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Dette notatet beskriver modeller og estimering av kalendereffekter med norske
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Sammendrag

Det er mange tidsserier i SSB som er et aggregat av daglige verdier. Effektene som skyldes ulikt
antall mandager, tirsdager,..., sgndager fra méned til maned gjgr at det blir vanskelig & sammen-
ligne aktiviteten i tidsserien i to tidspunkter. | dette notatet beskriver vi i detalj egenskaper ved
kalenderen og gir en forklaring av ukedagseffekter. Vi presenterer flere alternativer for estimering
av effektene. Figurer er ogsd brukt for & illustrere analysen. Et konkret eksempel med tall fra VKI
(varekonsumprisindeks) blir analysert.



Innhold

1

Innledning
Egenskaper ved kalenderen
Forklaring av ukedagseffekter

Metoder for i sjekke og estimere kalendereffekter

4.1 Spektralanalyse for ukedagseffekter . . . . . ... ... 0oL

4.2 Estimering av ukedagseffekter ved X-11 og X-12-ARIMA . . . . . . ... .. ..
4.2.1 Modell basert pa irreguleerkomponenten . . . . . .. ...
4.2.2 Modell basert pa regARIMA . . . .. . ... ... ..

4.3 En ny korrigering av paske i SSB . . . ... ..o oo

Korrigering ukedageffekter i SSB
Modell for tidsserie

Eksempel: Matvarer

7.1 Alternativ 1. Korrigeringen med regARIMA og uten hensyn til rode dager og
paskei Norge . . . . . . . L

7.2 Alternativ 2. Korrigeringen med regARIMA og med hensyn til rgde dager og
paskei Norge . . . . . . L

7.3 Alternativ 3. Korrigeringen ikke med regARIMA modell, men med hensyn til
rgde dager og paskei Norge . . . . . . . . .. L
7.3.1 Kalmanfilterteknikk . . . . . . . ... o000
7.3.2 Tilstandsmodellene for matvarer . . . ... .. ... .. ... .. ... .

Oppsummering

10
10
11
11
12
13

13

14

15



Tabeller

~ O O = W N =

Ulike typer ukedager . . . . . . . . . . 7
Frekvenser av pdske i perioden 1600-2099 . . . . . . . . . . . ... . ... .... 8
Antall ukedager i mars og april i 2008 og 2009. . . . . . . .. ... ... ... .. 8
Matvarer og aggregering . . . . . . . . . ..o 15
Estimering av kalendereffekter ved alternativ 1. . . . . . ... ... . ... .... 17
Estimering av kalendereffekter ved alternativ og?2. . . . . . . . . .. ... . ... 18
Estimering av kalendereffekter ved alternativ2og 3 . . . . . . ... . .. .. ... 21



Figurer

D O s W N =

Frekvenser av antall ganger pdske kommer . . . . . . . . ... ... ... ... 8
Ujusterte verdier . . . . . . . . . . 16
ACF av ujusterte verdier . . . . . . . .. 16
Ukedageffekter ved spektralanalysen . . . . . . . . . . . .. ... ... ... . 16
Effektene av mandag-torsdag ved alternativ2og 3 . . . .. . ... . ... .... 23
Effektene av fredag og lgrdag ved alternativ2og3 . .. ... . ... ... . ... 24



1 Innledning

Det er mange tidsserier i SSB der verdien Y; i maned ¢, er et aggregat av daglige verdier X; ;. Da
blir Y; = >, X;+. To eksempler er tidsseriene antall biler registrert fgrste gang i Norge og antall
hotellovernattinger foretatt av nordmenn, den observerte verdien i méned ¢, Y;, er summen av de
daglige observerte verdiene i denne maneden ("flow series”). Det er mange faktorer som p&virker
verdien til Y;. Det er:

e lengden av méneden (28, 29, 30 eller 31 dager).

e antall ulike ukedager i en méaned fra &r til ar (det er 4 mandager, 4 tirsdager, 4 onsdager,
5 torsdager, 5 fredager, 5 lgrdager og 4 sgndager i juli 2010). Siden vi pleier & handle mest
matvarer i slutten av uken blir omsetningen i butikkene i denne maneden hgyere enn en méned
som har faerre torsdager, fredager og lgrdager. Det er effekten av ulike antall ukedager i en
maned som pavirker omsetningen av butikkene (vi kaller det ukedagseffekter).

e paske eller pinse, som vi kaller bevegelige helligdager. Paske kan ligge i mars eller april og pinse
mellom mai og juni. Det varierer fra &r til ar. Kalenderen gjentar seg etter 28 &r men det fins
ikke en syklus for paske og pinse.

Variasjoner i kalenderen skaper effekter (vi kaller det kalendereffekter) som pavirker verdien av tidsse-
rien. | sesongjustering mé disse effektene fjernes for & spalte opp tidsserien i trend og sesongkompo-
nent.

Det er mange ulemper nér vi bruker metoden i X-12-ARIMA for korrigering av kalendereffekter med
norske data. Det er:

1. rgde dager i Norge blir ikke tatt hensyn til, siden X-12-ARIMA er laget med grunnlag i den
amerikanske kalenderen. 1.mai og 17.mai er to helligdager i Norge, men de blir behandlet som
arbeidsdager i X-12-ARIMA,

2. péaske i USA er bare en sgndag mens det er Skjartorsdag, Langfredag, paskeaften, 1.p&skedag og
2.paskedag i Norge. Disse helligdagene varierer i mars og april. | X-12-ARIMA blir de behandlet
som arbeidsdager. Folk handler ofte mer matvarer noen dager fgr paske for & bruke dem i pasken.
N&r pasken kommer tidlig i april, som for eksempel i 2002 (paskesgndag var 31.mars) handler
vi mer matvarer i mars. Omsetningen i mars gker og reduseres i april. Paskeeffekten i 2002 ma
korrigeres slik at vi kan sammenligne aktiviteten i mars og april. Dette kan vi ikke gjgre med
X-12-ARIMA,

3. korrigeringen for kalendereffekter blir utfgrt med en regARIMA modell (regression models with
ARIMA errors) i X-12-ARIMA, der man antar at de estimerte verdiene av effektene er konstante
over tid. Denne antagelsen ser urimelig ut for lange tidsserier i detaljhandelen. Den beskriver
ikke variasjoner i effektene ndr tiden gér, siden mgnsteret av handelen i virkeligheten har endret
seg over tid. Vi har plottet tidsserien av matvarer med tall fra januar 1979 til september 2010
pd figuren. Den viser at handelmgnsteret i tidsserien i de siste &rene ikke er det samme som
mgnsteret i de tidligere &rene. En av grunnene er at nd er det mange butikker som har &pent seint
pd kvelden pa hverdager, og det er ogsd mange butikker som har &pent p& sgndager. Mgnsteret
i 8pningstider har blitt endret. Torsdagen er ikke en viktig handledag lenger sdnn som for 10-15
ar siden.

Vi fikser ulempene i (1) og (2) ved & selv lage dummyvariable med hensyn til rgde dager og paske
i Norge. Metoden er beskrevet i notatene 2007/43 og 2008/58. Ved (3) vil vi undersgke hvor store
forskjeller det er for lange tidsserier, szerlig i detaljhandelen n&r vi estimerer kalendereffekter med
deterministiske modeller slik som i X-12-ARIMA og med stokastiske modeller ved tilstandsmodeller.



