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SAMMAN FATTN I NG

Precisa efterfrageprognoser utgor ett viktigt planeringsunder-
lag for producenter och distributérer av byggmaterial. Det gal-
ler speciellt i samband med investeringsplanering, marknads-

planering, produktionsplanering, distributionsplanering, lager-

planering och budgetering.

I foreliggande studie utvecklas och utvdrderas ett fullstan-
digt, kausalt system for prognosering av efterfragan pa bygg-
material. Studien &r en fallstudie av demonstrationskaraktar
Cementefterfragan har valts som studieobjekt, eftersom cement
kan betraktas som ett komplicerat fall fran prognossynpunkt
Andra prognosobjekt kan emellertid behandlas med samma metoder,
och stora delar av prognossystemet kan anvédndas 1 intakt form
aven for andra prognosobjekt. Grundtanken ar att om det funge-
rar for cement, det kanske mest komplicerade fallet, sa kommer

det aven att fungera for andra prognosobjekt.

Systemet ar primart utformat for kort- och medelsiktig progno-
sering. Det ar i forsta hand avsett att anvidndas for rullande
prognosering av efterfragan per kvartal, sex kvartal framat i
tiden, med god prognosprecision. Resultaten visar emellertid
att det aven bor kunna anvandas for prognoshorisonter pa ca tva

Q

ar.

Den anvanda metoden &r sadan att systemet klarar att gora
efterfrageprognoser for marknadssegment (= delmarknader), trots
att efterfragan inte ar registrerad pa segmentniva. Detta ar av
betydelse bl a 1 samband med planeringen av foretagens mark-
nadsbearbetning. Dessutom bidrar den anvanda metoden till att
forklara viktiga marknadsmekanismer, vilket ar intressant fran

marknadsforingssynpunkt

Det utvecklade prognossystemet har testats under sex kvartal i

syfte att utvardera systemets funktion och prognosprecision.



Samtliga under testperioden gjorda prognoser har foljts upp och
jamforts med verkliga utfall. En omfattande utvardering av
prognosprecisionen har genomforts (kapitel 8). Utvarderingen
visar att det utvecklade systemets prognosprecision kan betrak-

tas som mycket tillfredsstallande.



1 STUDIENS BAKGRUND OCH SYFTE

1.1 Prognosbehov

Om god totalekonomi skall kunna uppnds i byggproduktionen kravs
bl a att byggmaterial kan levereras 1 ratt tid, i1 ratt kvanti-
tet och till rimliga kostnader. En forutsattning harfor ar att
leverantdrerna av byggmaterial kan forutse, det vill saga prog-
nosera, behovet med acceptabel precision. Efterfrageprognoser
utgér darfor ett viktigt planeringsunderlag for producenter och
distributdrer av byggmaterial. Det galler speciellt som under-
lag for investeringsplanering, marknadsplanering, produktions-
planering, distributionsplanering, lagerplanering och budgete-

ring.

Forbattrad prognosering av efterfrdgan pa kort sikt leder till
lagre kostnader for foretagen genom lagre sékerhetslager, farre
brister i1 materialforsérjning och tillverkning, minskat behov
av omplanering i tillverkning och distribution samt forbattrad
personalplanering. Pa nagot langre sikt kan forbattrad progno-
sering bidra till o6kad beredskap infér krissituationer genom
tidiga varningssignaler och till 6kad l6nsamhet dels genom sak-
rare prioritering av nya och unga produkter, dels genom sak-
rare investeringsplanering.

Det &r inte enbart foretagen som har behov av b&ttre prognoser
inom byggsektorn. Aven myndigheterna behdver battre prognoser
som underlag for t ex allman ekonomisk planering och syssel-
sattningsplanering. Intressanta prognosobjekt i detta samman-
hang ar dels investeringsaktiviteten, dels sysselsattningen
bland byggnadsarbetare och inom byggmaterialtillverkande indu-

stri .

