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Abstract

The purpose of this essay is to investigate whether data from the Buisiness Tendancy Survey
(BTS) is useful for forecasting the Swedish unemployment rate. The BTS is made by the
National Institute of Economic Research (NIER) who makes a large business survey each
quarter based on questions to approximately 7000 thousand Swedish firms. As explanatory
variables in this essay the numbers of workers employed in the manufacturing and
construction industries are used. The unemployment rate is also a survey based measure made
by Statistics Sweden. In the survey they ask a random sample of the working population (16-
64 years) whether they are currently working or if they are unemployed. All data used in the
essay is collected from Ecowin for the time period 1980:1 through 2007:1. The data is split
into two different parts. The first is the in-sample period (1980:1-2001:4) which is used to
estimate ARIMA- and TFM-models with the Box-Jenkins methodology. To evaluate the
estimated models the z-test is used to see if the parameters are significant and the Ljung-Box-
test is used to see if the residuals are white-noise. When the adequate models are found
forecasts for the horizons #+1, t+4 and #+8 are made for the post sample period (2002:1-
2007:1). The forecasts are then evaluated by Mean Error (ME) and Mean Squared Error
(MSE) which are measurements of the size of the forecasting errors. Then the results from the
different models are compared to see if the TFM-models are better than the ARIMA-model
and the Random Walk model.

The empirical analysis leads to the conclusion that the TFM-models perform best for all
forecasting horizons. It is especially the models with the explanatory variable numbers of
workers employed in the construction industry that yields lower forecasting errors than the
benchmark models.



1. Inledningen

I denna kandidatuppsats behandlas huruvida barometerdata ar anvandbart for att géra
arbetsloshetsprognoser. I Sverige r lag arbetsloshet en av de viktigaste politiska fridgorna.
Daérfor ar det av stor vikt for de politiska beslutsfattarna och for myndigheter som exempelvis
Arbetsformedlingen att fa sa exakta arbetsloshetsprognoser som mojligt sa att de kan vidta rétt
arbetsmarknadspolitiska atgirder. Aven for andra institutioner som exempelvis
Konjunkturinstitutet och Riksbanken &r arbetsloshetsprognoser intressanta eftersom
utvecklingen pé arbetsmarknaden fungerar som en indikator 6ver den konjunkturella
utvecklingen samt for andra ekonomiska variablers utveckling som exempelvis inflationen.

Tidigare har det gjorts ménga studier dér barometerdata anvénts for att géra prognoser for
makroekonomiska variabler. Internationellt har exempelvis Ang et al. (2007) undersokt om
barometerdata kan forbattra inflationsprognoser genom att jimfora prognosmodeller som
innehéller enbart makroekonomisk och finansiell data med modeller som dven innehaller
barometerdata. Slutsatsen i deras arbete dr att modeller med barometerdata dr att foredra. I
Sverige har flera studier genomforts frimst vid Konjunkturinstitutet och Riksbanken. Bland
annat Hansson et al. (2003) genomf6rde en undersdkning dédr en Dynamisk Faktor Modell
(DFM) anvéndes for att sammankoppla barometerdata med flera makroekonomiska variabler
som exempelvis BNP, arbetsloshet och inflation. Slutsatsen frn deras arbete r att
barometerdata framst forbéttrar kortsiktsprognoser 6ver BNP.

Aven vid Lunds Universitet har en studie genomforts av Kalderstam (2006) med hjilp av
Lars-Erik Oller dir data fran Hushéllens inkdpsplaner (HIP) och detaljhandeln (DH) anvindes
for att gora kortsiktsprognoser for den privata konsumtionen i1 Sverige. I uppsatsen jamfordes
ARIMA-modeller med TFM-modeller. Resultaten frdn hennes uppsats ér att flera variabler
frdn HIP och DH forbéttrar prognoserna 6ver den privata konsumtionen.

Syftet med denna kandidatuppsats ér att underséka om barometerdata ger béttre
arbetsloshetsprognoser. Anledning till att detta undersoks ér att flera tidigare studier diribland
Ang et al. (2007) och Kalderstam (2006) visar att barometerdata kan forbattra prognoser 6ver
flera olika makroekonomiska variabler. Ddremot har ingen undersdkning gjorts dér TFM-
modeller anvénts for att sammankoppla barometerdata med svensk arbetsloshetsdata vilket
motiverar uppsatsens syfte.

For att genomfora undersokningen anvinds kvartalsvis arbetsloshets- och barometerdata som
hiamtas fran Ecowins statistikdatabas. Datamaterialet dr pa kvartalsbasis och tiacker
tidsperioden 1980:1-2007:1. Ecowins kélla for arbetsloshetsdata &r SCB som regelbundet
genomfor Arbetskraftsundersokningar (AKU) dér antalet arbetslosa 1 den arbetsfora
populationen (16-64 ar) skattas. Barometervariablerna himtar Ecowin fran
Konjunkturbarometern som &r en undersokning som genomfors av Konjunkturinstitutet vars
syfte &r att undersoka vad foretag tror om den kortsiktiga ekonomiska utvecklingen. I
uppsatsen ingar nuligesbedomningen samt forvintningen om antalet anstillda for foretag
inom tillverknings- och byggindustrin. Dessa tvd nédringsgrenar véljs ut eftersom de dr de enda
tva dir det finns tillginglig statistik for hela tidsperioden.