Young (1965) viste at kalendervariasjoner p&virker data mer enn sesongvariasjoner for importerte
varer. Men de to effektene p&virker data med omtrent like stor effekt for engroshandelen. Young
har presentert en enkel modell for & estimere effekter av kalenderen. Metoden er forsatt brukt i
X-11-ARIMA.

Monsell (1983). Dagum, Quenneville og Sutradhar (1992) har laget stokastiske modeller for ukedagsef-
fekter. Monsell med random walk modell av simulerte data og Dagum et al. med differensiert modell
av irreguleerkomponenten. Harvey (1989) og Bell (2004) har estimert effektene med mer generelle
stokastiske modeller.

| dette notatet vil vi beskrive kalendereffekter i detalj, deterministiske og stokastiske modeller for
effekter, metoder for korrigering i SSB med hensyn til rgde dager og péske i Norge og et konkret
eksempel.

2 Egenskaper ved kalenderen

Den gregorianske kalender er den internasjonalt mest brukte kalenderen. Et &r har 12 méneder eller
365 dager. | skuddar blir det 366 dager. En méned har en lengde pa 28, 29, 30 eller 31 dager. Hver
ukedag (mandag, tirsdag,..., sendag) forekommer 4 eller 5 ganger i en maned. Merk at kalenderen har
en syklus pa 28 &r. Dermed er kalenderen for 2000 og 2028 helt identisk. Men vi far ikke samme datoer
for paske og pinse. 1.pdskedag i 2000 er 23.april og i 2028 er det 16.april. | fglge den gregorianske
kalenderen har paske en syklus pa 38000 &r eller 456000 mé&neder (side 176, X-12-ARIMA manualen,
v 0.2.10).

Vi skiller mellom to variasjoner av ukedagene: (a) "length-of-month” eller "between month” variasjon.
Den beskriver ulike antall dager mellom manedene (28, 29, 30 eller 31 dager). Hvis vi teller Igrdag
og sgndag som helger blir det 23 arbeidsdager for januar 2008 og 20 dager for februar. En nedgang
pd ca 9% av antall arbeidsdager fra januar til februar. Variasjoner oppstar ndr vi vil sammenligne
antall arbeidsdager i ménedene. (b) "within-month” variasjon. Tabell 1 viser antall ukedager etter
lengden p& maneden 28, 29, 30 eller 31 dager, og hvilken ukedag som kommer fgrst i maneden. For
eksempel: en januar som starter med en mandag blir det 5 mandager, 5 tirsdager, 5 onsdager, 4
torsdager, 4 fredager, 4 Igrdager og 4 sgndager. Februar med 28 dager har samme antall ukedager
uansett hvilken ukedag som er fgrste i maneden. For januar blir det tre ekstra ukedager. De kommer
5 ganger. Hvilke ukedager som kommer fem ganger varierer fra &r til &r.

Vi vil vise "within-month” effekten ved & liste ut kalenderen for for januar 2009 og 2010.

januar 2009 januar 2010
man. tir. ons. tor. fre. Igr. sgn. man. tir. ons. tor. fre. Igr. sgn.
1 2 3 4 1 2 3
5 6 7 8 9 10 11 4 5 6 7 8 9 10
12 13 14 15 16 17 18 11 12 13 14 15 16 17
19 20 21 22 23 24 25 18 19 20 21 22 23 24
26 27 28 29 30 31 25 26 2r 28 29 30 31

Det blir 5 torsdager, 5 fredager og 5 Igrdager i januar 2009 og det er 5 fredager, 5 Igrdager og 5
sgndager i januar 2010. En torsdag mindre og en sgndag ekstra i januar 2010 kan medfgre en lavere
aktivitet i januar 2010 i forhold til januar 2009.

Paske er den viktigste av de kristne hgytidene. Vi i Norge har flere fridager i padsken enn de andre land-
ene. Disse helligdagene er Skjeertorsdag, Langfredag, paskeaften, 1.péskedag (sgndag) og 2.péskedag
(mandag). Pésken i New Zealand starter fom Langfredag og varer tom 2.paskedag, dvs at de har en



helligdag mindre. | Nord Amerika er pasken bare en dag, 1.p&skesgndag. Kristi himmelfartsdag og
pinse er ogsd bevegelige helligdager. Paske varierer mellom mars og april, mens Kristi himmelfartsdag
og pinse varierer mellom mai og juni. 1.p8skedag kommer tidligst 22.mars (1818 og 2285) og seinest
25.april (1943 og 2038).

Tabell 1: Ulike typer ukedager

Mé&ned med en lengde pa 31 dager
Type 1l.dag #man. #tir. #ons. Ftor. Ffre. #lor. F£son.

1 mandag 5 5 5 4 4 4 4
2 tirsdag 4 5 5 5 4 4 4
3 onsdag 4 4 5 5 5 4 4
4 torsdag 4 4 4 ) ) ) 4
5 fredag 4 4 4 4 ) ) )
6 lordag 5 4 4 4 4 5 5
7 sgndag 5 5 4 4 4 4 5

Maned med en lengde pa 30 dager
Type 1l.dag #man. Ftir. Fons. #tor. F#fre. #lor. #son.

8 mandag 5 5 4 4 4 4 4

9 tirsdag 4 5 5 4 4 4 4
10 onsdag 4 4 ) ) 4 4 4
11  torsdag 4 4 4 ) ) 4 4
12 fredag 4 4 4 4 ) ) 4
13 lordag 4 4 4 4 4 5 5
14  sgndag ) 4 4 4 4 4 )

Februar i skuddar
Type 1l.dag #man. Ftir. Ffons. #tor. F#ire. #lor. #son.

15 mandag ) 4 4 4 4 4 4
16 tirsdag 4 5 4 4 4 4 4
17 onsdag 4 4 ) 4 4 4 4
18 torsdag 4 4 4 5 4 4 4
19 fredag 4 4 4 4 5 4 4
20 lgrdag 4 4 4 4 4 5 4
21 sgndag 4 4 4 4 4 4 5
Februar i ikke skuddar
Type #man. Ftir. Fons. #tor. F#fre. #lor. #son.
22 4 4 4 4 4 4 4

US Census har gitt ut tabeller som viser frekvenser av paske i perioden 1600-2099 av den Gregorianske
kalenderen. Dette er listet ut i tabell 2. | drene 1693, 1761 og 1818 er 1.paskedag 22.mars (tidligst
dato) og i &rene 1666, 1734, 1886, 1943 og 2038 er 1.p&skedag 25.april (seinest dato). 1.p&skedag
31.mars og 16.april kommer oftest med 22 ganger, mens 1.p&skedag 24.mars kommer bare 2 ganger
i 1799 og 1940.

Figur 1 viser histogrammene av frekvenser for 1.paskedag i perioden 1600-2099. Den er 116 ganger
i mars og 384 ganger i april. Pdske kommer oftest mellom 26.mars og 22.april.