De sammanlagda &arliga kostnaderna for prognosfel inom byggnads-
sektorn torde uppgd till stora belopp. Aven en relativt blygsam



forbattring av prognosstandarden torde kunna leda till vasent-

liga kostnadsbesparingar.

1.2 Segmenteringsmodeller

Beteendet i samband med inkdp och anvdndning av ett givet bygg-
material varierar mellan olika kategorier av kodpare. Skillnader
foreligger exempelvis dels mellan de beslutsprocesser som fére-
gar kop, dels mellan olika aktdrers informationsinhamtning och

mottaglighet for information infor inképsbeslut

Det innebar att saljande foretags marknadsbearbetning, bade
personlig och opersonlig sadan, medfor planeringsproblem. Pro-
blemen ror saval bearbetningsresursernas dimensionering och
fordelning 6ver tiden och pa olika koparkategorier som bearbet-
ningens innehall och form.

Marknadssegmentering &ar ett viktigt begrepp i modern marknads-
analys. Tillampning av marknadssegmentering forefaller kunna
underlatta planeringsproblemen i1 samband med bl a bearbetning
av byggmaterialmarknader. Segmentering innebdr att marknaden
delas in i internt homogena, men sinsemellan heterogena, del-
marknader. Kriterierna for indelning i delmarknader kan variera
beroende pa dels vilka besluts- och planeringsproblem som for-
anlett segmenteringen, dels forutsattningarna att astadkomma en

i praktiken fungerande segmentering.

Dagens teori rodrande segmentering av producentvarumarknader har
paverkats av bl a Cardozo & Wind (1974). En aktuell studie ar

Shuster & Bodkin (1987). En grundlaggande o6versikt och referen-
ser finns i Kotler (1986).

Framgangsrik segmentering forutsatter tillgang till viktig in-
formation om segmenten. Efterfragans storlek och forandring

over tiden per segment ar exempel pa& dylik information. Det-



sainma galler allt som kan bidra till att forklara efterfagepro-
cessen pa segmentniva. Utveckling av segmenteringsmodeller, som
kan ge den onskade informationen, kan darfér forvéntas bidra
till o6kad tillampning av modern marknadssegmentering bland
byggmaterialsaljande foretag. Ett problem vid prognosering av
efterfragan per segment - ett problem som léses i denna studie
- ar att efterfrigan normalt inte kan registreras per segment

utan enbart totalt.

1.3 Prognosbegrepp och
terminologi

For fortsatt anvandning preciseras redan har ett antal grund-

laggande prognosbegrepp och termer.

Med efterfrigeprognos avses en kvantitativ uppskattning av en
framtida efterfrigan under valdefinierade forutsattningar ror-
ande produkt, efterfragemarknad, tidsperiod och efterfragepa-

verkande forutsdttningar.

Tidsbegreppen basperiod, prognosperiod och prognoshorisont for-
klaras med hjalp av figur 1.1.



Figur 1.1 Tidsbegrepp

Begreppet basperiod har framst tillampning i samband med upp-
repad prognosering. Den grundlaggande dataregistreringen av
efterfragan och ovriga variabler ar baserad pa basperioder som
minsta tidsenhet. Kvartalet utgdr basperiod i denna studie.
Efter varje kvartal produceras ett uppdaterat dataunderlag for
nya proghoser. Prognosperioden ar det tidsintervall som progno-
sen avser och prognoshorisonten tidsintervallet mellan prognos-
berakningstidpunkten och prognosperiodens slut. | figur 1.1 ar
kvartalet basperiod, prognosberdkningstidpunkten slutet av
kvartal noll, prognosperioden tva kvartal och prognoshorisonten
fyra kvartal.