Uppsatsens datamaterial delas forst upp i tva delar. Den fOrsta stracker sig fran 1980:1-2001:4
och dr in-sample perioden. For denna tidsperiod anvinds Box-Jenkins metodologin for att
vélja ut optimala ARIMA och TFM-modeller. Dessa modellers ldmplighet undersdks genom



olika kriterier som exempelvis z-test for att undersoka om parametrarna &r signifikanta och
Ljung-Box-test for att undersdka om residualerna &r vitt brus. Den andra delen dr postsamplet
som tdcker tidsperioden 2002:1-2007:1. For postsamplet gors prognoser med de utvalda
modellerna samt med en slumpvandringsmodell f6r horisonterna #+1, #+4 och #+8.
Prognoshorisonterna ar vanligen anvédnda i prognosuppsatser diribland Hansson et al. (2003).
Prognoserna utviarderas med de vanligen anvénda kriterierna Mean Error (ME) och Mean
Squared Error (MSE). Det forstndmnda kriteriet anvinds for att se om prognosmodellerna
konsekvent dver- eller underskattar arbetslosheten och MSE anvénds for att méta
prognosfelens magnitud. Avslutningsvis jamfors resultatet fran prognosutvérderingen for att
se om TFM-modellerna dr bittre &n ARIMA-modellen och slumpvandringsmodellen. En
avgransning som gors 1 uppsatsen ir att enbart en forklaringsvariabel ingér i TFM-modellerna.

Resultatet fran undersdkningen visar att TFM-modellerna forbattrar arbetsloshetsprognoserna
vid alla prognoshorisonter. Det dr sirskilt barometervariablerna frin byggindustrin som ger
bra prognoser. Vid #+1 och 44 ér det nuldgesbedomningen och vid #+8 &r det forvantningen
om antalet anstéllda inom byggindustrin som ger l4gst prognosfel.

Uppsatsen dr disponerad pa foljande sitt: I avsnitt tva beskrivs metoden som anvénds for
modellvalet samt hur prognoserna gors och utvérderas. Dérefter i avsnitt tre beskrivs det
insamlade datamaterialet. I avsnitt fyra beskrivs resultaten och en diskussion kring dem fors.
Slutligen aterfinns en sammanfattning i avsnitt fem och 1 det avsnittet beskrivs de slutsatser
man kan dra av uppsatsens resultat. I resultatavsnittet finns hanvisningar till tabeller och
figurer som aterfinns i appendixet.

2. Metod

I detta avsnitt presenteras begreppet stationaritet, Box-Jenkins metod for optimalt modellval,
den itererande prognosmetoden samt hur prognosmodellerna utvérderas. Dessa metoder och
begrepp star beskrivna i de flesta 1arobocker om tidsserieanalys, ddibland Bowerman et al.
(2005) och Enders (2004).

2.1 Stationaritet

Denna uppsats syfte dr att prognostisera arbetsloshet. Ett vanligt forsta steg nar man ska
prognostisera ekonomiska tidsserier som exempelvis arbetsloshet &r att undersoka om
tidsserierna dr stationdra. [ uppsatsen anvinds den vanligen anvinda definitionen
kovariansstationaritet. Enligt den definitionen méste f6ljande villkor vara uppfyllda for att en
tidsserie ska anses vara stationdr:

E(y,)=pu 2.1)
Var(y,)=E(y, - u)’ = o’ (2.2)
v, = El(v, — 1)y, — 1)) = g(k) (2.3)

For att de tva forsta kraven ska var uppfyllda méste tidsseriens medelvirde och varians vara
konstant dver tiden. Det sista kravet innebar att kovariansen mellan tva observationer i
tidsserien inte ska bero pd vilka observationer man jAmfor utan enbart pa tiden som passerat
mellan dem. Om tidsserien uppfyller dessa krav testas vanligtvis genom ett utokat Dickey-
Fuller test. I detta test ingdr bade ett intercept och en trendvariabel. Om dessa ska inga 1



modellen undersoks genom t-test. Om dessa parametrar inte &r signifikanta ingéar de inte 1
modellen som undersoker om y; dr stationar.

P
Ay, =ay+w,, +ayt+ ZﬂlAyHﬂ +é, (2.4)

i=1
I ovanstaende ekvation &r den viktiga parametern . Om den &r statistiskt signifikant sa &r

p
tidsserien stationdr. Den andra termen, Z B.Ay, .., , visar att man ska lagga de differentierade
i=l1
védrdena av y; s& ménga ganger att ingen autokorrelation foreligger ndr man skattar modellen.
Den optimala laggliangden vid det utokade Dickey-Fuller testet bestdms i1 denna uppsats
genom det vanligen anvénda informationskriteriet AIC. En viktig sak som man bor notera nir
man undersoker om y,.; dr statistiskt signifikant ar att t-testet inte foljer den vanliga t-
distributionen utan en speciell variant av den som é&r utvecklad av MacKinnon. Om
nollhypotesen forkastas ar tidsserien stationdr.

Om man konstaterar att tidsserien &r icke-stationdr finns tre vanligen anvanda
transformationer for att fa den stationér. Ekvation 2.5 visar forstadifferensen, ekvation 2.6
visar sdsongsdifferensen och ekvation 2.7 visar den kombinerade differensen. I de olika
ekvationerna star B for den bakatskiftande operatorn vilken &r ett for forstadifferensen och
fyra vid sdsongsdifferensen.

z, :(I—Bl) , (2.5)
z, =(1-B*), (2.6)
z, =(1-B)1-B*)y, 2.7)

23 ARIMA-modeller

Nér den ovanstdende undersokningen ar gjord sa ska den optimala prognosmodellen
bestimmas genom Box-Jenkins-metodologin. De univariata ARIMA-modellerna véljs ut
genom att man ser pa tidsseriens ACF och PACF. ACF avgor hur mdnga MA(q)-parametrar
som ska ingd och PACF avgor hur ménga AR(p)-parametrar som ska ingd. En ARIMA-
modell beskrivs genom nedanstdende bild, hdmtad frdn Kalderstam (2006):

Icke-sisongsdel  Siisongsdel
—
ARIIV]-_A (ps d! CI) (P'.l D'.l Q) s— Periodicitet

Antal AR-termer / \ Antal MA-termer
Antal differentieringar Antal differentieringar
Antal MA-termer  Antal AR-termer

Figur 2.1: ARIMA-modellens struktur

For att vilja optimal modell borjar man med att se pA ACF och PACF for icke-sdsongsnivan.
Lagglidngden bestdms av hur minga laggar som &r signifikanta for antingen ACF och PACF
innan en klar brytning dger rum. Dérefter ser man pé sasongsdelen och gér om samma
procedur. Om man ska vilja en MA-modell eller AR-modell bestdms efter var brytningen



mellan signifikanta och insignifikanta laggar dr storst. Om brytning for ACF ér storst véljs en
MA-modell och om brytningen for PACF ir storst véljs en AR-modell. Avslutningsvis ser
man om ett intercept behdvs genom formel 2.8. Man delar tidsseriens medelviarde med
standardavvikelsen som 1 sin tur delas med roten ur antalet observationer.