Tabell 2: Frekvenser av pdske i perioden 1600-2099

dato antall % ar
22.mars 3 0.60 1693 1761 1818
23.mars 7 1.40 1636 1704 1788 1845 1856 1913 2008

31.mars 22 440 1619 1630 1641 1652 1709 1720 1771 1782 1793
1839 1850 1861 1872 1907 1918 1929 1991 2002
2013 2024 2086 2097

l.april 17 3.40 1646 1657 1668 1714 1725 1736 1804 1866 1877
1888 1923 1934 1945 1956 2018 2029 2040

25.april 5 1.00 1666 1734 1886 1943 2038

Figur 1: Frekvenser av antall ganger pdske kommer

25 25
mars april
20 20 M I
15 154 | HTI T H
10 10
54 5
o- =
I dato T T 1 I dato UL 1
1 22 26 31 1 22 25 31

Vi tar et eksempel for & vise at antall arbeidsdager kan variere mye fra méned til maned eller i
samme maned fra &r til &r. Vi antar at mandag-lgrdag er arbeidsdager i uken og at paskedagene
er Skjeertorsdag, Langfredag, péskeaften, 1.paskedag og 2.paskedag. Tabell 3 viser antall ukedager
i mars og april 2008 og mars 2009. 1.paskedag i 2008 er 23.mars og i 2009 er 12.april. Det er 22
arbeidsdager i mars 2008, 26 dager i april 2008 og 26 dager i mars 2009. Dermed vil det veere 4
arbeidsdager mindre i mars enn april 2008 (ca 15% lavere) og 4 arbeidsdager mindre i mars 2008 enn
mars 2009. Tallene viser at antall arbeidsdager kan variere mye fra méned til maned i samme r eller
i samme maned fra &r til &r. Selv om antall arbeidsdager i april 2008 og mars 2009 er like (26 dager),
er ikke antall arbeidsdager for hver ukedag i disse to mé&nedene like. Det er en mandag mindre og en
onsdag mer i april 2008 enn i mars 2009. Hvis vektene av ukedager er forskjellige fra hverandre blir
det urimelig & sammenligne aktiviteten i disse to m&nedene uten & korrigere kalendereffekter.

Tabell 3: Antall ukedager i mars og april i 2008 og 2009.

méaned ‘#man. #tir.  Fons. Ftor. #fre. Flor. #son.

mars 2008 5 4 4 4 4 5 5
april 2008 4 5 5 4 4 5) 5)
mars 2009 5 5 4 4 4 4 5



Vi har korrigert for kalendereffekter i mange tidsserier i SSB, blant annet i varekonsumindeksen (VKI)
og produksjonsindeksen. Vi skal forklare kalendereffekter i detalj i neste avsnitt.

3 Forklaring av ukedagseffekter

Vi beskriver ukedagseffekter ved et konkret eksempel. La Y; vaere omsetningen for en klesbutikk i
méned ¢. Da er Y; summen av N; daglige omsetninger i m&neden, der V;=28, 29, 30 eller 31 dager.
La t veere januar 2010. Maneden starter med en fredag og har en lengde pa 31 dager. Ukedagene i
januar 2010 beskrives i tabell 1. Vi skriver Y; slik:

Y, = Yig +Yo; + Y3y
Yas +Y5: +Yer +Yrie +Ys: +Yo: + Yios
Yiiy + Yo + Yz + Y +Yisy +Yier + Yirg
Yist + Yigr + Yao: + Yor: 4+ Yoo 4+ Yoz 4 Youy
Yo5.¢ + Yos: + Yorp + Yogy + Yoo + Y30 + Yaig

+
+
+
+

der Y7 ; er omsetningen for dag 1 (fredag 1.januar), Y er omsetningen for dag 2 (lgrdag 2.januar),
osv. Siden det er 4 mandager, 4 tirsdager, 4 onsdager, 4 torsdager, 5 fredager, 5 lgrdager og 5
sgndager kan vi skrive Y; slik

4

4
Y; ZZ(YM +Yi1 + Yige + Yos ) + Z(Y&t +Yios + Yigs + Yog 1)+

4

4
Z(YG,t + Y3+ + Yoo + Yors) + Z(th +Yiat + Yor1 ¢+ Yog i)+

5 5
5(Y1¢ +Ys:+ Yis: + Yoo + Yog) + 5(Y2¢ + Yo+ Yier + Yozt + Yoo i)+

5
3(Y3,t + Yo+ Yire + Your + Y314)
=4Y 1+ +4Y 9 +4Y 34 +4Y 4 +5Y 5, +5Y 6 +5Y 74 (1)

der Y, er gjennomsnitt av 4 eller 5 verdier av ukedag i, i maned . La i veere indeks for 7 dager
i uken. i=1 betegner mandag, 2 tirsdag, ..., 7 sgndag. Vi kaller Y, ; daglig effekt av ukedag i og
maned t.

La N;. vaere antall dager av ukedag i, i maned ¢. Ligningen (1) blir

7
Yy =) NiYiy (2)
i=1
1 7
La Yo, = = Z?i’t vaere gjennomsnitt av 7 daglige effekter. Ligningen (2) blir
i=1
7 B 6 _ B B
Z NiYip = Z(Ni,t — N7 )(Yie—Yor)+ NeYoyu (3)
i=1 i=1

"Trading-day effect” eller ukedagseffekter (pd norsk) i maned ¢ er definert som det fgrste leddet av
ligningen (3). Vi skriver
6
TD; =Y (Nig— Nea)(Yie —You) (4)

i=1



La Bt = Yit — Yoy, @ = 1,...,6. Denne stgrrelsen kalles ukedagskoeffisient og beskrives som
differansen mellom den daglige effekten av ukedag i og deres gjennomsnitt. | X-12-ARIMA blir 3; ;
estimert ved en regARIMA modell. En positiv verdi av 3;; vil vise at effekten av ukedag i er hgyere

enn gjennomsnittet og en negativ verdi av [3; ; viser det omvendt. Verdiene (N;; —N7;),i=1,...,6
er seks regressorer i regresjonsmodellen for & estimere 3; ;.
Vi far
6
Pra=Yri—Yor=—Y B (5)
i=1

Vi ser at koeffisienten for sgndag er en negativ sum av de andre ukedagskoeffisientene.
Ligningen (4) viser at stgrrelsen T'D; er 0 (dvs, det blir ingen ukedagseffekt) nar
a. Y, =Y, for alle 4, dvs, det er ingen forskjell mellom de daglige effektene i maned ¢.

b. antall dager av ukedag 7 i en méned er lik antall sgndager, dvs N;; = N7y, fori = 1,...,6.
Dermed blir det ingen ukedagseffekt for februar som har 28 dager.

Differansen (N; + — N7 ) blir O for februar. For de andre ménedene blir differansen -1 eller 1. Den er
-1 ndr det er 4 sgndager og ukedag i har 5 dager. Den blir 1 ndr det er 4 sgndager og ukedag i har
5 dager. | dette tilfellet blir T"D; # 0. Vi ser at antall ukedager som forekommer 5 ganger i maned
skaper ukedageffekter.

Siden ZZZI Bit = 0 blir summen av koeffisienter av ukedager som forekommer 5 ganger lik en
negativ sum av av koeffisienter av ukedager som forekommer 4 ganger.

Stgrrelsen Nt?w beskrives som en "length-of-month” effekt. Vi behandler denne effekten p& to
mater:

a. For m&nder som ikke er februar blir effekten sugd opp av sesongvariasjoner, siden disse manedene
har samme antall dager fra &r til &r.

b. For februar lager man en dummyvariabel med 0 for en februar 28 dager og 1 for en februar med
29 dager.

Dermed betrakter vi "length-of-month™-effekten som en sesongeffekt.