Med prognossystem avses har en fullstandig apparat for upprepad
prognosering. Prognossystemet transformerar prognosunderlaget
till prognoser. Med kausalt prognossystem, slutligen, menas att
systemet &ar uppbyggt av forklarande modeller, vilka i ett eller
flera steg transformerar prognosunderlaget i1 form av efter-
fragepaverkande faktorer till prognoser. Kausala prognossystem
ger en god dynamisk insikt i den efterfragegenererande proces-

sen.

| samband med konstruktion av dynamiska efterfragemodeller an-
vands ofta tidsforskjutningar mellan en beroende variabel Yt
for period t och en oberoende variabel X. Det kan t ex innebara

att relateras till Xt-x, Xt 2, Xt 3 o s v. | engelsk litte-



ratur anvands termen "lag" Tfor denna tidsforskjutning mellan
tidsindex for den beroende variabeln och tidsindex for obero-
ende variabler (X-variablerna) i en modell. Sprakligt bekvam
terminologi saknas p& svenska. Darfor anvands i denna rapport
de engelskpaverkade substantivbildningarna "lag", "lag-varia-

bel', "lag-struktur' etc samt verbformen "lagga".

1.4 Syfte

Det finns ett mycket stort antal olika byggmaterial och manga
byggmaterialleverantorer. Eftersom dessa féretag verkar pa
samma marknad, &ar det dock till stor del samma grundléaggande
faktorer, som paverkar efterfragan pa deras produkter. Deras
prognosproblem har darfér, trots att produkterna &r vasentligt
olika, manga gemensamma namnare. Olika byggmaterialforetags
prognoser bor darfor kunna gdras enligt samma metoder och deras

prognossystem utformas enligt samma principer.

Det ar bl a dessa observationer, som motiverar studiens syfte.
Huvudsyftet ar att som ett demonstrationsprojekt utveckla och
utvardera ett fullsténdigt kausalt system for prognosering av
efterfragan pa ett viktigt byggmaterial. Systemet skall varje
kvartal kunna anvandas for rullande prognosering av efterfragan
per kvartal, sex kvartal framat i tiden, med god prognospreci-

sion.

Inom ramen for huvudsyftet finns aven tva bisyften. Det ena ar
att systemet skall kunna segmentera totalefterfragan i olika
marknadssegment. Det andra bisyftet ar att prognossystemet
skall innehalla modeller, som representerar aktivitetsnivan i

olika marknadssegment.

Fran prognossystemets grundlaggande output, prognoser per kvar-

tal sex kvartal framdt i tiden, kan en mangd olika prognoser



bildas for olika kombinationer av prognoshorisonter och

prognosperioder genom lamplig summation.

Studien ar till sin karaktar metodologisk. Tyngdpunkten ligger
pa utveckling av metoder for utformning av kausala prognossy-

stem for framst byggmaterialfdretag (producenter och distribu-
torer), men aven i1 tillampliga delar for andra organisationer
med anknytning till byggmarknaden. Ambitionen &r att

pavisa en o6vergripande ansats for utformning av kausala

prognossystem for byggmarknaden

utveckla prognosmodeller med metoder, som kan anvandas &aven
for andra prognosobjekt an det studerade

utveckla modeller, som i intakt form aven kan anvandas i
samband med prognosering av andra objekt &n det studerade

demonstrera att kausala prognossystem har oOnskvarda

egenskaper



2 ANGREPPSSATT

I foreliggande kapitel utvecklas nagra huvuddrag i studiens
overgripande angreppssatt. Avsnitt 2.1 behandlar utformnings-
principerna for det kausala prognossystemet. Avsnitt 2.2 tar
upp metoder Tfor modellbyggnad och 2.3 valet av prognosobjekt. |
avsnitt 2.4, slutligen, redovisas rapportens fortsatta disposi-

tion.

2.1 Kausalt prognossystem

Med begreppet prognossystem avses 1 denna studie en formali-
serad, fullstdndig apparat for periodiskt upprepad prognoser-
ing. Med kausalt prognhossystem avses ett kvantitativt system
uppbyggt omkring en centralmodell av kausal typ. | cen-
tralmodellen uttrycks prognosobjektets efterfragan Y som en ma-
tematisk funktion av ett antal oberoende variabler Xi, X2,...,
X,,. Detta kan symboliskt formuleras:

Y—FCXi . X2, .....%.) (2-1)

Modellen (2-1) &ar utformad pa ett sadant satt att de oberoende
variablerna kan anses forklara efterfragan. De kallas i detta
sammanhang &ven for efterfragepaverkande faktorer.

