sig vara bristfalligt pa flera punkter
(Dutta och Ahmed, 1999, Rijal et al., 2000, Masih och Masih, 2000).

Kritiken som riktats mot EG-testet bygger frimst pa foljande resonemang;:

e EG-testet bestdr av tvd steg. I forsta steget skattas langsiktsambandet
mellan variablerna och residualerna, (¢, ), frin denna regression sparas. I

andra steget anvéinds residualserien frdn den fOrsta regressionen till att

skatta foljande regression Ag,=a, €,-1+v,. Nackdelen med denna metod

ar att koffecienten ¢, skattas av en regression vilken anvénder residualer
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frdn en annan regression. Ddrav foljer att de fel som skapats i steg 1 foljer
med till steg 2.

o EG-testet testar enbart kointegrationssambandet hos en linjdr kombination
medan Johnsens test faststéiller kointegrationssambandet hos samtliga
mdjliga linjdra kombinationer.

e JJ-testet har visat sig vara mer robust vid test med fler &n tvé variabler

Pé grund av de brister EG-testet visat kommer denna studie anvénda JJ-testet for
att testa om variablerna i modellerna ar kointegrerade. (Se Appendix, test 3, for en
mer detaljerad beskrivning 6ver hur JJ-testet utfors).

3.1.5 Felkorrigeringsmodeller

Dé ett kointegrerat samband mellan variabler &r sdkerstillt kan modellen
formuleras som en felkorrigeringsmodell. For att illustrera uppbyggnaden av en
felkorrigeringsmodell kan vi utgd fran langsiktssambandet y, =c,x, mellan

variablerna x,och y, dir den linjira kombinationen mellan variablerna

(¥, —¢,x,) éar stationdr. Felkorrigeringsmodellen far d& foljande form:
Ayt :al(yz—l_clxz—1)+gt [31]

Dér «, ar koefficienten for felkorrigeringstermen, c, dr en koefficient for variabeln
x,, och g, &r en felterm. I denna enkla modell &r felkorrigeringstermen den enda

forklarande variabeln pa hoger sidan. I ldngsiktig jamvikt dr denna term noll. Om
v, avviker fran langsiktsjimvikten forra perioden sd dr felkorrigeringstermen

skild ifrdn noll och varje variabel justerar for att uppnd jamviktsrelationen.
Koefficienten «, anger justeringstakten mot den ldngsiktiga jimvikten. Modellen

kan utokas med differentierade variabler pa hogersidan som forklarar det
kortsiktiga sambandet mellan variablerna. Vid inkludering av forstadifferensen av
variablerna x, och y, fir vi f6ljande modell:

Ay, =a,(y,, —cx, ) +a,Ay, | +aAx, | +é, [3.2]

Det finns tva sitt att skatta en felkorrigeringsmodell. En metod &r utarbetad av
Engle och Granger (1987) och kallas for tvastegsmetoden. I forsta steget sparas
residualerna fran skattningen av langsiktsambandet y, =c,x,, vilka dven anvinds

1 Engle-Granger test for kointegration (se foregaende avsnitt). Residualerna kan
sedan anvindas 1 regressionsekvationen som felkorrigeringsterm eftersom
g, =y, —c,x,. Regressionsekvationen fir d& foljande form och kan skattas med

minsta kvadrat metoden:
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Ay, =a,EC, | +a,Ay, | +a;Ax, | + ¢, [3.3]
diar EC, | = felkorrigeringstermen laggad en period.

Ett alternativ till Engle och Grangers tvastegsmetod &r att skatta bade de kort- och
langsiktiga parametrarna tillsammans. Denna metod har utvecklats av Wickens
och Breusch (1988). Ekvation [3.2] skrivs om till f6ljande regressionsekvation,
vilken kan skattas med minsta kvadrat metoden.

Ay, =a,y,_ —ax,_ +o,Ay, | +aAx, | +é, [3.4]

dir ¢, = a, *c, . Pa lang sikt sitts ekvationen till noll eftersom kortsiktsambandet
dé antas vara noll. Vi far da fo6ljande ekvation:

O=ay,,—ax, +¢, [3.5]
Ur ovanstaende ekvation l9ses y, , ut, vilket ger foljande langsiktsamband:
Via =6X, TE, [3.6]

Det har visat sig att vdrdena hos koefficienterna for kortsiktsparametrarna ar
identiska mellan de tvd metoderna medan detta inte &r fallet for
langsiktsparametrarna (Thomas, 1993). Empiriska resultat har visat att sa kallat
”small sample bias” dr mindre d& bide de kort- och langsiktiga parametrarna
skattas tillsammans varfor denna studie kommer anvénda detta tillvigagangssitt.
De felkorrigeringsmodeller som anvinds i denna studie dr mer avancerade dn
modellen som illustrerats i detta avsnitt men principen dr den samma.

3.2 Skattning av modellerna

Samtliga importefterfrigeekvationerna skattas med hjélp av den s kallade minsta
kvadrat metoden. Minsta kvadrat metoden dr ansedd att vara den enklast mojliga
och tillrdckligt rattvisande modellen for att skatta variabler som import (Turner,
1999). I processen att vélja ut de variabler som ska ingé i de slutliga modellerna
anvinds stegvis borttagning. Stegvis borttagning innebér att efter varje regression
tas den variabel med ligst absolut t-kvot bort ur regressionsekvationen och
modellen skattas om pa nytt tills alla variabler &r statistiskt signifikanta.
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3.3 Residualanalys

D& modellerna dr skattade undersoks om det rdder heteroskedasticitet eller
autokorrelation 1 skattningarnas residualer. Om sa é&r fallet kan det f& foljande
konsekvenser for skattningsresultaten:

e Minsta kvadrat metoden &r inte liangre den optimala metoden for
skattning.

e Standardfelen som skapas med minsta kvadrat metoden dr inte korrekta.
Detta kan f3 till {6ljd att resultaten blir svartolkade och att parametrar
som ¢j borde inkluderas gor det och vice versa.

(Enders, 1995)

Nedan foljer en kort forklaring av begreppen heteroskedasticitet och
autokorrelation.

Heteroskedasticitet sigs gilla da antagandet om konstant residualvarians bryts,
det vill séiga da var(e,) # o, vilket uppstér da residualvariansen ir olika under tvé

delar av ett regressionsmaterial. Detta kan exempelvis vara fallet om ett
spridningsdiagram uppvisar en storre spridning av observationer runt
regressionslinjen 1 bdrjan dn 1 slutet av en tidsserie. Da residualvariansen ar
densamma for hela datamaterialet rader homoskedasticitet.