4 Metoder for & sjekke og estimere kalendereffekter

Cleveland og Devlin (1980) viser at ved & bruke spektralanalysen kan man oppdage ukedageffekter i
tidsserien. Anta at z(t) er en ménedlig tidsserie. La m betegne maned og y &r. For hver m og nar
y varierer far vi en tidsserie z,,(y) som er en delmengde av z(t),

T (y) = z(12(y — 1) + m)

Spekteret av x(t) blir beregnet fgrst. Deretter spekteret av x,,(y) for hver m (unntatt februar som
oppferer seg anneledes enn de andre ménedene). S& ansl&s gjennomsnittlig spekter over 11 maneder
for hver frekvens og det blir lekt etter topper p& kalenderfrekvenser slik som vi gjgr for x(t).

4.1 Spektralanalyse for ukedagseffekter

Spekteret av en tidsserie med sesongvariasjoner har hgye spisser i harmoniske frekvenser wy =
27k /12, for k = +1,...,46. Ved & plotte spektraltettheten og sjekke mgnsteret i disse frekvensene
kan vi si noe om sesongvariasjoner i tidsserien. Vi kan gjgre det p& samme méte for kalendereffekter.
| spektraltettheten finnes det ogsé frekvenser som er knyttet til variasjoner av kalenderen.
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Skudd&r kommer hvert fjerde &r. Gjennomsnittet av antall dager i Igpet av fire &r blir 365.25 dager.
Lengden for hver maned i gjennomsnitt blir 365.25/12=30.4375 dager/maéned. Siden en uke gjentar
seg etter 7 dager blir 30.4375/7=4.348 syklus/méned. Aliansen for denne frekvensen blir 0.348
syklus/mé&ned.

Frekvensen 0.348 syklus/maned er tilsvarende med 0.348x12=4.179 syklus/&r. En alias 0.179 syk-
lus/ar. Cleveland og Devlin (1980) har vist at frekvensen 0.432 syklus/m&ned ogs& er en viktig
frekvens i spektraltettheten for & vise ukedagseffekter i tidsserien. Vi skal illustrere anvendelsen av
spektralanalysen for ukedagseffekter i et eksempel.

4.2 Estimering av ukedagseffekter ved X-11 og X-12-ARIMA

Estimeringen av ukedagseffekter i X-11-ARIMA er basert pd den forelgpige irreguleerkomponenten.
Dette gjgres ogsd med de omtrent samme modellene i X-12-ARIMA. Men vi kan estimere effektene
med en regARIMA modell, der ujusterte data brukes som input.

4.2.1 Modell basert pa irreguleerkomponenten

Vi ser at ndr vi erstatter N; ; med (INV; ;. —4) i ligningen (3) blir stgrrelsen (N; ; — N7 ;) uendret. Dette
medfgrer at det fgrste leddet i ligningen er summen av de ukedagene som forekommer 5 ganger i
ma&neden.

Merk at alle ukedagene (mandag-sgndag) har samme gjennomsnittet av antall dager i Igpet av 28 ar,
(1/28) Zigzl N; t412k. Dermed blir summen Zii1(Ni,t+l2k — N744128) lik null i en perioden pa 28
ar. Dette medfgrer at det ikke er sesongvariasjoner eller trend i den stgrrelsen (N, 14 12% — N7 ¢4125)-

Ny, antall dager i maned ¢, har en syklus pa 4 ar. Gjennomsnittet N} = (1/4) Zﬁzl Nig12r blir
Ny for méneder som ikke er februar og 28.25 for februar. Dermed skaper 3, , IV} trend og sesong-
variasjoner i ligingen (3).

| X-11 blir ukedageffekter estimert ved regresjonsanalyse, med en antagelse om at ?i,t=7i, for alle 4,
dvs at, effektene ikke endrer seg over tid. For & fjerne trend og sesongvariasjoner i ligningen (3) kan
man dividere med eller trekke fra st@rrelsen ?o,tNt*, avhengig av hvilken m&te man dekomponerer
tidsserien pd. Modellen som Young (1965) brukte for & estimere ukedageffekter i X-11 med "ordinary
least squares (OLS)"-metoden og ved en multiplikativ dekomponering er

6
N;I — N, = Zﬁi(Ni,t — N7g) + e
=1

der B; = (Y;/Yo) — 1 for i = 1,...,6 og I, er irreguleerkomponenten etter & ha estimert trend ved
det sentrerte 12-méneder glidende gjennomsnittet og sesongkomponenten ved (3 x 3) filteret.

Vi viser tilsvarende modeller for ukedagseffekter i X-12-ARIMA, som er basert p8 irreguleerkompo-
nenten I;, av

e additiv dekomponering. Ved & trekke fra Y, N} i ligningen (3), far vi en modell for ukedagsef-

fekter slik:
6
It = o(Ny — N{) + Z Bi(Nit — N7.t) + et
i=1
der Bo=Yqgog B =Y; — Y fori=1,...,6. Det er sju parametre som skal estimeres.

11



e pseudo-additiv dekomponering. Ved & dividere med YN} i ligningen (3), far vi en modell

slik:
6

. Ny — Nf Nit— Nry
: = ;B < :

der N = (1/48) 33, Nisp.

e log-additiv dekomponering. Ved & dividere med Y ; N} og ta logaritmen deretter i ligningen
(3), far vi en modell slik:

6 6
. Ny — Nf N;+ — Ny Ny — Ny Niy — N7y
Iy =log( 1+ ———t — =)~ R
=tog(14+ 2 DM DS

siden log(1 + x) ~ z (Findley, 1996, page 20).

4.2.2 Modell basert pa regARIMA

| X-12-ARIMA finnes det fire typer av ukedagseffekter for en "flow” tidsserie. De er TD7, TD6, TD2
og TD1 for regARIMA modell.

e TD7, ukedagseffekter med 7 koeffisienter. Modellen blir

6
log(Y;) = BoLY; + Zﬁi(Ni,t — Nry) + 24 (6)
i=1

der Z; beskrives ved en ARIMA modell og kan inneholde de andre effektene som skyldes av
ekstremverdier og bevegelige helligdager. LY; = N, — N}. Vi far LY; = 0.75 for t er februar i
skuddar, LY; = —0.25 for t er februar ikke i skuddér og LY; = 0 ellers. Det er en koeffisient
for skudd&r og seks koeffisienter for ukedageffekter i denne modellen.

e TD6, ukedagseffekter med 6 koeffisienter. Findley, et al. (1998) har vist at vi kan velge Gy =
1/28.25 ~ 0.0354 isteden for & estimere (3 som i ligningen (6). Det er dermed en parametre
mindre. Vi f&r en TD6 modell for ukedagseffekter. Det blir

6

1

log(Yt) = —28 o5 LY% + E Bi(Ni,t — N7,t) + Zt (7)
’ i=1

e TD2, ukedagseffekter med 2 koeffisienter. Denne modellen er beskrevet i TRAMO/SEATS. |
modellen antar man at mandag-fredag er arbidsdager og har samme vekt, Gy/—r, og lgrdag,
sgndag er helger. Ligningen blir

5 7
5
log(Y;) = BoLY; + 5M—F< E N;y — b E Ni,t> + Z; (8)
i=1 i—6

Det er to parametre som skal estimeres: 3y og Bar—r.

e TD1, ukedageffekter med 1 koeffisient. La §y = 1/28.25. Ligningen (8) blir

5 7

1 5

08 (Y5) = gz LY+ i (3 Nee = 5 YN ) + 2 )
’ i=1 =6
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4.3 En ny korrigering av paske i SSB

| avsnitt 2.5 av notat 2007/43 har vi skrevet om en metode for & lage péskeregressorer for tidsserier i
SSB. Vi antar at ujusterte data er pavirket av paskeeffekt i (i) perioden med w; dager som ligger fgr
pasken med effekt a/P*, (ii) paskehelligdager med effekt aP* og (iii) perioden med wo dager etter
pasken med effekt aP*. La