Om en modell av typen (2-1) skall kunna bli ett tillfredsstall-
ande prognosinstrument, kravs bl a

m goda saklogiska skal for att relatera Y till de oberoende

variablerna X, (vilket forutsatter en marknadsanalys)

m god statistisk anpassning mellan model lberaknad efterfragan
och verklig efterfragan nar modellen testas pa ett historiskt

datamaterial



m att de oberoende variablerna kan predikteras for
prognosperioden med acceptabel precision.

Det tredje av dessa krav kan uppfyllas pa flera satt. Storst
precision erhdlles om de oberoende variablerna ar ledande indi-
katorer pa Y, eftersom de da till foljd av tidsforskjutningen
mellan X+ och Y redan kan ha observerats vid prognosberéknings-
tidpunkten. De oberoende variablerna kan i sadana fall predik-
teras utan fel. Om detta inte ar mojligt maste Xj. prognoseras,
vilket kan goras med hjalp av ytterligare prognosmodeller.
Dessa kan eventuellt vara av samma typ som (2-1), vilket inne-
bar att Xi kommer att uttryckas som funktioner av nya oberoende
variabler. Modeller f6r prognosering av de oberoende variab-
lerna i (2-1) har i denna studie benamnts hjalpmodeller. Samma
term anvands om ytterligare modellsteg erfordras.

Ett kausalt prognossystem for rutinmassig prognosering bestar
med andra ord av en centralmodell och ett antal hjalpmodeller
Dessutom ingar i systemet dataunderlag och procedurer for prog-
nosberédkning samt dataunderlag och procedurer for skattning av

model ler

2.2 Model I1byggnad

Model lbyggnad kan sidgas bestd av specificering och skattning.
Modellbyggnad i denna studie baseras i allt vasentligt pad meto-
der (i vissa fall med vidareutveckling) hamtade fran modern
marknadsanalys, ekonometri och tidsserieanalys.

Huvudprincipen har varit att specificera och skatta cen-
tralmodellen och hjalpmodeller av typen (2-1) ur tidsseriedata
med hjalp av traditionella ekonometriska metoder (som bygger pa
regressionsanalys). Om residualerna, det vill sdga differen-
serna mellan verklig efterfragan och modellberiaknad efterfra-



gan, har kunnat férklaras med hjalp av en tidsseriemodell, har
en kombination av ekonometrisk modell och tidsseriemodell an-
vants. Denna modelltyp gar i viss litteratur under namnet
MARMA-modell, vilket star for "multivariate autoregressive -
moving average modell™. Vissa av hjalpmodellerna har utformats
som tidsseriemodeller av ARIMA-typ. De generella dragen i de
anvanda modellbyggnhadsprinciperna samt innebdrden av begreppen
MARMA-modell och ARIMA-modell beskrivs, liksom terminologin, i
bl a Pindyck & Rubinfeld (1981).

2.3 Val av prognosobjekt

Metodutveckling i1 samband med utformning och utvardering av
prognossystem ar ett omfattande arbete, som kréaver stort djup.
Det har darfor ansetts nodvandigt att avgransa studien till ett
prognosobjekt. Det valda objektet bor med hé&nsyn hartill dels
ha en bred tackning 6ver byggmarknaden, dels vara ett ekono-
miskt betydelsefullt byggmaterial.

Som prognosobjekt har valts cement. Upgiften for prognossyste-
met ar med andra ord att rullande, varje kvartal, prognosera
efterfrigan pad cement per kvartal, sex kvartal framat i tiden.

Med efterfragan avses efterfridgan pa hela den svenska marknaden
Cementa AB har hela marknaden bortsett fran marginella import-
kvantiteter. Foretagsefterfragan ar darfor i det narmaste lika
med marknadsefterfragan.