Autokorrelation sigs gilla dd antagandet om ingen korrelation mellan
residualerna bryts, det vill sdga cov(e,,e, )#0, vilket sker dd residualerna

korrelerar med varandra. En autokorrelerad residualserie kan beskrivas som en
funktion av tidigare residualer. Vid en given tidpunkt omfattar en autoregressiv
residual inte enbart effekten av en chock den givna tidpunkten utan dven effekter
av tidigare chocker.

For att testa om residualerna dr autokorrelerade anvénds Ljung-Box Q-test dér
nollhypotesen dr att ingen autokorrelation forekommer. For att testa om variansen
for residualerna &r konstanta (homoskedastisk) gors ett ARCH LM-test dir
nollhypotesen &r att inga ARCH effekter existerar. Slutligen testas &dven
stabiliteten med hjidlp av ett Chow Forecast-test dir nollhypotesen &r att
parametrarna dr stabila 6ver tiden. (FOr en ndrmare beskrivning av testen se
Appendix, test 4, 5 och 6).
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3.4 Prognoser

D& modellerna dr framtagna testas deras prognosformaga. I prognosanalysen
testas de dynamiska felkorrigeringsmodellerna samt langsiktsambandet i1 varje
modell. Modellernas prognosforméga jamfors med foljande matt:

e Root Mean Squared Error (RMSE)

T A
RMSE = \/%*Z(Imt—lm,)z
t=1

e Mean Absolute Error (MAE)

1< .
MAE = ;*Z ‘Imt—lmz

t=1

dir Im, ar importen vid tidpunkt 7, Im, &r det prognostiserade vérdet for import

vid tidpunkt ¢ och T &r antalet observationer.

Ju bittre modellens prognosformédga édr desto mindre virde antar RMSE och
MAE. Slutligen anvéinds dven Diebold-Mariano-testet for att avgora om det dr
ndgon statistisk signifikant skillnad mellan modellernas prognosférmaga (Diebold
och Mariano, 1995). (Se appendix, test 7, for ndrmare beskrivning av Diebold-
Mariano-testet).

3.5 Modeller

Som tidigare ndmnts ir syftet med denna studie att skapa en modell vilken har
battre forklarings- och prognosférmiga dn Konjunkturinstitutets nuvarande
modell. Ett tillvigagingssitt skulle kunna vara att skapa en modell vilken
inkluderar fler oberoende variabler. Exempelvis skulle vi kunna inkludera
vixelkurs som en forklarande variabel eller skatta varje efterfraigekomponent var
for sig. Nackdelen med att inkludera fler variabler &ar att risken for
multikollinaritet 6kar, det vill sdga variabler i modellen pdverkar varandra. Det &r
svart att urskilja ett samband mellan de oberoende variablerna och import da
variabler paverkar varandra inbordes. I syfte att undvika multikollinaritetsproblem
anvinder Konjunkturinstitutet sig av ett samlat matt pd importefterfragan istéllet
for att skatta separata efterfrigekomponenter. En annan fordel med att anvénda ett
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samlat matt pa importefterfrigan ar att skattningsresultatet blir l4ttare att tolka da
importefterfrigan forklaras med féarre variabler. Till f6ljd av ovanstdende
resonemang har denna studie valt att utgd frdn Konjunkturinstitutets nuvarande
modell och korrigera for modellens brister.

Svagheten med Konjunkturinstitutets modell ar att vikterna som anvinds vid
berdkning av den importviktade efterfrgan dr missvisande. For att forbéttra
modellen krivs ddrmed nya vikter vilka stimmer béttre 6verens med det faktiska
importinnehéllet.

De nya vikterna som skapats i denna studie grundar sig pa foljande antaganden:

e Pa grund av det d6kande handelsutbytet och den 6kade specialiseringen i
produktionen har importandelen 6kat i samtliga efterfragekomponenter.

e Importandelen har 6kat mest i efterfrigekomponenterna export och privat-
konsumtion. Detta grundar sig pa att det 6kade handelsutbytet &r mest
méirkbart 1 dessa delar av ekonomin.

Vikterna har korrigerats utifran Konjunkturinstitutets definition av den
importviktade efterfrigan (se avsnitt 2.1.3). Bestdmning av de nya vikterna kan
sdgas ha skett ganska godtyckligt med utgangspunkt fran ovanstdende antaganden.
Négra specifika berdkningar dver den faktiska importkvoten dr alltsd inte gjorda.
Foljande vikter har anvdnds for att berdkna den aggregerade
importviktsefterfragan:

KorDemv=0.44*privat konsumtion av bearbetade varor (6kning 0.1)
+0.18*offentlig konsumtion av bearbetade varor (6kning 0.02)
+0.49*maskininvesteringar (6kning 0.04)
+0.13*byggnadsinvesteringar (6kning 0.01)
+0.40*export av bearbetade varor (6kning 0.12)
+0.38*lager (6kning 0.04)

Andra vikter har dven testats vid berdkning av den importviktade efterfrigan men
ovanstdende vikter har visat sig ge bist resultat. Utdver korrigerad importviktad
efterfragan anvinds dven relativpriser som forklarande variabel i modellen. Denna
modell bendmns KI(Kor) i resterande del av denna uppsats. 1 syfte att skapa ett
jamforelseperspektiv testas dven en modell vilken anvdnder Konjunkturinstitutets
befintliga definition av den importviktad efterfrigan samt relativpriser som
forklarande variabler (modell KI(Bef)). For att korrigera for att den importviktade
efterfrdgan inte overensstimmer med faktisk import inkluderas en trendvariabel 1
denna modell. Slutligen testas d&ven en modell dir importférédndringar forklaras
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med variablerna BNP och relativpriser (modell BNP). Funktionerna av de tre
olika modellerna som testas i studien kan skrivas enligt foljande:

Im, = f(KorDemv,,RP)) KI(Kor)
Im, = f(Demv,,RP,,t) KI(Bef)
Im, = f(BNP,,RP) BNP

dir Im, &ar import, KorDemv, dr importviktad efterfrigan med korrigerade
vikter, Demv, dr importviktad efterfrigan med befintliga vikter, t &r en tidstrend,
BNP ir bruttonationalprodukt och RP, ér relativpriser métt som kvoten mellan

importpriser och hemmamarknadspriser.