: /E\/; (2.8)

Niér de potentiella modellerna dr valda utvérderar man dem for att fa fram en optimal modell.
Forst ser man om modellen dr lamplig genom att undersdka om parameterskattningarna &r
signifikanta genom z-test. Sedan undersdoker man om modellernas feltermer dr vitt-brus
genom Ljung-Box test:

0, =n'n'+2)3 al (@) (2.9)

=1 1 -1

I ovanstdende ekvation dr n’ lika med antalet observationer som aterstar efter det att
tidsserien blivit differentierad d génger. Vidare stir 7, for autokorrelationen vid lag /. Om alla

parameterskattningar ar signifikanta och feltermerna inte dr autokorrelerade sa d&r ARIMA-
modellen identifierad.

2.4 Transferfunktionsmodeller

I uppsatsen jamfors univariata ARIMA-modeller med transferfunktionsmodeller som
innehaller en forklaringsvariabel. Formeln for den generella transferfunktionsmodellen ar
foljande:

z :y+CW—®Bbzf+g

’ 5(B)

I ovanstaende formel anvénds z,och z; som star for den beroende och den oberoende

(2.10)

t

variabeln. Konstanttermen x ingdr bara utifall den &r signifikant, vilket innebér att dess
absoluta z-virde dr storre dn tva. C stdr for en skalparameter som skattas och b ar antalet
perioder innan x; borjar paverka y; .

Forsta steget for att identifiera en transferfunktionsmodell &r att identifiera en ARIMA-modell
som beskriver forklaringsvariabeln. Parameterskattningarna 1 den modellen anvénds sedan for
att rakna ut de blekta véirdena for variablerna enligt nedanstdende formler:

()
¢ = W (2.11)
B = -¢,5) (2.12)

“ (1-0,8)



I ovanstidende formler anvénds a; fér den oberoende variabeln och B; for den beroende
variabeln. Med dessa tidsserier skattas korskorrelationsfunktionen (CCF) mellan variablerna
enligt ekvation 2.13:

.. 5 (e, ~alp,.~p) o
 Beo | Ts0-m] |

=b =b

For att identifiera transferfunktionsmodellen ser man pd CCF. Forst ser man pa b som stir for
antalet perioder det tar innan x; borjar paverka y;. Dérefter bestdms » som visar hur y; paverkas
av gamla y-virden. Detta identifieras genom att man ser om CCF avtar enligt ndgot monster.
Om CCF avtar som en ddmpad exponentialkurva dr » lika med ett och om CCF avtar som en
sinusvag &r r lika med tva. Till sist ser man pd s som visar hur forklaringsvariabeln paverkar
y: genom att man ser pa antalet signifikanta korskorrelationskoefficienter.

Modellutvirderingen for TFM-modellerna f6ljer samma princip som for ARIMA-modellerna.
Det finns dock en skillnad om feltermerna 4r autokorrelerade. For TFM-modellerna ska man
da identifiera en ARIMA-modell for feltermerna och inkludera den i TFM-modellen sa att
autokorrelationen forsvinner.

2.5 Den itererade prognosmetoden

Nér modellerna dr valda anvénds den itererande prognosmetoden for att empiriskt analysera

om barometerdata forbéttrar arbetsloshetsprognoserna. For att forklara denna prognosmetod

anvinds en AR-modell med laggléngd ett. I det forsta steget skattar man prognosmodellens

parametrar. Sedan vid prognoshorisont #+1 uppdateras prognosmodellen enligt ekvation 2.14:
Ez., =a,+a.z, (2.14)

t=t+l
Darefter itererar man framét i tiden och for en #+2 prognos anvénds ekvation 2.14:

Ez,=a, +al(a0 +alzt) (2.15)
Prognoserna gors med ett expanderande informationsfonster. Man borjar alltsd med att vilja
modell for in-sample perioden som tacker tidsperioden 1980:1 till 2001:4. Sedan uppdateras
parameterskattningarna for hela postsample perioden som stracker sig fran 2002:1 till 2007:1.
For att gora en #+1 prognos for 2002:1 anvdnder man diarmed det observerade virdet for
2001:4 och for #++2 prognosen for 2002:2 anvénder man det prognostiserade virdet for 2000:1.

2.6 Prognosutvirdering

Avslutningsvis utvirderas prognoserna for att se TFM-modellerna dr béttre 4n de ovriga
modellerna. Utvirderingsmatten som anvinds &r ME som maéter prognosmodellernas medelfel
och MSE som miter modellernas kvadratmedelfel.



ME == (216)

MSE=+1 (2.17)

ME visar om prognosmodellerna generellt 6ver- eller underskattar arbetslosheten och MSE
rdknas ut som en vanlig statistisk varians och méter prognosfelens magnitud.

3. Data

3.1 Arbetsloshet

Arbetsloshetsdata hdmtas frdn Ecowin, vars kélla 4r SCB. Enligt Konjunkturldget (2007)
skattas arbetslosheten i Sverige genom Arbetskraftsundersdkningar (AKU) som dérefter
redovisas av SCB. AKU bygger pé enkitsvar fran ett slumpmaéssigt urval av befolkningen
som befinner sig i arbetsfor dlder (16-64 ar). Nar SCB samlat in datamaterialet delar de in
populationen i arbetsldsa, sysselsatta och olika kategorier utanfor arbetsmarknaden. I Sverige
skiljer sig arbetsloshetsmattet fran FN-organet ILO:s rekommendationer genom att
heltidsstuderande som sokt jobb ridknas som studerande. Detta haller dock pé att 4ndras men 1
uppsatsen anvinds fortfarande det gamla mattet.