Cement torde representera det mest komplicerade fallet fran
bade systembyggnads- och prognossynpunkt. Det har tva orsaker.
En a&r att cement har en bred anvandning over alla slag av bygg-
nadsprojekt, och att anvdndningens intensitet varierar. En an-
nan orsak ar att cement anvands saval direkt i byggproduktionen
som indirekt via prefabricerade insatsvaror sasom ror, balkar,
takpannor etc. De oberoende variablerna i centralmodellen maste
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darfor representera manga olika efterfragegenererande process-
er, vilket medfor att de oberoende variablerna blir manga och i

vissa fall svarkonstruerade

Det kan mot denna bakgrund fdrmodas att om det visar sig moj-
ligt att utforma en centralmodell med acceptabla egenskaper for
cement, sa kommer det aven att vara mojligt att goéra det for
andra produkter, dar forutsdttningarna inte ar lika komplicer-

ade .

Cementets breda anvdndning o6ver hela byggmarknaden medfor aven
att systmet maste innehalla en uppsattning hjalpmodeller med

tackning oOver hela marknaden.

Hjalpmodeller for prognosobjekt med smalare tackning over bygg-
marknaden kan da antingen valjas ur "cementssystemets" uppsatt-
ning eller atminstone utformas enligt samma principer.

2.4 Rapportens TfTortsatta
disposition

I ndsta kapitel, kapitel 3, genomférs en analys av den svenska
efterfragemarknaden for cement. D&ar beskrivs i 3.1 distribu-
tionssystemet, och i 3.2 visas hur efterfragebegreppet prak-
tiskt kan matas. Vidare beskrivs dar cementefterfragans utveck-
ling o6ver tiden (avsnitt 3.3). | ansnitt 3.4 gdrs en marknads-
segmentering, och i1 3.5 sammanfattas som ett resultat av ana-
lysen en systemutvecklingsstrategi.

I kapitel 4 utvecklas den centrala prognosmodellen fo6r cement-
efterfragan pa den svenska marknaden. Dar specificeras och
skattas modellen steg for steg. Ett antal bidrag till den till-
lampade prognosforskningens metodarsenal presenteras sasom bi-
noxnialfordelade lag-variabler, s k ersattningsvariabler samt

en model lbyggnadsstruktur
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I kapitel 5 beskrivs den anvanda model lbyggnadsprincipen med
ersattningsvariabler. Dar utvecklas aven ett skattningsforfar-

ande fOr dessa.

I kapitel 6 utvecklas ett system for prognosering av cen-
tralmodellens oberoende variabler. For varje marknadssegment
anvands modeller i tvd steg for prognosering av aktivitetsnivan

i segmentet.

| kapitel 7 beskrivs hur de olika systemkomponenterna i form av
modeller, grunddata m m har integrerats i1 ett praktiskt funger-
ande prognossystem. Systemet bestar dels av ett prognosberak-
ningssystem for rutinmassig prognosering per kvartal, dels av
ett skattningssystem for uppdatering av prognossystemets para-

metrar .

I kapitel 8 genomfors en utvardering av det kausala prognossy-
stemet. Jamforelsen baseras pa ett systemtest under vilket hela
prognossystemet testats under helt realistiska forutsattningar
i realtid under ett och ett halvt ar. Systemets prognospreci-

sion och en del andra egenskaper utvarderas. Kapitel 8 avslutas

med forslag till fortsatt forskning.

Rapporten avslutas med tva bilagor och en litteraturférteck-
ning. | bilaga ett har vissa utvecklingar och kommentarer av
teknisk natur sammanstallts i1 form av noter, till vilka hanvis-
ning gors fran rapportens lopande huvudtext. Bilaga tva inne-
haller detaljerade sifferresultat fran utvarderingen av det

kausala systemets prognhosprecision.
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3 EF TER FRAGEMAR KN ADEN FOR
CEMENT

3.1 Distributionssystemet

Huvuddragen i det svenska distributionssytsemet for cement
framgar av figur 3.1. Det finns bara en cementtillverkare i
Sverige, Cementa AB. Dessutom importeras mindre kvantiteter av
konkurrerande foretag, bl a fran Osttyskland. Under &ren 1980 -
82 uppgick importen till mellan 5 och 10 procent av den totala
cementanvandningen i Sverige

Det innebar att totalforsaljningen pd marknaden i det narmaste
ar lika med Cementas forsaljning.