Vid utformning av importefterfrigemodeller har empiriska studier visat att en log-
linjér form ar att foredra framfor en linjar form (se Gafar, 1988). Fordelen med en
log-linjdr form é&r att elasticiteterna 4r konstanta och att de skattade
koefficienterna direkt visar elasticiteten. Det langsiktiga sambandet mellan
variablerna 1 de tre modellerna kan i log-linjér form skrivas som f6ljande:

Inlm, =¢, +¢, InKorDemv, +c, InRP, +/, KI(Kor)
Inlm, =c¢, +¢,InDemv, + ¢, InRP, +c,t+ 1, KI(Bef)
Inlm, =¢, +¢,InY, +¢c,InRP, + 7, BNP

dir ¢,,c,,c, och c; dr koefficienter och ¢, dr residualerna frdn ekvationerna.
Koefficienten ¢, och c¢; forvintas ha positivt tecken medan koefficienten

¢, forvintas ha negativt tecken.

For att skapa en dynamisk felkorrigeringsmodell som dven skattar det kortsiktiga
sambandet anvinds differentierade variabler i modellen. Eftersom fordandringen i
den beroende variabeln kan forvintas paverkas av fordndring 1 de forklarade
variablerna ett antal perioder tidigare anvinds laggade virden av variablerna i
modellerna. De felkorrigeringsmodeller som skattas i denna studie har féljande
form:
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Alnlm, = a,(Inlm, ,—c, — ¢, In Kor.Demv, |, —c, InRP,_) +

4 4 4 KI(Kor
> a,AlnKorDemy, ; + Y a,AnRP_ +> ayAlnlm,_+¢, (Kor)
i=0 i=0 i=0
Alnlm, =¢,(Inlm, ,—c, —c,InDemv, , —c, InRP,_, —

4 4
o)+ Y a,AlnDemy,_, + Y a,AInRP_ + KI(Bef)
i=0 i=0

4
Za3iAln Im, +7,
i=0
Alnlm, =¢a,(Inlm, ,—c, —c¢,InBNP_, —c, InRP,_|)+

BNP

4 4 4
ZallAln BNP_, + Z%Aln RP_. + Za3iAln Im, +/,

i=0 i=0 i=0

Variablerna 1 nivd laggas en period och beskriver det langsiktiga sambandet
medan de differentierade variablerna laggas upp till fyra perioder och beskriver
det kortsiktiga sambandet. Lagglingden for de differentierade variablerna har
valts till fyra perioder bakat i tiden (ett ar) eftersom kvartalsdata anvédnds vid
skattningarna.

3.6 Data

For skattningar av modellerna anvinds kvartalsdata for perioden 1993-2000.

Den valda perioden bestar av 32 observationer. Denna korta tidsperiod ar vald
eftersom data innan 1993 har visat sig bristfillig samt att Sverige &ndrade till
rorlig vaxelkurs 1992. Observationer fran forsta kvartalet 2001 till och med fjérde
kvartalet 2003, sammanlagt 12 observationer, anvinds till att skapa prognoser av
modellerna. Samtliga data som anvdnds 1 studien &r hiamtad fran
forsorjningsbalansen 1 nationalrdkenskaperna, berdknade av  Statistiska
Centralbyran (SCB).

I skattningarna anvinds den logaritmiska formen av variablerna import bearbetade
varor (IM), bruttonationalprodukt (BNP), importviktad efterfrigan (Demv),
korrigerad importviktad efterfrigan (KorDemv) samt relativpriser (RP).
Diagrammen 4 till 8 visar serierna i nivd mellan dren 1993-2003. I diagrammen
framgér att serien Over relativpriser har en negativ tidstrend medan Gvriga serier
har en positiv tidstrend.
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Diagram 4. Logaritmen av varuimport
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4. Empiriska resultat

4.1 Enhetsrotstest

Vid betraktande av diagram 4 till 8 i foregdende avsnitt kan vi observera en trend
hos samtliga serier. Ddrmed kan vi anta att ingen av serierna dr stationdra i niva.
Som tidigare ndmnts kan serierna goras stationira genom differentiering. Diagram
Over serierna efter forstadifferensen finns 1 Appendix, diagram 1 till 5. Efter att
serierna differentierats kan vi inte observera ndgon trend i serierna, vilket tyder pa
att serierna dr stationdra efter forstadifferensen och har integrationsordningen I(1).

Genom att enbart betrakta strukturen pa serierna kan ett forsta antagande goras
vad gillande seriernas integrationsordning. For att med storre sdkerhet bestimma
integrationsordning hos serierna testas samtliga serier med ett Augmented
Dickey-Fuller (ADF) och ett Philipps-Perron (PP) test. Resultaten fran testerna for
serierna 1 niva och efter forstadifferensen visas i tabell 2 och 3.

Tabell 2. Augmented Dickey-Fuller test

Variabler Niva Forsta differentierad  1(d)
Log import -1,823 -4,420%** 1(1)
Log relativpriser -2,078 -3,955** 1(1)
Log BNP -0,914 -3,240* I(1)
Log Demv -1,395 -4,214* I(1)
Log KorDemv -1,413 -4,027** (1)

Enhetsrrotekvationen inkluderar en konstant och en tidstrend for serier i nivd och efter forsta
differensen. ***p<0,01, ** p<0,05, * p<.1, bygger pa de kritiska viardena skapade av MacKinnon
(1991) for att forkasta nollhypotesen om en enhetsrot.
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Tabell 3. Philipps-Perron test

Variabler Niva Forsta differentierad  1(d)
Log import -1,875 -8,106*** 1(1)
Log relativpriser -1,839 -4,365"** I(1)
Log BNP -1,183 -6,290*** I(1)
Log Demv -1,444 -7,201*** I(1)
Log KorDemv -1,397 -6,830*** (1)

Enhetsrotekvationen inkluderar en konstant och en tidstrend for serier i niva efter forsta differensen.
**%p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1, bygger pa de kritiska virdena skapade av MacKinnon (1991) for att forkasta
nollhypotesen om en enhetsrot.

Bidde ADF och PP testet bekrédftar vart tidigare antagande om seriernas
integrationsordning. For samtliga serier i niva dr t-vdrdet mindre &n det kritiska t-
vardet, vilket leder till att nollhypotesen om en enhetsrot inte kan forkastas. Efter
forstadifferentiering av serierna dr t-virdena storre dn det kritiska t-virdena och
nollhypotesen om en enhetsrot forkastas for samtliga serier. Samtliga serier &r
didrmed av integrationsordningen I(1), det vill sdga samtliga serier &r stationira
forst efter forstadifferensen.