Det insamlade datamaterialet utgors av kvartalsdata som stricker sig frdn 1980:1 till 2007:1.
I figur 3.1 finns diagram &ver arbetslosheten 1 Sverige uttryckt i niva, forstadifferensen,
sasongsdifferensen och den kombinerade differensen. Man kan se att arbetslosheten var lag
under 1980-talet. Darefter steg den kraftigt under 1990-tals krisen och dérefter vid tiden for
IT-bubblan i slutet av 1990-talet sjonk den igen och stabiliserade till mer normala vérden.

Panel A: Arbetsloshet (niva) Panel B: Arbetsloshet (forstadifferensen)
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Panel C: Arbetsloshet (sdsongsdifferensen)  Panel D: Arbetsloshet (kombinerad differens)
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Figur 3.1 Diagram 6ver arbetsloshet
3.2 Barometerdata

Forutom de makroekonomiska variablerna sé anvands ocksd data hamtad frdn
Konjunkturbarometern. Exempelvis Hansson et al. (2003) beskriver Konjunkturbarometern
och hur undersdkningen genomfors. Forst skickar Konjunkturinstitutet ut en enkat till ett
representativt urval av svenska foretag. De olika frdgorna i enkédten besvaras av foretagen
genom att de kryssar 1 ndgot av alternativen uppét, nedat eller ofordndrat. Frdgorna som stélls
handlar om foretagens nuldgesbeddmning samt om deras forvéntningar. Nér all data &r
insamlad sammanstéller Konjunkturinstitutet nettotalet for alla fragor. Nettotalet ar lika med
differensen mellan antalet uppétsvar och nedétsvar uttryckt i procent. Nettotalen for de olika
variablerna publiceras direfter kvartalsvis 1 Konjunkturbarometern.

Diagram dver barometervariablerna finns 1 figur 3.2. Barometervariablerna fangar upp de
stora fordndringarna inom svensk ekonomi som exempelvis nedgangen i borjan av 1980-talet
som foljdes av en devalvering 1982 och darefter en hogkonjunktur inom svensk ekonomi.
Aven de stora nedgangarna som 90-tals krisen och IT-kraschen fingar barometervariablerna
upp med stora negativa vérden.

Panel A: Anstéllda i tillverkningsindustrin ~ Panel B: Anstéllda 1 tillverkningsindustrin
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Panel C: Anstédllda i byggindustrin Panel D: Anstéllda i byggindustrin
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Figur 3.2: Diagram over barometervariabler

4. Resultat

4.1 Modellval

Forsta steget i modellvalet ér att undersoka om variablerna dr stationéra. Detta undersoks i
Eviews genom ett utokat Dickey-Fuller-test och resultatet aterfinns i tabell 4.1. Om
trendvariabel och intercept ingdr i stationaritetstestet undersoks genom t-test och modellernas
lagglédngd viljs baserat pa informationskriterier AIC. P-virdena som ges 1 Eviews dr
utrdknade efter t-fordelningen skapad av McKinnon. Resultatet visar att alla
barometervariabler &r stationdra medan data Gver arbetslosheten ér icke-stationdr. Tidsserien
over arbetslosheten blir dock stationdr vid forstadifferensen och sdsongsdifferensen. Den
senare differensen viljs eftersom p-virdet och medelvirdet ar lagre.

Tabell 4.1: Stationaritetstest

Variabel Lagglingd t-virde  P-virde Medel- Standard-
varde avvikelse

Arbetsloshet (niva) 5 -0,7254 00,2134 4,3375 2,4064

Arbetsloshet (forstadifferensen) 4 -2,5904 0,0101 0,0207 0,5553

Arbetsloshet (sdsongsdifferensen) 15 -5,6088 00,0000 0,0083 2,8395

Anstéllda i tillverkningsindustrin =~ 3 -3,7078  0,0045 -7,4091 15,6599

(sammanfallande)

Anstéllda 1 tillverkningsindustrin =~ 3 -3,9970 0,0024 -11,25 16,6480

(framétblickande)

Anstillda i byggindustrin 1 -2,8987  0,0295 -10,8182 32,0007

(sammanfallande)

Anstillda i byggindustrin 4 -2,0487  0,0395 -15,8295 30,4775

(framatblickande)

Direfter véljs ARIMA-modellerna genom Box-Jenkins metodologin. Forst undersoks det om
konstanter behdvs i ARIMA-modellerna baserat pa resultatet fran formel 2.8. Resultatet ar att
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for alla ARIMA-modeller med barometervariabler skall ett intercept ingd, men i modellen for
arbetslosheten skall ej ett intercept inga. Sedan véljs ldmplig modell ut genom att man ser pa
ACF och PACF som éterfinns i appendix A. For alla variabler avtar ACF som en sinusvag
och didrmed dr brytningen for PACF storre dn for ACF vilket leder till att enbart AR-modeller
viljs ut. Modellerna skattas forst med parametrar for alla signifikanta laggar i PACF samt
med intercept 1 modellerna for barometervariablerna. Darefter exkluderas parametrar och
intercept som &r insignifikanta och om man dd har en modell dér feltermerna &r vitt-brus s ér
den optimala modellen funnen. SAS-utskrifter 6ver de modeller som skattas finns 1 appendix
B och de valda modellerna visas dven nedanfor. Forst presenteras ARIMA-modellen for
arbetslosheten. Darefter visas modellerna for variablerna sammanfallande (4.2) och
framatblickande (4.3) antal anstéllda i tillverkningsindustrin. I ekvation 4.4 och 4.5 visas
slutligen ARIMA-modellerna for antal anstillda 1 byggindustrin (sammanfallande och
framatblickande).