I figur 3.1 avses med "Cementtillverkare"™ dels Cementas till-
verkning for den svenska marknaden, dels importen till Sverige.
I mycket grova drag gar 55 - 65 procent av cementtleveranserna
fran fabriksiedet till tillverkning av fabriksbetong (fldde D).
Cirka 10 -20 procent levereras direkt till slutanvdndare (fldde
A) eller via distributér (flode E), framst byggvaruhus och lik-
nande. Resterande cementkvantiteter gar till elementtillverkare
(flode B) eller betongvarutillverkare (fldde C).
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Elementtillverkare

Slutan-
Cement-
tillver- vandare
kare Betongvarutillverkare
(Bygg-
objekt)

Fabriksbetongtillverkare

Distributorer

O Lager

(@] Tillverkning
CEM Cement

F Fardigvaror
—-—jt Materialflode

Figur 3.1 Det svenska distributionssystemet fdr cement
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3.2 Efterfragebegreppet

Med efterfragan pad cement avses har narmare bestamt efterfragan
fran det cementtillverkande ledets kunder. Detta efterfragebe-
grepp representeras i studien i matteknisk bemarkelse av summan
av floédena A, B, C, D och E enligt figur 3.1, det vill saga av
tillverkningsledets (CEMS:s) leveranser till nasta led. Efter-
som leveranssvarigheter sallan eller aldrig forekommer i bran-
schen, kan leveranserna med acceptabel precision anses repre-
sentera kundernas efterfragan, utan tidsforskjutningar eller
forluster

Att mata efterfragan fran tillverkningsledets kunder, och inte
generellt fran slutanvandarna, ar korrekt fran planeringssyn-
punkt, men kan innebara en komplikation fran metodsynpunkt.
Komplikationen uppkommer nar efterfridgan pa cement i en kausal
modell relateras till variabler, som representerar aktivitets-
nivan i slutanvandarledet. Om cementets genomloppstid i ledet
mellan cementtillverkare och slutanvandare ar lang, kravs att
aktivitetsnivan i slutanvandarledet representeras med ledande
indikatorer, som kompenserar for genomloppstiden i mellanledet.

Inom studien genomforda undersokningar indikerar att lagerhall-
ningen av cement hos tillverkare av element, betongvaror och
fabriksbetong uppgar till maximalt ca en veckas Tforbrukning.
Lagerhallningen av fardiga varor hos tillverkare av element och
betongvaror ar inte helt klarlagd, men forefaller i genomsnitt
vara obetydlig hos elementtillverkarna. Den kan vara nigot
storre hos tillverkare av betongvaror, men aven har stravar man

efter att minimera lagerhallningen.

Slutsatsen ur analysen ar att de komplikationer som uppkommer
till foljd av cementets genomloppstid i mellanledet inte &r av

en art, som hindrar anvandningen av kausala prognosmodeller av
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det beskrivna slaget. Det beror dels pa att basperioden ar re-
lativt lang i forhallande till cementets genomloppstid, dels pa
att aktivitetsnivan i slutanvandarledet kan representeras med
ledande indikatorer

3.3 Cementefterfragans
utveckl ing

| figur 3.2 visas den arliga cementefterfragan for perioden
1963 - 1984.