Itprt = (1/w1)(antall av w; dager som faller i maned )
I = (1/5)(antall av 5 helligdager som faller i maned )
Ieprt = (1/w2)(antall av wy dager som faller i maned ) (10)

veere andelene av dager i méned t i de tre periodene, t er enten mars eller april. Da blir
Itpk mars + Lppkaprit = 1, Ipkmars + Ipkaprit = 1, 08lepk,mars + Lepk,aprit = 1
Regressorer blir
e Perioden fgr pasken,
Etfpk = Lypk,t = 1k
= (1/w1)(antall av wy dager som faller i méned t) — fifpk (11)
der pifpr = (1/7) Z;‘le Itpi.t, som er gjennomsnittet av g,y ;.
e P3&skeerioden,
EY* = Loy — pipn
= (1/5)(antall av helligdager som faller i méned t) — 11, (12)
der pipr = (1/7) Z;‘FZI I+, som er gjennomsnittet av Ipy, ;.
e Perioden etter pasken,

k
Etep = lepk,t — Hepk
= (1/ws)(antall av wy dager som faller i méned t) — pepi (13)

der fiepr = (1/T) Z;‘FZI Iepr+, som er gjennomsnittet av Iopp ;.

5 Korrigering ukedageffekter i SSB

Prosedyren for korrigering av kalendereffekter i X-12-ARIMA er basert p& kalenderen i USA. Den
fungerer ikke bra for mange tidsserier i SSB, serlig i detaljhandelen og produksjonsindeksen. Grunnen
er at det er mange rgde dager og bevegelige helligdager i Norge som blir behandlet som arbeidsdager
i X-12-ARIMA. Dette medfgrer at tall i m&nedene av disse rgde dagene ikke blir korrigert. For at
X-12-ARIMA skal kunne brukes i landene med en annen kalender enn i USA har US Census laget
tilleggsopsjonene "user” og "usertype” slik at brukeren selv kan angi forklaringsvariable for rgde dager
i regARIMA-modellene sine. Vi kan se et lite eksempel i linjene nedenfor:

regression{variables=(lpyear 1s1987.feb)
user=(mandag tirsdag onsdag torsdag fredag lordag
forpaske paske)
usertype=(td td td td td td holiday holiday)
file="matvarerdummy.dat"
format="datevalue"}
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Her angir vi selv forklaringsvariablene: Ipyear (skuddsar), /s1987.feb (ekstremverdi i februar 1987),
mandag, tirsdag, onsdag, torsdag, fredag, lordag som ukedagseffekter og forpaske (fgr paske) paske
(p&ske) som bevegelige helligdager. Tallene til disse variablene ligger i filen matvarerdummy.dat.

Vi korrigerer kalendereffekter i SSB p& denne méten og ved modellene (6)-(9). Vi har laget program-
mer i R for & beregne antall ukedager IV; ; med hensyn til rgde dager.

6 Modell for tidsserie
Vi antar at tidsserien skrives med fglgende modell
Y = f(Xu;:8) + Zy (14)

der 3 en vektor av parametre, X; en vektor av uavhengige variable som er observert i tidspunkt ¢
og Z; er et restledd. Hvis Z; er tilfeldige variasjoner blir ligningen (14) en linezr eller ikke-linezer
regresjonsmodell. Ofte er Z; korrelerte. Dette medfgrer at tester i regresjonsanalysen er ugyldige,
siden testene er basert pd antagelsen at restleddene er i.i.d N(0,0?). Antar at Z; beskrives pa
fglgende ARIMA modell

¢(B)d(B)Z; = 0(B)as (15)
der B er "backshift” operator, BZ; = Z;—1. ¢(B) og 6(B) er polynomer av B, med ¢(B) =
1—¢1B—¢aB? — ... —¢,BP og 0(B) = 01B — 02B? — ... — 0,B%. De to polynomene har ikke

felles rgtter. Restleddene a; er bare tilfeldige variasjoner.
Ved ligningene (14) og (15) far vi

0(B)
¢(B)

der 6(B) = (1 — B)%. Man kan gjette en verdi for d ved & plotte ACF (autokorrelasjonsfuksjon)
og PACF (partiell autokorrelasjonsfuksjon) av tidsserien. For en ikke-stasjonzer prosess gar ACF
langsomt ned mot null. Men PACF har hgy positiv eller negativ verdi i lag 1. Vi kan transformere en
ikke-stasjonaer tidsserie til en stasjonaer tidsserie ved differanser, (1 — B)Y; eller (1 — B)2Y;.

ACF og PACF kan ogs& brukes for & finne verdi av p og ¢ av polynomene ¢(B) og 6(B). Nar PACF
har verdier (# 0) i lagene k = 1,2,...,p og den er lik null deretter, tilpasser vi dataene med en
autoregressiv modell av orden p. N&r ACF har verdier (# 0) i lagene k = 1,2,...,q og deretter er
den lik null, tilpasser vi dataene med en MA modell av orden gq.

6(B)Y; = 6(B)f(Xy; 8) + at (16)

Vi estimerer ¢ og 0 ved maksimum likelihood estimator under antagelsen at a; har en normal-
fordeling N (0,02). Vi estimerer 62 ved 62 = (n — r)~1Y_a?, hvor n er antall observasjoner av
tidsserien 0(B)Y; og r er antall parametre av ligningen (16). Pierce (1971) har skrevet i en artikkel
om metoden for & estimere parametre i en regresjonsmodell der feilleddene er en ARMA modell
(autoregressive-moving average errors). Se ogsd Tsay (1984).

Diagnostikk av estimering
Etter estimeringen av parametre foresl&r Bell og Hillmer (1983) at vi skal sjekke om

e modellen av f(Xy;3) er godt tilpasset. Dette gjgres ved & plotte a; mot X; og de andre
forklaringsvariablene.

e G; er en hvit stgy prosess. Dette gjgres ved & plotte a; mot t.
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7 Eksempel: Matvarer

Dataene er hentet fra nasjonalregnskapet, og er fom januar 1979 tom september 2010. Tallene er
beregnet fra fglgende tidsserier med vekter:

Tabell 4: Matvarer og aggregering

Tidsserie Vekt

Butikkhandel breit vareutvalg 0,91283
Butikkhandel breit vareutvalg, ellers 0,01486
Butikk grgnn og frukt 0,00324
Butikk kjott og kjsttvarer 0,00257
Butikk Fisk og Skaldyr 0,00379
Bakervarer, konditori 0,02225
Drikkevare 0,00013
Tobakksvare 0,00019
Neerings, nyttels ellers 0,00276
Drivstoff 0,02485
Torghandel med naeringsmidler 0,00075
Postordre, internetthandel 0,00099
Utenom butikk, ellers 0,01079

Tidsserien er plottet i figur 2. Det er en klar trend og et tydelig sesongmgnster. Vi ser mange lave
og hgye spisser som kommer med jevne mellomrom. Trenden eller sesongvariasjoner kan sjekkes ved
& plotte autokorrelasjonfunksjonen (ACF) av ujusterte verdier, p. Vi ser i figur 3 at py gar langsomt
ned mot null, dette viser trend i tidsserien, og at py er signifikante stgrre enn null i lag 12, 24, ...,
dette viser sesongvariasjoner.