(1-¢B' —4,B*J1-B*)y, = q, 4.1)
1-¢B' —¢,B* ), + u=a, 4.2)
(1-¢B' —,B* ), + u=a, (4.3)
(1-¢,8'), = (4.4)
(1-¢,B' —¢ZB4)xt tu=a, (4.5)

Genom de skattade ARIMA-modellerna for forklaringsvariablerna far man fram forblekta
virden som anvénds for att skatta CCF som éaterfinns 1 appendix C. TFM-modellerna véljs ut
efter de principer som beskrevs 1 metodavsnittet och SAS-utskrifter 6ver de slutgiltiga
modellerna finns i appendix D. I modellerna ingér ej konstanter eftersom ingen ar signifikant
ndr modellerna skattas. For alla modeller krdvs det dock att en ARIMA-modell skattas for
feltermerna enligt Box-Jenkins metodologin. I ekvation 4.6 finns TFM,; med antalet anstéllda
1 tillverkningsindustrin (sammanfallande). Inget monster existerar 1 CCF och den forsta
signifikanta laggen &r vid 0. Dérefter dr dven lagg nummer 2 och 6 signifikanta. Nar modellen
skattas dr det dock bara parametern for lagg 2 som ar signifikant. En ARIMA(0,0,0) (3,0,0)
skattas for feltermerna. I ekvation 4.7 finns TFM, dédr antalet anstéllda i tillverkningsindustrin
(framatblickande) ingér som forklaringsvariabel. Forsta signifikanta laggen &r nummer tva
och dérefter avtar CCF som en sinusvag vilket ger s=2. Det finns dven signifikanta laggar vid
fyra, sju och elva, men ndr modellen skattas dr parametrarna insignifikanta. For feltermerna
skattas en ARIMA(1,0,0) (0,0,0). Dérefter i ekvation 4.8 finns TFM3 som innehéller antalet
anstéllda 1 byggindustrin (sammanfallande). Den forsta signifikanta laggen ér vid 0 och sedan
avtar CCF som en ddmpad exponentialkurva samt finns det &dven signifikanta laggar vid 10
och 11. Vid t-testet for de olika parametrarna dr enbart parametern for lagg 11 signifikant och
dérfor dr det enbart den som ingér. For feltermerna skattas en ARIMA(0,0,0) (3,0,0).
Avslutningsvis i ekvation 4.9 finns TFM4 som innehaller antalet anstéllda i byggindustrin
(framatblickande). CCF visar att bara lagg 10 dr signifikant. Darfor ingar bara skalparametern
1 modellen. For feltermerna skattas en ARIMA(1,0,0) (0,0,0).

(1-B*)y, =Cli-w,B*)x, +(1-6,B-6,B> - 6,8 u, (4.6)
(1—34) P :ﬁx”z*_l_;g a, (47)
(1-B*)y, =Cll-w,B" )x, +(1-6,B-6,B> - 0,8 ), (4.8)
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1

(1_34)yr =Cx, +ma;
|

(4.9)

4.2 Prognosutvirdering

I detta avsnitt presenteras prognoserna for de modeller som valdes i1 foregaende del. I tabell
4.1 visas prognosutvirderingen. Niar man jaimfor modellernas MSE-virden kan man se att
transferfunktionsmodellerna prognostiserar bést vid varje prognoshorisont. Vid #+1 och +4 ir
det TFM;och vid #+8 dr det TFM,4. Man kan ocksé notera att ME ar negativt for alla modeller
och alla prognoshorisonter forutom for TFM; och TFM, vid horisonten +1. Alltsa
underskattar i princip alla prognosmodeller arbetsloshetens utveckling.

Tabell 4.2: Prognosutvirdering

t+1 t+4 +8
Modell ME RMSE ME RMSE ME RMSE
Slumpvandring -0,0571  0,4019 -0,2778 0,6989 -0,7214 2,1593
ARIMA -0,0106  0,2797 -0,0697 0,5938 -0,2836 2,1182
TFM, -0,0013  0,2292 -0,1301 0,5978 -0,7474 2,3671
TFM, 0,0201  0,2536 -0,2632 0,6902 -0,4322 2,3456
TFM; -0,0665  0,2031 -0,2691 0,5179 -0,6014 2,1708
TFMy 0,0321  0,2987 -0,1562 0,5890 -0,5475 1,9844

I figur 4.1 finns diagram med den basta prognosmodellen for varje kvartal. Vid #+1 foljer
prognoserna de faktiska virdena vildigt vdl. Vid de ldngre prognoshorisonterna blir felen
storre. For ++4 underskattar prognoserna nistan konsekvent de faktiska védrdena, vilket visar
sig 1 modellens ME-virde som ér nist hogst. Vid #+8 underskattar ocksa modellen de faktiska
virdena fram tills 1 mitten av 2005 nér prognoserna skjuter 1 hjden och prognosmodellen
borjar verskatta de faktiska viardena

Panel A: #+1 prognoser Panel B: #+4 prognoser

81 81

7 74

6 6

5 54

4 44

3 3

2 24

1 11

0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o o <t bal o o~ o o s w o o~
(=) (=) (=) < [ [ (=) (=) (=) < < <
(=3 (=3 (=3 =3 =3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3
o o o (] (] (] o o ™ (] (] (]
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Panel C: #+8 prognoser

S — o W S N oo
I I I I I I I |

2002
2003
2004 |
2005
2006
2007 |

Figur 4.1: Prognoser med de biista modellerna

5. Sammanfattning

Syftet med denna uppsats ér att undersoka om barometerdata ger béttre
arbetsloshetsprognoser. I undersékningen gors prognoser for horisonterna ¢+1, #+4 och #+8
med den enkla slumpvandringsmodellen samt ARIMA- och TFM-modeller som viljs ut
genom Box-Jenkins metodologin. Darefter utviarderas prognoserna genom ME och MSE som
maéter prognosernas medelfel och kvadratmedelfel.