Kton Cemente fterfrdgan
4000-1

3500-
3000-
2500-
2000-
1500-
1000-

500-

Figur 3.2 Cementefterfragan per ar (kton) pa den svenska
marknaden for perioden 1963 - 1984.
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Forandringarna ar dramatiska. Ar 1963 var efterfragan 3 139

kton. Den oOkade succesivt till 3 985 kton 1969, varefter den
avtog. Ar 1984 var nivadn 1 710 kton. Bakom de kraftiga forand-

ringarna ligger motsvarande forédndringar av byggnadsverksam-

heten i1 Sverige.

Efterfrageserier, med variationsmonster liknande det i figur
3.2 visade, &ar generellt svara att prognosera. Figur 3.2 tar
emellertid inte med ytterligare en svarighet vid prognosering
per kvartal, nédmligen sasongvariationerna. Figur 3.3 illustre-
rar sasongvariationernas storlek. Den dar visade serien omfat-
tar cementefterfragan per kvartal for perioden 1971 - 1979. Det
framgdr av figuren att sasongvariationerna ar betydande.

Kton Cementefterfragan
1100,

1000-

800-
700-
600-
500-
400-
300-
200-

100-

Kva rtal

Figur 3.3 Cementefterfrdgan per kvartal (kton) p& den svenska
marknaden mellan 1971 och 1979.
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3.4 Marknadssegmenter ing

Vid tillampning av kausala modellbyggnadsprinciper uttrycks ce-
mentefterfrdgan som en funktion av efterfragepaverkande fakto-
rer. Modellsambandet skattas ur ett historiskt datamaterial.
Det enda datamaterial som befunnits anvandbart i detta samman-
hang, ar den byggnadsstatistik som produceras av SCB.

SCB:s byggnadsstatistik técker emellertid inte hela byggmarkna-
den. Darfor har den totala byggmarknaden delats in i tva del-
marknader: huvudmarknaden och restmarknaden. Huvudmarknaden be-
star i allt vasentligt av den del av den totala byggmarknaden
som ar tackt av SCB:s pabdrjande - och sysselsattningsstati-
stik. Restmarknaden bestar av byggnadsprojekt inom jordbruket,
vagverkets brobyggnad, tillverkning av betongslipers och moder-
nisering av bostadshus. Tabell 3.1 klargdr indelningen i huvud-
marknad och restmarknad. Det i tabellen anvidnda begreppet sek-
tor ar identiskt med det tidigare i denna rapport anvédnda be-
greppet marknadssegment. | enlighet med etablerad terminologi i
branschen anvands har fortsattningsvis termen sektor synonymt
med termen segment.
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Tabell 3.1 Cementmarknadens indelning i huvudmarknad,
restmarknad och marknadssegment (= sektorer)

Marknader Sektorer

Huvudmarknad Flerbostadshus
Smahus
Industri
Kraftverk m m

Samfardsel

o O Bw N -

Handel, forvaltning,
sociala &ndamal,
skolor, kyrkor m m
7. Vagar, gator, vatten
och avlopp

ovriga omraden
Diverse

Restmarknad 10. Byggnadsprojekt inom
jordbruket
11. vagverkets brobyggnad
12. Tillverkning av betong-
slipers
13. Modernisering av
flerbostadshus

Huvudmarknadens forsta &tta sektorer definieras pd satt, som
framgdr av SCB:s periodiska publikationer Statistiska medde-
landen, Serie Bo, Bostadsbyggandet (sektor 1 och 2) och Stati-
stiska meddelanden, Serie Bo, Paborjade byggnadsprojekt (sektor
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3 till 8). Sektor 6 i tabell 3.1 utgdér en sammanslagning av tre
i SCB:s statistik separatredovisade statistikomraden. Sektorn
inkluderar byggnader inom handel i vid mening, forvaltning, so-
ciala andamdl, sjukhus, skolor, samlingslokaler, fritidsloka-

ler, kyrkor m m.