Vilket tidigare ndmnts kan vi inte uppna ett langsiktsamband om samtliga serier
maste differentieras innan de ar stationédra och kan skattas 1 en regression. Vi kan
déremot inkludera serierna i nivd i modellen om det visar sig att serierna
kointegrerar med varandra; det linjdra sambandet mellan variablerna &r stationért.
Ett krav for att serierna ska kunna vara kointegrerade dr att de har samma
integrationsgrad. Resultaten fran PP- och ADF- testet tyder pd att s dr fallet for
de testade serierna.

4.2 Kointegrationsanalys

Kointegrationsanalysen syftar till att bestimma om det rader ett kointegrerat
samband mellan variablerna i modellerna. For att testa for kointegration anvinds
Johansen-Juselius (JJ) kointegrationstest. For de olika modellerna anvénds
foljande tre kointegrationsekvationer i testet:

e Inlm, =¢, +c, InKorDemv, +c,InRP, +/, KI(Kor)
e Inlm, =c¢,+c¢,InDemv, +c,InRP, +cst+/, KI(Bef)
e Inlm, =¢,+¢,InBNP, +c,InRP, +/, BNP
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Resultatet fran JJ testet redovisas 1 tabell 4.

Tabell 4. Johansen-Juselius kointegrationstest

Eigenvalue Likelihood 5% 1% Antal Kointegrations-
Ratio Kritiska varden Kritiska varden samband

KI(Kor): logimport logRP logKor.Demv

0,428081 34,10146 29,68 35,65 Inga *
0,253093 12,30991 15,41 20,04 Minst 1
0,023543 0,929158 3,76 6,65 Minst 2

KI(Bef): loglmport logRP logDEMV

0,517041 51,99410 42,44 48,45 Inga **
0,302117 23,60895 25,32 30,45 Minst 1
0,217808 9,580529 12,25 16,26 Minst 2
BNP: loglmport logRP logBNP

0,591052 31,46052 29,68 35,65 Inga *
0,232187 7,317989 15,41 20,04 Minst 1
0,006804 0,184335 3,76 6,65 Minst 2

*(**) betecknar férkastande av nollhypotesen pa 5% (1%) signifikans niva

Tabellen ovan ska ldsas pd foljande sdtt. For nollhypotesen om inga
kointegrationssamband sa &r Likelihood Ratio for KI(Kor)-modellen 34.10, vilket
ar hogre dn det kritiska védrdet 29.68 pd fem procent signifikantniva. Dérmed
forkastas nollhypotesen om inget kointegrationssamband till fordel for
mothypotesen. For test om minst ett och minst tvd kointegrationsamband
accepteras nollhypoteserna vilket ger oss slutsatsen dr att KI(Kor)-modellen
endast har ett kointegrationssamband dér import dr den beroende variabeln.

Genom samma tillvdgagingssitt kan vi fran tabell 4 utldsa att det finns endast ett
kointegrerat samband mellan variablerna 1 samtliga modeller diar import dr den
beroende variabeln. BNP- och KI(Kor)-modellerna forkastar hypotesen om ingen
kointegration pa fem procent signifikansnivd medan KI(Bef)-modellen forkastar
nollhypotesen péd en procent signifikansnivén.

Slutsatsen frdn kointegrationsanalysen blir ddrmed att i samtliga modeller finns

det ett langsiktigt samband. Vi kan nu tillatas att skatta samtliga variabler i niva,
eftersom den linjdra kombinationen av variablerna ar stationdr.
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4.3 Skattningsresultat

Felkorrigeringsmodellerna i1 avsnitt 3.5 kan inte skattas direkt med minsta kvadrat
metoden. For att skapa regressionsekvationer anvinds en metod som &r utvecklad
av Wickens och Breusch (1998) och som redogdrs for 1 avsnitt 3.1.5. Foljande tre
dynamiska regressionsekvationer skattas i studien:

Alnlm, = o, + a,Inlm, , + a, In KorDemv, | + o, InRP,_, +

4 4 4 KI(Kor
> a,AlnKorDemv, , + agAInRP_ +Y agAlnlm, +(, (Kor)
i=0 i=0 i=0
Alnlm, =a,+a,Inlm, ,+a, InDemv, | + a;InRP_, +

4 4
at+ Y agAInRP_ + ) agAlnDemy, , + KI(Bef)
i=0 i=0

4
Za”Aln Im,_,+7,
i=0
Alnlm, =a,+a,Inlm, ,+a, nBNP_, +a; InRP_, +

BNP

4 4 4
> a,AInBNP_ +> agAInRP_ +) agAlnlm, + ¢,

i=0 i=0 i=0

dir ,, a, och «a, forvintas ha negativt tecken och «,,a,,, och a, forvéntas

ha positivt tecken. Forklaringsvariablerna i nivé representerar det langsiktiga
sambandet, medan de differentierade forklaringsvariablerna utgdr det kortsiktiga
sambandet. Variablerna i niva skattas med en periods lagglingd och de
differentierade variablerna skattas med noll till fyra perioders (1 ars) lagglingd.
Resultaten fran skattningarna redovisas i tabell 5.

2
Jjust

hogst virde i KI(Kor)-modellen (R2 = 0,92), foljt av KI(Bef)-modellen (R, =

Just Just -

0,84) och BNP-modellen (R? = 0,75). Det vill séiga forklaringsgraden dr hogst

Just -

for KI(Kor)-modellen foljt av KI(Bef)- och BNP-modellen.

Som framgér av tabell 5 antar den justerade determinationskoefficienten, R
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Tabell 5. Regressionsresultat for KI(Kor), KI(Bef) och BNP modellen

Variabler Kl(Kor) Kl(Bef) BNP
Konstant -0,80 7,88*** -7,19**
A Log relativpriser 0,70*

A Log relativpriser(-1) 1,03**
ALog BNP 2,34**
A Log BNP(-1) 2,72%**
A Log import(-1)

A Log import(-2) -0,32***

A Log import(-3) -0,70*** -0,50***

A Log import(-4) 0,59***
A Log Demv 1,55%**

A Log Demv(-1) 1,02%** 0,58***

A Log Demv(-2) 1,46*** 1,04***

A Log Demv(-3) 1,01%* 1,10%**

A Log Demv(-4) -0,36***

TREND 0,016***

Log relativpriser(-1) -1,12%** -0,54** -0,87***
Log import(-1) -1,30*** -1,25%** -0,59***
Log BNP(-1) 1,06***
Log Demv(-1) 1,37 0,55**

R}, 0,92 0,84 0,75

*x%p<(),01, **p<0,05 och * p<0,1

4.3.1 Det kortsiktiga sambandet

Det dr svart att med sédkerhet faststédlla vad som paverkar importvolymen pé kort
sikt da tillfdlligheter och inte faktiska samband ofta styr utfallet av
skattningsresultatet. Mot bakgrund av detta dr det kortsiktiga skattningsresultatet
inte alltid tillforlitligt.