Den tidigare forskningen déribland Ang et al. (2007) och Kalderstam (2006) visar att
barometerdata forbéttrar prognoser for flera olika makroekonomiska nyckelvariabler.
Resultatet fran denna uppsats dr konsistent med deras undersdkningar eftersom
prognosutvarderingen visar att TFM-modellerna som innehéller barometerdata forbéttrar
arbetsloshetsprognoserna for alla prognoshorisonter. De frimsta modellerna &r TFM; vid #+1
och t+4 och TFMy vid #+8. De variabler som &r bést for att prognostisera arbetslosheten ér
nuldgesbeddmningen samt forvintningarna for antalet anstillda inom byggindustrin.

I uppsatsen har flera avgransningar gjorts och dérfor kan man ténka sig flera utvecklingar av
uppsatsen. Exempelvis finns det ett stort urval av barometervariabler och man kan tinka sig
att dven andra variabler som exempelvis orderingdngen och produktionen kan anvindas for att
prognostisera arbetslosheten. Det finns fortfarande flera olika aspekter att belysa och det ska
bli intressant att f6lja den framtida forskningen kring om barometerdata dr anviandbart for att
gora makroekonomiska prognoser.
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Appendix A

Autocorrelations

Lag Covariance Correlation -198765432101234567891 std Error
0 1.261274 1.00000 0
1 1.142464 0.90580 0.109109
2 0.966406 0.76621 0.177313
3 0.764999 0.60653 0.213115
4 0.592296 0.46960 0.232760
5 0.478676 0.37952 0.243778
6 0.367646 0.29149 0.250713
7 0.264536 0.20974 0.254716
8 0.166210 0.13178 . 0.256763
9 0.116076 0.09203 . ¥ 0.257567

10 0.092161 0.07307 . ® 0.257958
11 0.079270 0.06285 . ® 0.258205
12 0.080895 0.06414 . * 0.258387
13 0.056393 0.04471 . ® 0.258576
14 0.017627 0.01398 . 0.258668
15 -0.076089 -.06033 . * 0.258677
16 -0.182558 -.14474 . dedede 0.258845
17 -0.289076 -.22919 0.259806
18 -0.362556 -.28745 0.262202
19 -0.399125 -.31645 0.265927
20 -0.431913 -.34244 0.270373
21 -0.460654 -.36523 0.275488
Partial Autocorrelations
Lag Correlation -198765432101234567891
1 0.90580 . dededdededdedeeddehddedefdn
2 -0.30226 wk .
3 -0.14408 * .
4 0.07789 . wE
5 0.14109 . w
6 -0.19731 ok .
7 -0.05299 .F
8 0.01857 .
9 0.19682 . ek
10 -0.07575 . EE .
11 -0.07341 .F .
12 0.09032 . ¥
13 -0.06687 .F
14 -0.11746 *
15 -0.29721 ek
16 0.03676 . ®
17 -0.00034 .
18 0.02467 .
19 -0.10613 . OEE
20 -0.04758 .F
21 -0.02866 .F

Figur A.1: Diagram 6ver ACF och PACF for arbetsloshet
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Figur A.2: ACF och PACEF for antal anstillda i tillverkningsindustrin (sammanfallande)
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Figur A.3: ACF och PACEF for antal anstillda i tillverkningsindustrin (framéatblickande)
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Figur A.4: ACF och PACEF for antal anstillda for byggindustrin (sammanfallande)
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Figur A.5: ACF och PACEF for antal anstillda i byggindustrin (framétblickande)
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Appendix B

Parameter
AR1,1
AR1,2
To Chi-
Lag square DF
6 6.10 4
12 11.70 10
18 19.59 16
24 26.08 22

Conditional Least Squares Estimation

Standard
Estimate Error
1.17903 0.10532
-0.30075 0.10532

variance Estimate
Std Error Estimate
AIC

SBC

Number of Residuals

Approx

t value Pr > |t

11.19 <.0001

-2.86 0.0054
0.211155
0.459516
109.7238
114.5855
84

Autocorrelation Check of Residuals

Pr >
Chisq

0.1920
0.3059
0.2393
0.2481

-0.040 0.133
0.090 -0.163
-0.042 0.206
0.016 -0.065

-0.022
-0.026
-0.027

0.075

-0.180
0.019
0.017

-0.186

Lag

1

2
0.125 0.005
-0.081 0.125
-0.111 -0.132
-0.104 -0.016

Figur B.1: Modellutvirdering for vald ARIMA-modellen skattad for arbetslosheten

Parameter
MU
AR1,1
AR1,?2
To chi-
Lag square DF
6 1.77 4
12 9.64 10
18 15.08 16
24 18.40 22

Conditional Least Squares Estimation

Standard
Estimate Error
-7.71538 3.28119
1.06802 0.05315
-0.23416 0.05346

constant Estimate
variance Estimate
Std Error Estimate
AIC

Approx

t value Pr > |t]

-2.35 0.0211

20.09 <.0001

-4.38 <.0001
-1.28187
34.66267
5.887501
539.1625

Autocorrelation Check of

Pr >
chisq

0.7778
0.4725
0.5187
0.6822

-0.031 -0.072
-0.104 -0.144
0.054 0.044
-0.156 -0.032

Residuals

Autocorrelations

0.105
0.221
-0.154
0.051

0.024
0.012
-0.135
-0.038

Lag

0

1

4
-0.040 0.021
-0.027 -0.032
-0.048 0.049
0.011 -0.017

Figur B.2: Modellutvirdering for vald ARIMA-modellen skattade for antal anstillda i
tillverkningsindustrin (sammanfallande)
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Conditional Least Squares Estimation