For & sjekke om ukedageffekter plotter vi spekteret av ujusterte verdier. Nar det er hgye spisser i
frekvensene 0.348 eller 0.432 sykluser/maned og 0.179 eller 0.357 sykluser/&r vil det vise at det er
signifikante effekter av ukedager i tidsserien. Vi ser i figur 4 en hgy tynn spiss i frekvensen 0.348.
Dette viser ukedageffekter i tidsserien. Vi tolker dette slik at det er noen dager i uken som vi ofte
handler matvarer.

Tidsserien i eksemplet blir kraftig pavirket av sesongvariasjoner og trend. Det blir dermed vanskelig
& se hgye spisser i frekvenser av ukedager i spekteret siden topper av sesongvariasjoner er mye hgyere
enn topper av ukedagseffekter. Vi bgr fjerne trend og sesongvariasjoner fra tidsserien. Den enkleste
maten vi kan gjgre det pa, er & ta differanser av ujusterte data i lag 1 og 12. Spekteret er plottet i figur
4. Vi far en hgy spiss i frekvensen av ukedager (0.348). Det finnes ogsé en test for ukedagseffekter i
X-12-ARIMA.

Vi estimerer kalendereffekter for matvarer med tre alternativer:

Alt 1. Vi skal korrigere kalendereffekter for norske data med kalenderen i USA. Dvs at de rgde dagene
i Norge; 1.mai, 17.mai, 24-26 og 31 desember er behandlet som arbeidsdager. Paske er bare
en sgndag (1.p&skedag). 2.p&skedag og 2.pinsedag er arbeidsdager. Estimeringen blir utfgrt
ved en regARIMA modell, der effektene er konstante over tid.

Alt 2. Vi skal korrigere kalendereffekter for norske data med norsk kalender. De rgde dagene; 1.mai,
17.mai, 24-26 og 31 desember er helligdager. Paske er dagene: Skjeertorsdag, Langfredag,
paskeaften, 1.p&skedag og 2.p&skedag. Pinse er dagene: 1.pinsedag og 2.pinsedag. Vi antar
ogsd at folk handler mer matvarer enn vanlig i en kort periode fgr paske. Handelen blir
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Figur 2: Ujusterte verdier
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Figur 3: ACF av ujusterte verdier
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Figur 4: Ukedageflekter ved spektralanalysen
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normal igjen etter paske. Vi estimerer effekter ved en regARIMA modell i X-12-ARIMA. De
er konstante for hele tidsserien.

Alt 3. Vi korrigerer kalendereffekter p& samme mate som i alternativ 2, bortsett fra at effektene
beskrives ved stokastiske modeller heller enn deterministiske modeller slik som i alternativ 1
og 2. Her antar vi at effektene kan utvikle seg fra tidspunkt til tidspunkt. regARIMA modellen
kan dermed ikke brukes i estimeringen lenger. Effektene skal beskrives ved tilstandsmodeller.
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Resultatene av de tre alternativene blir beskrevet i neste avsnitter.

7.1 Alternativ 1. Korrigeringen med regARIMA og uten hensyn til rgde
dager og paske i Norge

Vi antar at mandag-lgrdag er arbeidsdager. Vi har tatt med effektene av ukedager, péske, pinse
og ekstremverdier i modellen i fgrste omgang. Men pinsen har en lav t-verdi. Kristi himmelfartsdag
varierer fra mai til juni, men ofte i mai. | Igpet av 300 &r fra 1800 til 2099 faller Kristi himmelfartsdag
i juni i de fglgende &rene: 1848 (1.juni), 1859 (2.juni), 1886 (3.juni), 1905 (1.juni), 1916 (1.juni),
1943 (3.juni), 1954 (3.juni), 2000 (1.juni), 2011 (2.juni), 2038 (3.juni), 2049 (3.juni), 2079 (1.juni)
og 2095 (2.juni). Det er bare 13 av 300 &r. Vi vil dermed heller behandle Kristi himmelfartsdag som
sesongvariasjoner enn en bevegelig helligdag. | estimeringen vil vi ikke ta hensyn til pinse og Kristi
himmelfartsdag.

Tabell 5: Estimering av kalendereffekter ved alternativ 1.

Parametre  Est.verdi Std. t-verdi

mandag —0.0057 0.0029 —1.95
tirsdag 0.0022 0.0029 0.73
onsdag 0.0024 0.0029 0.81
torsdag 0.0061 0.0029 2.06
fredag 0.0071 0.0029 2.39
lgrdag 0.0072  0.0029 2.44

Easter[15] 0.0646 0.0066  9.70
LS1987.feb  —0.0586 0.0159 —3.67

ARIMA(0,1,1)(0,1,1) blir valgt i estimeringen. Ligningen blir
Yi=Yi1+Yi 12 —Y s +e—06_1—Oc_12+00¢_13

Vi far = 0.7619 med standardavvik 0.0327 og © = 0.6950 med standardavvik 0.0379. Tabell
5 viser de estimerte verdiene av koeffisientene til ukedager, pdske og ekstremverdier. Mandag har
en negativ koeffisient. Tirsdag og onsdag har positive koeffisienter, men tallene er ikke signifikante
forskjellige fra null pd 5%-nivd. Torsdag, fredag og lgrdag har positive verdier som er signifikant
forskjellige fra null. Vi tolker ukedagseffektene slik at vi handler matvarer mest i slutten av uken og
minst pd mandag. Dette ser rimelig ut i forhold til virkeligheten.

| tabellen er det en parameter som heter "Easter[15]". Det er en test av paskeeffekt. Vi fér en
hgy positiv t-verdi (t = 9.70). Tallet viser at matvarehandelen gker mer enn vanlig i to uker fgr
paskesgndag (dvs uken fgr p&skeuken og uken i paske). Dette ser urimelig ut i forhold til virkeligheten
i Norge, siden vi ofte handler mer matvarer enn vanlig bare noen dager fgr paske og kjgper mye mindre
i pdske (nesten alle butikker er stengt i p&sken i Norge).

Tolkningen av effektene av ukedager og paske gjelder for hele tidsserien.

Det er et brudd i tidsserien. Tallene fgr og etter februar 1987 ligger pé to forskjellige niva.

7.2 Alternativ 2. Korrigeringen med regARIMA og med hensyn til rgde
dager og paske i Norge

| dette alternativet vil vi korrigere ujusterte data for kalendereffekter med de rgde dagene; 1.januar,

1.mai, 17.mai, 24-26 og 31.desember og p&skedagene Skjeertorsdag, Langfredag, paskeaften, 1.paske-
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dag og 2.péskedag. Vi har laget programmer for & beregne antall dager av ukedag i i maned ¢, IV; ;
og paskeregressorer {7 EP* og EPF | ligningene (10). | dette eksemplet antar vi at handelen av
matvarer p& mandag, tirsdag og onsdag fgr Skjeertorsdag blir mye hgyere enn vanlig (p& grunn av at

vi handler matvarer for paske). Vi velger w; = 3. Handelen blir normal igjen etter paske.

Tabell 6: Estimering av kalendereffekter ved alternativ 1 og 2.