I tabell 5 kan utldsas att den kortsiktiga BNP-elasticiteten i BNP-modellen
stracker sig mellan 2,34 och 2,72 beroende pé vilken laggldngd som observeras.
Enligt skattningsresultatet leder en fordndring av BNP med 1 procentenhet till en
importfordndring med drygt 2 procentenheter pa kort sikt. Med tanke pd Hongs
(1999) resonemang, vilken syftar till att inkomstelasticiteten inte ska vara skilt
fran 1, kan den skattade BNP-elasticiteten verka orealistisk (se avsnitt 2.2).

Den kortsiktiga efterfrageelasticiteten 1 KI(Bef)-modellen stracker sig mellan 0,5
och 1,1 med ett genomsnitt pa 0,91. I KI(Kor)-modellen stricker sig den
kortsiktiga efterfrageelasticiteten mellan —0,36 och 1,55 med ett genomsnitt pa
0,94. Den genomsnittliga efterfrigeelasticiteten pad 0,91 och 0.94 for KlI(Bef)-
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respektive KI(Kor)-modellen tyder pa att den korrigerade definitionen av Kl:s
importviktad efterfragan stimmer péd kort sikt ndgot bittre dverens med faktisk
import dn KI:s befintliga definition, d& optimal efterfrgeelasticitet ar 1.

Skattningsresultatet pavisar ett positivt kortsiktigt samband mellan relativpriser
och importforandringar for KI(Bef)- och BNP-modellen. Det skattade sambandet
ar inte forenligt med ekonomisk teori eftersom ett positivt samband innebér att
okade importpriser och/eller minskade hemmamarknadspriser leder till okad
importefterfrigan. I KI(Kor)-modellen &r det kortsiktiga sambandet mellan
relativpriser och importforandringar inte statistiskt signifikant.

Slutligen kan vi frén tabell 5 observera att variabler som ar laggade upp till fyra
perioder ar signifikant forklarande, vilket tyder pa att de forklarande variablernas
paverkan pd importvolymen kan ske med en fordrdjning upp till ett ar. En annan
forklaring kan vara bristféllig sdsongsrensning hos de data som anvénds.

Dé kortsiktsambandet dr svartolkat och tvetydigt dr det betydligt mer givande att
analysera det langsiktiga sambandet. Analys av langsiktsambandet ger dven
mojlighet till reflektion av tidigare studier dd dessa valt att fokusera pd det
langsiktiga sambandet.

4.3.2 Det langsiktiga sambandet

For att uppné langsiktsambandet i de tre modellerna sitts regressionsekvationerna
1 avsnitt 4.3 till noll eftersom det kortsiktiga sambandet di antas vara noll. Faktorn
o, InIm, | flyttas sedan over till vinster sidan och hela ekvationen delas slutligen

med —¢«,.

De langsiktiga sambanden for de olika modellerna blir f6ljaktligen:

e Inlm, =-0,62+1,05In KorDemv, —0,86In RP, + /¢, KI(Kor)
e Inlm, =6,30+0,441n Demv, —0,43In RP, +0,01¢ + 7, KI(Bef)
e Inlm, =-12,19+1,80InY, —=1,47InRP, + ¢, BNP

Tabell 6 ger en dverblick 6ver modellernas 1dngsiktiga elasticiteter.
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Tabell 6. Jiamforelse: lingsiktiga elasticiteter

Kl(Kor) Kl(Bef) BNP
BNP-elasticitet 1,80
Efterfrageelasticitet 1,05 0,44
Priselasticitet -0,86 -0,43 -1,47

Vilket kan noteras i tabell 6 antar alla koefficienter i samtliga modeller forvantat
tecken 1 langsiktsambandet. Vad gillande KI(Kor)-modellen antar
efterfrageelasticiteten vérdet 1,05 och priselasticiteten vardet —0,86. Da optimal
efterfrageelasticitet dr 1 tyder KI(Kor)-modellens efterfrageelasticitet pa 1,05 att
de korrigerade vikterna vid berdkning av den importviktade efterfrigan stimmer
bra Overens med faktisk import under testperioden. En jadmforelse med
efterfrageelasticiteter fran tidigare studier kan ej utforas da efterfrageelasticiteten
hos tidigare studier inte tillater avvika frén 1.

I KlI(Bef)-modellen antar efterfrigeelasticiteten virdet 0,44, priselasticiteten
viardet —0,43. Efterfrageelasticiteten pa 0,44 tyder pa att den importviktade
efterfragan kraftigt underskattar faktisk import. Resultatet dr inte forvdnande da
vikterna, vilka anvénds for att rdkna fram den importviktade efterfragan,
underskattar faktisk import. Priselasticiteten 1 KI(Bef)-modellen &r ldgre an
priselasticiteten i KI(Kor)- modellen. En orsak kan vara att en tidstrend é&r
inkluderad 1 KI(Bef)-modellen. Det ar troligt att en del av fordndringarna i
importen forklaras med hjélp av tidstrenden trots att de egentligen orsakas av
fordndringar i relativpriser.

I BNP-modellen antar BNP-elasticiteten vardet 1,80 och priselasticiteten vardet
-1,47. Trots att inkomstelasticiteten enligt teorin ska anta vardet ett 4&r en BNP-
elasticitet pa 1,80 inte uppseendevickande da genomsnittet for inkomst-
elasticiteten hos tidigare svenska studier ar 1,50. Priselasticiteten for BNP-
modellen &r -1,47, vilket hor till ovanligheterna da priselasticiteter 1 regel brukar
anta ett varde mellan 0 och -1.