Standard Approx
Parameter Estimate Error t value Pr > |t|
MU -12.93550 3.17303 -4.08 0.0001
AR1,1 1.07932 0.04689 23.02 <.0001
ARL,?2 -0.24165 0.04702 -5.14 <.0001
Constant Estimate -2.09989
variance Estimate 31.26269
Std Error Estimate 5.591305
AIC 530.4905
SBC 537.783
Number of Residuals 84
* AIC and SBC do not include Tog determinant.
Autocorrelation Check of Residuals
To Chi- Pr >
Lag square DF chisq  ---———— Autocorrelations
6 2.83 4 0.5861 0.142 -0.029 -0.010 -0.104
12 11.69 10 0.3063 -0.042 -0.139 0.047 0.112
18 17.43 16 0.3581 -0.058 -0.004 -0.140 -0.145
24 21.17 22 0.5099 -0.039 -0.044 0.131 0.010

Figur B.3: Modellutvirdering for vald ARIMA-modell skattad for antal anstillda i
tillverkningsindustrin (framétblickande)

To
Lag

12
18
24

Conditional Least Squares Estimation

t value

22.44

166.675
12.91027
669.1235
671.5544

84

Approx
Pr > |t]

<.0001

* AIC and SBC do not include log determinant.

Autocorrelation Check of Residuals

Standard
Parameter Estimate Error
AR1,1 0.92808 0.04136
variance Estimate
Std Error Estimate
AIC
SBC
Number of Residuals
Chi- Pr >
square DF chisq  --——------———--
3.42 5 0.6358 0.143
13.50 11 0.2621 -0.017
15.37 17 0.5686 -0.016
16.61 23 0.8277 0.021

Autocorrelations

0.056
0.003
-0.056
0.086

-0.068
-0.021
0.039
0.031

Lag

0

1

4
0.015 -0.008
0.229 -0.048
-0.101 -0.019
-0.037 -0.100

Lag

1
0.045 0.010
-0.147 -0.278
-0.102 0.014
0.032 0.027

Figur B.4: Modellutvirdering for vald ARIMA-modell skattad for antal anstillda i
byggindustrin (sammanfallande)
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Conditional Least Squares Estimation

Standard Approx
Parameter Estimate Error t value Pr > |t| Lag
MU -34.41865 10.28369 -3.35 0.0012 0
AR1,1 1.03699 0.06525 15.89 <.0001 1
AR1,2 -0.13565 0.06552 -2.07 0.0416 4
Constant Estimate -3.39563
variance Estimate 163.9369
Std Error Estimate 12.80378
AIC 669.6832
SBC 676.9757
Number of Residuals 84
* AIC and SBC do not include Tog determinant.
Autocorrelation Check of Residuals
To Chi- Pr >
Lag square DF chisq - Autocorrelations---------------
6 7.86 4 0.0970 -0.043 -0.071 0.162 -0.191 0.024
12 14.80 10 0.1397 -0.126 0.036 0.218 0.000 -0.071
18 20.77 16 0.1874 -0.099 -0.075 0.102 -0.011 -0.098
24 33.47 22 0.0556 -0.005 -0.201 0.171 -0.062 -0.047

Figur B.5: Modellutvirdering for vald ARIMA-modell skattad for antal anstillda i
byggindustrin (framatblickande)
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Appendix C

Lag Covariance Correlation -198765432101234567891
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Crosscorrelations

Figur C.1: Korskorrelation mellan arbetsloshet och antalet anstillda i
tillverkningsindustrin (sammanfallande)

Crosscorrelations
Lag Covariance Correlation -198765432101234567891
-12 -0.342715 -.13166 %
-11 -0.311147 -.11953 ok
-10 0.0082803 0.00318
-9 0.244148 0.09380 R
-8 -0.020665 -.00794
-7 -0.202539 -.07781
-6 0.202308 0.07772 o
-5 -0.318798 -.12247 ok
-4 0.013306 0.00511
-3 0.237509 0.09125 wH
-2 -0.054401 -.02090
-1 -0.257608 -.09897 | wH
0 -0.149098 -.05728 *
1 -0.248852 -.09560 i
2 -0.752000 -.28890
3 -0.415030 -.15944
4 -0.510069 -.19596
5 -0.314862 -.12096
6 0.293745 0.11285 wH
7 0.504852 0.19395 s
8 0.376176 0.14452 wkk
9 -0.439608 -.16889
10 -0.248850 -.09560
11 -0.566544 -.21765
12 0.299482 0.11505 wH

Figur C.2 Korskorrelation mellan arbetsloshet och antal anstillda i
tillverkningsindustrin (framatblickande)



Crosscorrelation

Lag Covariance Correlation -198765432101234567891
-12 0.134592 0.02230 .
-11 -0.681041 -.11283 . oEE
-10 0.956683 0.15850 .
-9 0.175857 0.02914
-8 -0.122328 -.02027 .
-7 0.296953 0.04920 . *
-6 0.119352 0.01977 .
-5 0.0048573 0.00080 . .
-4 0.784160 0.12992 . wEE
-3 -1.119462 -.18547 s .
-2 -1.626117 -.26941
-1 -1.733068 -.28713
0 -1.947876 -.32271
1 -0.986447 -.16343 .
2 -0.637749 -.10566 LOEE
3 -0.0020777 -.00034 . .
4 0.580168 0.09612 . wH
5 0.105316 0.01745 .
6 0.588129 0.09744
7 -0.540749 -.08959
8 -0.906525 -.15019
9 0.454532 0.07530
10 1.178856 0.19531
11 1.539670 0.25508
12 0.384617 0.06372

Figur C.3: Korskorrelation mellan arbetsloshet och antal anstillda i byggindustrin
(sammanfallande)