Alternativ 1 Alternativ 2

Parametre Est.verdi Std. t-verdi Parametre Est.verdi Std.  t-verdi
mandag —0.0057 0.0029 —1.95 mandag —0.0013 0.0020 —0.63
tirsdag 0.0022 0.0029 0.73 tirsdag —0.0016 0.0020  —0.75
onsdag 0.0024 0.0029 0.81 onsdag 0.0018 0.0020 0.85
torsdag 0.0061 0.0029 2.06 torsdag 0.0057 0.0020 2.74
fredag 0.0071 0.0029 2.39 fredag 0.0085 0.0020 4.09
lprdag 0.0072 0.0029 2.44 lordag 0.0056  0.0020 2.77

for paske 0.1159 0.0057 20.07
Easter[15] 0.0646 0.0066 9.70 paske —0.0909 0.0070 —12.90

LS1987.feb  —0.0586 0.0159  —3.67 LS1987.feb  —0.0677 0.0149  —4.52

ARIMA(0,1,1)(0,1,1) blir valgt i estimeringen. Vi far § = 0.6482 med standardawvik 0.0390 og
hat® = 0.5795 med standardavvik 0.0418. For & gjgre det lettere & sammenligne resultater ved to
alternativer 1 og 2 lister vi dem ut ved siden av hverandre i tabell 6.

Beregningene fra de to alternativene 1 og 2 viser at aktiviteten i handelen gker mot slutten av uken,
eller m.a.o at vi pleier & handle matvarer pé torsdag, fredag og Igrdag, og kjgper mye mindre pd de
andre dagene. Ved alternativ 1 blir koeffisientene for fredag og Igrdag like store og de er litt stgrre
enn koeffisienten av torsdag. Ved alternativet 2 er koeffisienten av fredag mye hgyere enn torsdag
og lgrdag.

Vi deler effekten av péske i to perioder: en periode med 3 dager fgr p&ske og en periode med paskeda-
gene. Vi far fortsatt to fortegn pd koeffisientene 0.1159 og —0.0909. Tallene beskriver aktivitetene
i to perioder. Vi tolker dette slik at folk ofte handler mer matvarer enn vanlig i en kort periode
fgr pdske og mindre i pdskedagene. Deretter blir handelen normal igjen. Tolkningen ser rimelig ut i
forhold til virkeligheten.

Det er et brudd i tidsserien i februar 1987. Tall fgr og etter februar 1987 ligger pa to forskjellige
nivaer.

Tolkningene i alternativ 1 og 2 gjelder for hele tidsserien, siden regARIMA-modellen i X-12-ARIMA
blir brukt bare for determiniske modeller.

7.3 Alternativ 3. Korrigeringen ikke med regARIMA modell, men med hen-
syn til rgde dager og paske i Norge

Vi gjgr det litt annelerdes her enn i de to alternativene 1 og 2. Estimeringen av effektene skal utfgres
med stokastiske modeller heller enn deterministiske modeller. Vi skal ta hensyn til de rgde dagene;
1.januar, 1.mai, 17.mai, 24-26 og 31.desember og paske i Norge slik som vi gjorde i alternativ 2.
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Vi skriver en modell for ujusterte data

log(Vy) = f(X4;E) + Zy, der (17a)
6
- 1 e
f(X01,8) = oz LY + > (Niw — Not)Bis + BP0 + EP o + LSITN, (17b)
’ i=1

== (01,---,086,71,72, \), er henholdvis koeffisientene av ukedagene, pésken og nivaskiftet i februar
1987, Disse parametrene beskrives ved fglgende modeller

Bit = Big—1+¢€iyg, i=1,...,6 (18a)
Vit = Yig—1+ Gy 1=1,2 (18b)
At = A1 (18¢c)

Koeffisientene (3; ¢, i+ og A estimeres ved Kalmanfilterteknikken.

7.3.1 Kalmanfilterteknikk

Vi innfgrer tilstandsmodeller. De bestar av to ligninger:

Y = Fioy + 1 Maleligning (19a)
op = Groy_q + 04 Transisjonsligning (19b)

der

Y, responsvariabel (endogen variabel).

F; vektor av koeffisienter eller eksogene variable.

oy vektor av tilstandsvariable.

G+ matrisen som spesifiserer dynamikken i den underliggende prosessen.
Vi og &, uavhengige restledd. 14 i.i.d N(0,02) og & i.i.d N(0,02).

Maleligningen knytter sammenhengen mellom de maélbare og tilstandvariablene, mens transisjons-
ligningen styrer dynamikken i tilstandsvariablene (Lars, Interne notater 87/46).

Eksempel 1. En enkel regresjonsmodell
Y, = 20+ v, der vy ilid N(O,a?,).
kan skrives som tilstandsmodell slik:

Yi =28+ vy
pB=p

Vi ser at F} i ligningen (19) blir 2, som er vektoren av forklaringsvariable (observasjoner i tidspunkt
t). oy blir 3, som er vektoren av regresjonsparametre (tilstandsvariable). G; blir identitetsmatrisen.

Eksempel 2. En regresjonsmodell med restledd beskrives ved en ARMA(p, ¢) modell,

Y; = ﬂj‘tﬁ + v, der
=g+ ...+ O+ + 0161+ ...+ Ogerq (20)

€: en hvit stgy prosess.
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Antar at p = 2 og ¢ = 2. Ligningen (20) skrives som tilstandsmodell slik:
Vi=(ax 1 00 0)y

og
I} 10 0 0 O 154 0
vt 0 ¢1 @2 61 0O Vi1 1
Qp = Vi1 = 01 0 0 0 . Vi—9 + 0 €¢ (21)
€t 0 0 0 0 0 €t—1 1
€1—1 00 0 1 O €t—2 0

7.3.2 Tilstandsmodellene for matvarer

Det kreves en ARIMA modell for Z; i ligningen (17a) for estimering. Vi bruker den samme ARI-

MA(0,1,1)(0,1,1) i alternativ 2 her, siden alternativ 3 er alternativ 2 bortsett fra at koeffisientene av

ukedager og paske blir estimert ved stokastiske modeller heller enn deterministiske modeller. Da blir

(1-6B)(1 - 6B
VVi2

og f(X:;Z) som har beskrevet i ligningen (17b). Ligningen (22) blir

log(Y;) = f(XiE) + ag, der a; ii.d N(0,02) (22)

6
1
VVi2 <log(Yt) - MLYt> =VVi2 <Z(Nz',t — N74)Bit + Efpk%,t + Efkw,t + LSZebmAt) +
’ i=1
(1-6B)(1 - 0B,