4.3.3 Skattat och faktiskt utfall

Diagram 9 till 14 visar modellernas skattade varden av import av bearbetade varor
och det faktiska utfallet mellan &ren 1994 till 2000. Skattningar av importen &r
gjorda bdde med modellernas dynamiska och langsiktiga samband.
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Diagram 9. KI(Kor) skattning dynamiskt samband Diagram 10. KI(Kor) skattning langsiktigt samband
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Diagram 11. KI(Bef) skattning dynamiskt samband Diagram 12. KI(Bef) skattning lingsiktigt samband
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Diagram 13. BNP skattning dynamisk samband Diagram 14. BNP skattning langsiktigt samband
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Vad gillande det dynamiska sambandet framgér det vid betraktande av diagram 9,
11 och 13 att KI(Kor)-modellen bést foljer det faktiska utfallet. Detta &r patagligt
exempelvis under forsta kvartalet 1999 d& minskningen av importen endast
forklaras av KI(Kor) modellen. I diagram 10, 12, och 14 framgar det att KI(Kor)
modellen forklarar det faktiska utfallet bast dven vad gillande det langsiktiga
sambandet. Skattningar gjorda med KI(Bef)-modellen och BNP-modellen foljer
inte faktisk import med samma precision och tenderar att underskatta faktisk
import. I diagram 12 kan vi observera att de skattade vdrdena av KI(Bef)-
modellens langsiktsamband antar en linjar karaktdr. Orsaken 4r att en
trendvariabel &dr inkluderad i modellen vilken minskar modellens dynamiska
egenskaper. I samtliga modeller skattar det dynamiska sambandet faktisk import
med storre exakthet dn det l&ngsiktiga sambandet.

4.3.4 Residualanalys

Foregaende avsnitt konstaterade att KI(Kor)-modellen skattar svensk import battre
dn KlI(Bef)- och BNP-modellen under den givna testperioden. Innan négra
forhastade slutsatser gors angdende modellernas skattningsformaga éar det viktigt
att se till regressionsresultatets tillforlitlighet. Tabell 7 redogor for resultaten fran
Ljung-Box Q-, ARCH LM-, och Chow Forecast-testet.
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Tabell 7. Ljung-Box, ARCH LM och Chow Forecast test

Kl(Kor) Kl(Bef) BNP
Ljung-box Lagg (-1) 1,74 (0,19) 0,60 (0,44) 0,24 (0,62)
Lagg (-2) 2,42 (0,30) 3,89 (0,14) 0,83 (0,66)
Lagg (-3) 2,93 (0,40) 5,01 (0,17) 0,84 (0,84)
Lagg (-4) 5,33 (0,26) 6,14 (0,19) 1,61 (0,81)
ARCH LM 0,36 (0,83) 0,39 (0,81) 0,23 (0,92)
Chow Forecast 1,49 (0,37) 0,68 (0,76) 1,23 (0,49)

Tabellen visar de observerade virdena fran testerna samt deras p-virden (inom parantes). Alla test
ar testade for upp till fyra laggar.

For samtliga test dr p-vérdet for de observerade virdena storre dn 0,05, vilket
medfor att nollhypotesen inte kan forkastas pa 95 procent signifikansniva. Vi kan
dirmed konstatera att ingen statistiskt signifikant autokorrelation eller
heteroskedasticitet forekommer i residualerna samt att modellerna har visat sig
vara stabila over tiden.

4.4 Prognoser

For att bestimma modellernas prognosférmaga gors prognoser for forsta kvartalet
2001 till fjarde kvartalet 2003, samanlagt 12 observationer. Diagram 15 visar de
prognostiserade virdena utifrdn modellernas dynamiska samband samt virden for
den faktiska importvolymen. Diagram 16 visar de prognostiserade virdena for
modellernas ldngsiktsamband samt den faktiska importvolymen. Vilket framgar
av diagrammen prognostiserar KI(Kor)-modellen faktisk import battre 4n ovriga
modeller badde vad géllande det dynamiska och det langsiktiga sambandet.
Diérefter foljer BNP-modellen och sdmst prognosformaga har KI(Bef)-modellen.
KI(Bef)-modellen dverskattar kraftigt faktisk import bade i det dynamiska och det
langsiktiga sambandet. Orsaken till att KI(Bef)-modellen overskattar faktisk
import kan forklaras med modellens trendvariabel. Som tidigare ndmnts gor
trendvariabeln att modellen blir mindre dynamisk. D& den faktiska importen inte
trendméssigt Okar, vilket dr fallet under prognosperioden, Overskattas faktisk
import av KI(Bef)-modellen.

32



Diagram 15. Faktisk import och prognostiserade virden av modellernas dynamiska
samband (2001-2003)
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Diagram 16. Faktisk import och prognostiserade virden av modellernas langsiktiga
samband (2001-2003)
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I tabell 8 presenteras RMSE och MAE f{or de respektive modellerna och for de
dynamiska respektive langsiktiga sambanden. Vérdena for de bada métten ar lagst
for KI(Kor)-modellen bade vad gillande det dynamiska och langsiktiga
sambandet, vilket innebér att prognosfelen dr minst for denna modell. Dérefter
foljer BNP-modellen och slutligen KI(Bef)-modellen. Vi kan diarmed konstatera
att KI(Kor)-modellen har bast prognosforméga foljt avn BNP-modellen och
KI(Bef)-modellen.

Fran tabell 8 kan vi dven se att prognosfelen for det dynamiska sambandet dr
betydligt mindre 4n for det langsiktiga sambandet 1 KI(Kor)-modellen. Detta ar
inte fallet for varken KI(Bef)- och BNP-modellen. Dérav foljer att
kortsiktsdynamiken i KI(Kor)-modellen speglar den faktiska variationen, vilket
inte &r fallet for det dynamiska sambandet i de tvd 6vriga modellerna.