Crosscorrelations
Lag Covariance Correlation -198765432101234567891
-12 -0.027040 -.00453
-11 -0.330992 -.05542 LF
-10 0.156092 0.02613 . *
-9 -0.148791 -.02491 .
-8 -0.496347 -.08310
-7 -0.034853 -.00584 . .
-6 0.586625 0.09822 . ok
-5 -0.182218 -.03051 LF .
-4 1.224479 0.20501 . ok
-3 0.099117 0.01659 . .
-2 -0.856647 -.14342
-1 -1.328757 -.22247
0 -1.488805 -.24926
1 -0.689606 -.11546
2 -0.716183 -.11991 LR .
3 0.636794 0.10661 . ok
4 0.227556 0.03810 . *
5 -0.300316 -.05028 ¥ .
6 0.973086 0.16292 . w
7 -0.573507 -.09602 Lk
8 -0.155838 -.02609 *
9 -0.248408 -.04159 *
10 -0.355842 -.05958 . .
11 1.183458 0.19814 . sk
12 0.670947 0.11233 . L

Figur C.4 Korskorrelation mellan arbetsloshet och antal anstillda i byggindustrin
(framétblickande)



Appendix D

Conditional Least Squares Estimation

Standard Approx
Parameter Estimate Error t value Pr > |t| Lag
MAL,1 -0.97720 0.09906 -9.86 <.0001 1
MAL,2 -0.91415 0.11504 -7.95 <.0001 2
MAL, 3 -0.56605 0.09705 -5.83 <.0001 3
SCALE1 -0.01377 0.0068328 -2.01 0.0476 0
NUM1,1 -2.35658 1.1221875 -2.10 0.0387 2

variance Estimate 0.167641

Std Error Estimate 0.40944

AIC 87.93851

SBC 99.78575

Number of Residuals 79

*

AIC and SBC do not include log determinant.

Autocorrelation Check of Residuals

To chi- Pr >

Lag square DF chisq ---—-----————————- Autocorrelations
6 7.66 3 0.0536 0.055 0.073 0.086 0.180
12 11.51 9 0.2423 0.109 -0.043 0.054 0.095
18 16.11 15 0.3747 -0.023 0.171 0.051 0.033
24 23.24 21 0.3311 -0.076 -0.057 -0.069 -0.130

Figur D.1 Tabell 6ver vald TFM-modell skattad med antal anstillda i
tillverkningsindustrin (sammanfallande) som forklaringsvariabel

conditional Least Squares Estimation

Standard Approx
Parameter Estimate Error t value Pr > |t Lag
AR1,1 0.89364 0.05510 16.22 <.0001 1
SCALE1 -0.01994 0.0035882 -5.56 <.0001 0
DEN1,1 1.12781 0.03717 30.35 <.0001 1
DEN1,2 -0.88567 0.04133 -21.43 <.0001 2
variance Estimate 0.158594
Std Error Estimate 0.398239
AIC 80.62067
SBC 89.99589
Number of Residuals 77
* AIC and SBC do not include log determinant.
Autocorrelation Check of Residuals
To Chi- Pr >
Lag square DF chisq  -————----—— Autocorrelations
6 5.88 5 0.3183 0.064 0.066 -0.090 -0.120
12 13.65 11 0.2527 -0.056 -0.211 -0.000 0.184
18 21.23 17 0.2161 -0.109 0.133 0.094 0.170
24 35.92 23 0.0551 0.005 -0.096 0.014 -0.266

Figur D.2 Tabell 6ver optimal TFM-modell skattad med antal anstillda i

tillverkningsindustrin (framétblickande) som forklaringsvaribel
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Conditional Least Squares Estimation

Standard Approx
Parameter Estimate Error t value Pr > |t Lag variable shift
MAL,1 -0.99131 0.09624 -10.30 <.0001 1 un 0
MAL,2 -0.95018 0.09970 -9.53 <.0001 2 un 0
MAL, 3 -0.66606 0.09903 -6.73 <.0001 3 un 0
SCALE1 -0.01706 0.0040672 -4.20 <.0001 0 xt 0
NUM1,1 0.56502 0.21512 2.63 0.0107 11 xt 0
variance Estimate 0.185726
Std Error Estimate 0.430959
AIC 85.61993
SBC 96.86241
Number of Residuals 70
* AIC and SBC do not include Tog determinant.
Autocorrelation Check of Residuals
To Chi- Pr >
Lag square DF chisq  -----———— Autocorrelations-----------—-—————-———-
6 3.51 3 0.3194 0.053 0.018 0.026 0.189 0.080 -0.000
12 8.47 9 0.4877 0.039 -0.160 0.009 0.174 -0.001 0.046
18 16.40 15 0.3563 0.014 0.237 0.044 -0.029 -0.035 -0.160
24 25.99 21 0.2069 -0.068 -0.056 -0.080 -0.277 -0.023 -0.025

Figur D.3 Tabell 6ver optimal TFM-modell skattad med antal anstiillda i byggindustrin
(sammanfallande) som forklaringsvariabel)

Conditional Least Squares Estimation

Standard Approx
Parameter Estimate Error t value Pr > |t| Lag variabTle Shift
AR1,1 0.85377 0.06015 14.19 <.0001 1 un 0
SCALE1 -0.01518 0.0036672 -4.14 <.0001 0 xt 0

variance Estimate 0.200808

Std Error Estimate 0.448116

AIC 101.8049

SBC 106.5938

Number of Residuals 81

* AIC and SBC do not include log determinant.

Autocorrelation Check of Residuals

To Chi- Pr >

Lag Square DF Chisq - - Autocorrelations—---------—--—--—-—-
6 5.22 5 0.3892 0.120 0.020 -0.044 -0.174 0.037 0.107
12 13.30 11 0.2743 -0.027 -0.202 -0.098 -0.037 0.019 0.181
18 25.85 17 0.0773 0.032 0.236 0.161 -0.014 -0.133 -0.149
24 35.98 23 0.0536 -0.093 -0.053 0.076 -0.208 -0.125 -0.113

Figur D.4: Tabell 6ver optimal TFM-modell skattad med antal anstillda i byggindustrin
(framétblickande) som forklaringsvariabel
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