La w; = (1 — OB)(1 — ©B'?)a,. Da blir ay og Gy i ligningene (19),

T
o = <51,t7---7 Be,t, V1,6, V2,65 Aty Wy Qe - s at—12> (23)
og
(1 0 0 0O00OO OO OO OT OTUOT OT OTUOTU OU OU OTUOTU OO 0 ]
o1 0 0 0O O O O O O O O O O OO O oO o0 o0 o0 o0 o o 0
o 0 1.0 0O O OOOOTUOU OO OW OT OW OWUOU O OO0 o 0
o 0 06 1.0 06 06 OOOOUO OOUOTG OTW OUOUO O 0 o 0
o 0 0o 061 0O 0O OO OOUO O OU OT OTW O OUO O o0 o 0
o 0o 0o o 06 1.00O00O0OOOTOOW OTG OTU O OU OOO0ODO 0
o 0o o o o 06100 0 0 O0OO0OOTWUOTGOW OWUOU O OOFDO 0
o 0o o oo 006100 0 0 0 O 0 O0OOWOTUOOOTFO 0
o 0o 0o OO0 0 06001 00 0 0 0 0 O0OOOWOTUO O O0OTO 0
O 0 o 0o 0O0OO OO O 6 0 O OOOUOTUOO OO 0O B
O 0 0o OO 0O 0O OOO OO O OUO0ODWO0OTWUWOTWUOTUO O OoO o 0
Gy = o o o o o 0o o000 1 O0OTU0UO0OWO0OTGO0OTUDOWUOUOOOTDO 0
o 0o o o o 0o 000 O0O0OOT1TO0OUO0OWUO0OTGOTU OWUOU OOOFDO 0
o 0o 0o 00O OOOOOOWUOT1T O0UO0TUO0OTUO0OTUOTUOUOTO O 0
0o 0 0o OO O OOOOOWOOT1T o0O0UO0OTUOTUOUOTOO 0
o 0 0o OO OOOOOWOWUOOOT1T O0O0UO0OTUOUOTO0OO0 0
o o o o o 0o 0o0o0o0o0OO0OOOOWOT1TO0UOTUOUOTGOFO 0
o 0o 0o o 0o 0O 0O0OOOOO O OWOTG OTI1TO0UOTUOTGOFO 0
o 0o o o o 0o o000 OO OOOUOU OT1T O0 o0 0 o 0
O 0o 0o OO O 0O OOO OO O OO0ODWO0OWDOWUOTI1ITI o0 o0 o 0
o 0 0o 0O0OOOOOOOO O OO0OWO0OWOW®OUDOU1T o0 o 0
o 0o o o o 0o 0o0oO0OO0O OO OOWOTG OW OW@O@ OOTI1T O 0
i o 0 o o 0o 0O0O0OOOOUO O OOU OTU OU OUO O OO 1 0 |
(24)
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Ligningen (22) er méleligningen og ligningene (23)og (24) er transisjonsligingen for & estimere kalen-
dereffekter av matvarer.

Algoritmen av Kalmanfilteret kan finnes i mange laerebgker: "Time Series Analysis by State Space
Methods” av Durbin og Koopman, (2000), eller "Forecasting, Structural Times Series Models and
Kalman filter” av Harvey (1989).

Vi far i alternativ 2 en estimert verdi 3% for koeffisienten av ukedag i, i = 1,...,6 og estimerte
verdier 49112 og 4512 for paske. | tillegg en A2 for ekstremverdien i februar 1987. Disse verdiene
er konstante over tid. Nar ¢ varierer kan vi betrakte dem som er tidsserier der alle elementer er i

tidsserien.

Ved alternativet 3, for hvert tidspunkt ¢, f&r vi en estimert verdi BA;’??’ for ukedag i, i =1,...,6 og
’Ay%t?’, 1 = 1,2, for paske. Tidsserien (Bfit?’) viser mgnsteret av handelen p& ukedag i, nar ¢ varierer.

Vi f&r ogsé et bilde av paskeeffekten ved & plotte tidsserien (’yglttg’) mot tid.

Tabell 7: Estimering av kalendereffekter ved alternativ 2 og 3

Alternativ 2 Alternativ 3
Parametre  Est.verdi Std.  t-verdi Parametre  gj.snitt snitt Std.
mandag —0.0013 0.0020  —0.63 mandag —0.0017 0.0022
tirsdag —0.0016 0.0020  —0.75 tirsdag —0.0024 0.0032
onsdag 0.0018 0.0020 0.85 onsdag 0.0022 0.0023
torsdag 0.0057 0.0020 2.74 torsdag 0.0057 0.0024
fredag 0.0085 0.0020 4.09 fredag 0.0100 0.0023
lprdag 0.0056 0.0020 2.77 lgrdag 0.0053 0.0040
for paske 0.1159 0.0057 20.07 for paske 0.1220 0.0048
paske —0.0909 0.0070 —12.90 paske —0.1116 0.0059

LS1987.feb  —0.0677 0.0149  —4.52 LS1987.feb  —0.0840 0.0004

Vi sammenligner Bfltz med @Zéﬁ og A2 med ’y%t?’ ved & plotte dem i figurer (figur 5 og 6). |

tabellen vil vi sammenligne 372 mot 3, som er gjennomsnittet av 3743, og ’Ayg-lm mot 4, som er

gjennomsnittet av ’y;-l’lf:)’. Vi ser i tabell 7 at 3%2 ~ 3, og %’“2 ~ 4,. Dette vil si at de koeffi-
sientene som blir estimert ved deterministiske modeller ligger omtrent i midten av koeffisientene
ved stokastiske modeller. Vi f&r de samme tolkningene for ukedagseffekter og p&ske nar vi estimerer
dem ved deterministiske eller stokastiske modeller. Vi handler matvarer mest i slutten av uken og vi
handler mer matvarer fgr pdske og mye mindre i p&sken.

Figuren 5 og 6 viser koeffisientene av ukedagene ved deterministiske og stokastiske modeller. De
som blir estimert ved deterministisk modell er plottet med en rett linje. Koeffisientene av mandag og
onsdag har lave verdier og varierer rundt null-aksen. Tirsdag har stgrre variasjoner enn mandag og
onsdag. Figuren 6 viser at tirsdag har blitt en stor handledag i uken de siste &rene. Torsdag, fredag
og lgrdag er viktige handledager i uken. Mgnstrene av deres koeffisienter i figurene viser at vi handler
litt mindre pd torsdag og mer pd lgrdag n& enn fgr. Handelen p& fredag er omtrent samme som fgr.

8 Oppsummering

Vi har blitt vant & korrigere kalendereffekter med metoden i X-12-ARIMA for norske data, men
for mange tidsserier far vi ikke tilfredsstillende resultater. Et eksempel er matvarer som vi har sett.
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Dette skyldes at estimeringen ikke er basert pd den norske kalenderen, der 17.mai ikke er en rgd
dag og péaske er bare en sgndag i X-12-ARIMA. Vi gjgr det bedre ved & lage nye dummyvariable av
effekter med hensyn til rgde dager og paske i Norge. Paskeeffekten blir behandlet med forskjellige
perioder; fgr paske, paske og etter paske. | estimeringen bruker vi fortsatt regARIMA-modellen i X-
12-ARIMA. Resultatene blir det mye bedre i sammenligning med estimeringen som er basert p& den
amerikanske kalenderen. Vi far en estimert verdi for hver effekt. Verdien gjelder for alle tidspunkter,
siden regARIMA er en vanlig regresjonsmodell der koeffisienter er konstante over tid. S& lenge vi
bruker X-12-ARIMA vil effekten ha en fast verdi.

For en lang tidsserie vil det veere rimelig & anta at effektene endrer seg over tid. Dette ser fornuftig
ut i virkeligheten. For eksempel for matvarer er handelmgnsteret i 1979 ikke det samme som i 2010,
siden det er mange butikker som holder &pent seint om kvelden alle ukedager. Effektene blir estimert
med stokastiske modeller. Vi far estimerte verdier for hvert tidspunkt. Mgnstrene deres viser handelen
gjennom &rene. Vi fant at torsdagen ikke er en viktig handledag i uken lenger de siste drene og det
er en liten endring av hendelsmgnsteret pé fredag gjennom &rene.

Kalendereffekter av matvarer blir estimert med regARIMA og Kalmanfilter. Selv om den ene metoden
estimerer effekter med deterministiske modeller og stokastiske modeller med den andre metoden fér
vi ganske like estimerte verdier.
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Figur 5: Effektene av mandag-torsdag ved alternativ 2 og 3
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Figur 6: Effektene av fredag og lgrdag ved alternativ 2 og 3
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