Tabell 8. RMSE och MAE for modellerna

Ki(Kor)  KI(Bef) BNP

Dynamisk samband RMSE 2545 17496 5919
MAE 1943 13561 4635
Langsiktig samband RMSE 5466 16263 6968
MAE 4594 14498 5883

Med hjilp av Diebold-Mariano- testet kan vi bestimma om en modell har
statistiskt signifikant bittre prognosegenskaper dn en annan modell. Tabell 9 visar
resultaten fran Diebold-Mariano- testet. I tabellen har foljande hypoteser testats
vad géllande modellernas prognosfel:

* H,=MSPEy, = MSPE,,, H, = MSPEy, > MSPE ; .,
e H, = MSPEK,(Bef-) = MSPEK,(KM) H, = MSPEKI(Bef) > MSPEKI(Kor)

o H,=MSPEy,,, = MSPE,, H, = MSPE,; 4, > MSPE,,,,,

didr MSPE,,,, MSPE,, och MSPE,, & si kallad mean squared
prediction error for modellerna BNP, KI(Bef) respektive KI(Kor).
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Tabell 9. Diebold-Mariano- test

Hy=MSPE, =MSPEK[(Km-) H, =MSPEK1(BEf) :MSPEKI(Km') H, =MSPEK1(Be/) = MSPEy,,

Dynamisk samband 2,31* 2,89* 1,73

Langsiktigt samband 1,73 2,31 2,31*

* betecknar forkastande av nollhypotesen pa 5 % signifikans niva. Kritiskt t-varde ar 1,96.

Fran tabell 9 kan vi konstatera att KI(Kor)-modellen har statistiskt signifikant
bittre prognosformédga dn KlI(Bef)-modellen bade vad géllande det dynamiska
och det langsiktiga sambandet. Vidare har KI(Kor)-modellen signifikant battre
prognosformaga dn BNP-modellen vad gillande det dynamiska sambandet medan
nollhypotesen inte kan forkastas vad géllande det 1dngsiktiga sambandet. Slutligen
kan vi konstatera att BNP-modellen har signifikant battre prognosférmaga an
KI(Bef) vad géllande det langsiktiga sambandet medan nollhypotesen inte kan
forkastas vad géllande det kortsiktiga sambandet.
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5 Slutsatser

I denna studie har tre olika importmodeller anvdnds for att bedoma och
prognostisera den svenska varuimportefterfrigan. En av modellerna dr skapad
utifrdn den konventionella importmodellen dir importforandringar forklaras av
variablerna bruttonationalprodukt och relativpriser. De tva andra modellerna ar
skapade utifrin Konjunkturinstitutets importmodell dir importférandringar
forklaras av variablerna importviktad efterfragan, relativpriser och en
trendvariabel. Det som skiljer dessa tvd modeller 4t ar att den ena modellen
anvinder Konjunkturinstitutets befintliga definition av den importviktade
efterfragan medan den andra modellen har korrigerat vikterna vid berékning av
den importviktade efterfrigan sd att den béttre stimmer Overens med faktisk
varuimport. I den senare modellen &r ingen trendvariabel inkluderad, eftersom den
importviktade efterfrigan anses Overensstimma med faktisk varuimport. De
korrigerade vikterna ar skapande utifran tva antaganden. Det ena antagandet ar att
importandelen i samtliga efterfrigekomponenter har 6kat pd grund av det 6kande
handelsutbytet och den okade specialiseringen i produktionen. Det andra
antagandet &r att importandelen har o6kat mest i efterfrigekomponenterna export
och privat konsumtion pa grund av att det 6kade handelsutbytet 4r mest méarkbart i
dessa delar av ekonomin.

Resultaten fran denna studie har visat att genom en Kkorrigering av
Konjunkturinstitutet definition av den importviktade efterfrigan uppnés en battre
forklarings- och prognosformaga jamfort med Konjunkturinstitutets nuvarande
importmodell och den konventionella importmodellen. Vikterna som framtagits i
denna studie for att berdkna den importviktade efterfrigan stimmer vél dverens
med faktisk varuimport under den valda testperioden. Vid perfekt spegling av den
faktiska varuimporten ska efterfrigeelasticiteten anta vérdet 1. Efterfrége-
elasticiteten for den korrigerade importviktade efterfrigan ar 1,05, vilket kan
jamforas med en efterfrigeelasticitet pa 0,44 som skattades genom
Konjunkturinstitutets befintliga definition av den importviktade -efterfragan.
Vidare visar studien att i den modell dir en trendvariabel inkluderats gar
dynamiska egenskaper forlorade. I prognosanalysen blev de dynamiska bristerna
uppenbara, eftersom importen inte trendmadssigt 6kade under prognosperioden,
vilket medforde att modellen kraftigt 6verskattade svensk import av varor.

Trots att inga noggranna berdkningar Over det faktiska importinnehéllet i
efterfragekomponenterna har gjorts bidrar dndd de korrigerade vikterna till att
forklarings- och prognosformagan dkar markant. For att justera for en bristfallig
importviktad efterfrigan anvinder sig svenska myndigheter, dir ibland
Konjunkturinstitutet och Finansdepartementet, sig av trendvariabler. Denna metod
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leder till importmodeller som saknar dynamiska egenskaper och vilka enbart ar
applicerbara s& linge importen trendmissigt Okar. Istdllet for att inkludera
trendvariabler bor framtida studier fokusera pa att mer grundligt berdkna nya
vikter for den aggregerade importefterfrigan. Nackdelen med att anvénda
importviktad efterfrigan ar att de faktiska importkvoterna stindigt foréndras
varfor vikterna for den importviktade efterfragan behover riknas om med jdmna
mellanrum. De vikter som tagits fram i1 denna studie stimmer med faktisk import
under den valda testperioden men sé lar inte vara fallet i all framtid. Ett alternativt
forslag dr darfor att anvdnda bruttonationalprodukt som forklarande variabel
istillet for importviktad efterfrdgan. Det har visat sig i denna studie att en
importmodell med relativpriser och bruttonationalprodukt som forklarande
variabler har goda prognosegenskaper.

37



Appendix

Test 1. Dickey-Fuller- (DF) och Augmented Dickey-Fuller- (ADF) test
For att illustrera hur ett Dickey-Fuller-test gér till kan vi forst betrakta en
autoregressiv process. En autoregressiv process dr en process som ér beroende av

sina tidigare viarden. Nedan foljer en AR(1)- process, det vill séga en tidsserie som
ar beroende av sitt egna virde en period tillbaks i tiden:

Vi =HT PV TE,

dir 4 och p &r parametrar och &, antas vara vitt brus. Serien y &r stationdr om
-1<p<1.0m p=1 &r serien icke-stationér eftersom variansen d& 6kar med tiden.

Alltsé det som dr avgorande for att bestimma om en serie dr stationdr dr att testa
om vérdet pa p dr statistiskt signifikant mindre 4n 1.

Vid utforandet av Dickey-Fuller-testet skattas en ekvation dir y, , dragits ifran

frén bada sidor fran ovanstaende ekvation. Regressionsekvationen skrivs som:
Ayt :ﬂ+Wz—1 +‘9t

dir y = p—1 och hypoteserna som testas & H,:»=0 och H,:y <0 (sd hir
langt &r det ingen skillnad mellan DF- och PP- testet).

Vid test av hogre ordning av korrelation i serien, AR(d)- process, ldgger DF-
testet till laggade differenser av den beroende variabeln y pa hogersidan av

regressionen:

Ay, =p+w, , +6Ay, , +8,Ay, , +...... + 5p—lAyt—p+l +¢,

Denna utvidgade specifikation anvédnds sedan for att testa H,:»=0 och
H, :y <0. Vid test av hogre ordning av korrelation kallas DF- testet for utvidgat
Dickey-Fuller- test (Augmented Dickey-Fuller (ADF)).

Test 2. Phillips-Perron (PP)- test

Likt Dickey-Fuller skattar Phillips-Perron- testet en AR(1) regression:
Ay, =p+pw,, +é

dér hypoteserna som testas ar H,:» =0 och H, : ¥ <0.
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Det som skiljer ADP- och PP-testerna at &r hur de korrigerar for autokorrelation.
Medan ADF- testet lagger till laggade differenser pa hoger sidan, anvinder PP-
testet andra t-védrden for y koefficienten for att korrigera for autokorrelation.

Test 3. Johansen-Juselius (JJ) test

Vid utférandet av Johansen-Juselius test dr fOrsta steget att skapa en vektor
autoregressiv modell (VAR). I ett VAR system &r varje variabel en funktion av

laggade virden av samtliga variabler i systemet. Den matematiska formeln f6r en
VAR ir:

YV, =AY, e +A,y, ,+e

Exempelvis sd bestdr ett VAR system med variablerna x,och y, av tva
funktioner. En funktion dér x, dr den beroende variabeln och laggade variabler av
x,och y, dar de oberoende variablerna och en funktion diry, &r den beroende
variabeln och laggade variabler av x, och y, dr de oberoende variablerna. Nedan

foljer ett VAR system med variablerna x och y vilken har tva laggar och en
konstant.

X, =€ +CpX FC3Y, o TCXy +C5Y, 0 T &y,
Vi =CyHtCpX,  +CpY, ) FCuX, ) TCo5Y, ., T &,
VAR ekvationen kan skrivas om enlig foljande:

p-1
Ay, = Hy,,l +ZriAyH‘ ¢,

i=1

dar

H=iAi—Ii r;-ﬁ“Aj
i=1

Jj=i+l

Om (A, —7)=0, har y, processen en enhetsrot och om (A, —1) # 0 dr processen

stationdr. Graden av Il avgdér hur ménga ekvationer i VAR systemet som é&r
kointegrerade. Om (A, —7) =0 for alla processer sd dr graden (IT)=0, det vill

sdga alla (Ay,) processer innehdller en enhetsrot. Det finns d4 ingen linjar
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kombination 1 VAR systemet som dr stationdr och didrmed heller inget
kointegrationssamband.

Test 4. Ljung-Box Q-test

Testet visar autokorrelationen av residualerna upp till ett visst specifikt antal
laggar. Residualerna tillaits vara beroende av tidigare residualer sd lédnge
sambandet dr konstant over tiden. Tidsserien Over residualerna betraktas som en
stokastisk process dir det vid varje tidpunkt finns en sannoliksfordelning, inom
vilket utfallsrum ett virde realiseras. Da det inte rdder ndgon korrelation mellan
residualerna dr autokorrelationen nira noll for alla laggar och alla Q-virden é&r
icke-signifikanta med hoga p-véirden. Q-vérdet for lagglingd k skapas genom
foljande ekvation:

2
7

T—i

0=T(T +2)Zk:

dir T &r antalet observationer och r édr autokorrelationen. Nollhypotesen &r att

ingen autokorrelation rader upp till k laggar.

Test 5. ARCH LM - test.

Testet utreder om det finns variansskillnader for olika perioder av serien; ARCH-
effekter (Autoregressiv Conditional Heteroskedasticity). En ARCH (d)- process
kan beskrivas som en AR(d)- process for de kvadrerade slumpfelen, u’. I en

ARCH (1) modell beror variansen innehavande tidsperiod linjért pa stérningen i
slumpfelet foregédende period (dess kvadrerade slumpfel). Nedan visas en ARCH
(4) ekvation eftersom testet ofta gors ett ar tillbaka i tiden:

2 2 2 2 2
u, =a+Pu + P, + P s+ B,

Nollhypotesen for testet dr att alla koefficienter for de laggade virderna &r noll,
det vill séga att serien dr utan ARCH-effekter.

Test 6. Chow Forcast- test

Chow Forcast- testet konstrueras genom att dela upp observationerna (T) 1 tva
grupper. Chow forecast-testet skattar modellen for de forsta 7, observationerna.

Den skattade modellen anvénds sedan for att prognostisera virden for den
beroende variabeln 1 de resterande observationerna 7,(=7 —7;). Om det ar stor

skillnad mellan de faktiska och de prognostiserade vérdena tyder det pa att
modellen inte &r stabil over hela testperioden. Nollhypotesen i Chow Forecast-
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testet dr att det inte dr nigon strukturell fordndring 1 modellen under den valda
tidsperioden.

Test 7. Diebold-Mariano- test

Diebold-Mariano testet utfor i syfte att avgéra om det dr ndgon signifikant
skillnad mellan modellers prognosfel. Foljande hypoteser testas i Diebold-
Mariano- testet:

H,:MSPE, = MSPE,

H,:MSPE, > MSPE,,

dar MSPE, och MSPE, ir si kallad mean squared prediction error for modell a
respektive modell b. MSPE definieras som:

MSPE = (1/m){i@w - yM)z}

h=1

For att utfora testet skapas en ny variabel d;, ddr j=1,2...,m. Den nya variabeln
skapas genom att berdkna MSPE, — MSPE  {or varje prognosperiod. I de fall
faktorn MSPE, — MSPE  blir negativ ges perioden siffran 0 och vid positivt
resultat en 1. Sedan rdknas antalet ettor ithop (Zd_ ;) och vi kan konstruera ett sa

kallade signtest-vérde , S, definierat som:

1

S = (m/4){idj —(m/2)} ~N(0,1)

S-virdet jamfors med det kritiska védrdet pd vald signifikansnivd och vi kan
dérefter forkasta eller acceptera nollhypotesen.
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Diagram 2. AlogBNP
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