Det ligger framst tre orsaker bakom bildandet av den samman-
slagna sektorn 6. En ar onskvardheten att &aven i en inledande
strukturering reducera antalet oberoende variabler. En annan &ar
svarigheten att statistiskt separatskatta koefficienter inom de
tre statistikomradena pa grund av hog interkorrelation mellan
tankbara aktivitetsvariabler. En tredje orsak, slutligen, éar
att de tre statistikomradena inte ar alltfor olika betraffande
cementintensitet, byggtid och inkdpsbeteende

Operationellt har efterfrdgan pad restmarknaden skattats forst,
varefter huvudmarknadens efterfragan har beraknats som total-
marknadens minus restmarknadens. Genom detta forfarande fram-
kommer en mindre sektor, diverse. Denna representerar sadan ce-
mentefterfragan som inte ingadr i sektorerna 1-8 och 10 - 12.

Byggnadsverksamheten i jordbrukssektorn omfattar ny- och om-
byggnad av djurstallar, lagerbyggnader for spannmdl, o6vriga la-
gerbyggnader, maskinhus och garage. Dessa variabler har kunnat
foljas pa Aarsbasis i SCB:s statistik fran och med 1972 och
tidigare i statistik fran Lantbruksekonomiska Samarbetsnamnden
Arsproduktionen uttryckt i kvadratmeter byggnadsyta har ap-
proximativt omraknats till kvartalsproduktion med hjalp av sa-
songfaktorer framtagna genom expertintervjuer. Vid dessa har
aven cementanvandningen i form av atgangstal per kvadratmeter
for de olika byggnadstyperna faststallts i grova tal. Med hjalp
av atgangstalen och byggproduktionen per kvartal har cement-
efterfragan per kvartal kunnat uppskattas historiskt. Uppskatt-
ningen torde vara relativt oséker.

Cementanvandningen vid Vagverkets brobyggnad har faststallts
historiskt med hjalp av uppgifter fran Vagverket.
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Cementanvandningen vid tillverkning av betongslipers i Sverige
har faststallts per kvartal pa basis av tillverkningsstatistik
fran tillverkarna A-betong och Strangbetong.

Cementanvandningen vid modernisering av flerbostadshus har
kartlagts genom expertintervjuer per telefon med byggnadstekni-
ker vid fyra storre foretag, som sysslar med modernisering av
flerbostadshus. Intervjuerna kompletterades aven med skriftvax-
ling. Resultaten av undersokningen uttrycktes i form av ett at-
gangstal per lagenhet. Med lagenhet avses har lagenhet efter
modernisering. Atgangstalet har tillsammans med uppgifter ur
SCB:s moderniseringsstatistik (antal lagenheter efter moderni-
sering per kvartal) anvénts for att skatta den historiska ce-
mentefterfriagan i sektor tretton, modernisering av flerbostads-
hus. Denna efterfragan ar relativt liten.

For den studerade perioden torde restmarknadens andel av den
totala efterfragan ha uppgatt till 4—9 procent.

3.5 Systemutvecklingsstrategi

Den anvanda strategin for utveckling av prognossystemet innebar
att ett formellt, kausalt system har konstruerats for huvud-
marknaden. FOr restmarknaden har ett mera informellt system ut-
arbetats. Detta &ar delvis av kausal typ.

Prognossystemet for huvudmarknaden ar organiserat kring en cen-
tralmodell for cementefterfragan. Centralmodellen representerar
efterfrdgan fran sektorena 1-9. Till centralmodellen ar ett

omfattande system av hjalpmodeller kopplat.

Prognossystemet for restmarknaden bestar av fyra separata prog-
nosmodeller, en for varje sektor.
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4 CENTRAL P ROGNOSMODELL FOR
HUVUDMARKNADEN

Den centrala prognosmodellen for huvudmarknaden, centralmodel-

len, har formen
Y = f(Xi ,Xa...... X,s) “4-1)

Modellen representerar hela cementefterfragan fran huvudmarkna-
den. Genom substitution av varden pa de oberoende variablerna
XX, X2..... X,, 1 modellen for ett prognoskvartal, kan en cement-
prognos berdknas for prognoskvartalet. Centralmodellen (4-1)
kommer i fortsdttningen att kallas for huvudmarknadens cement-
modell eller enbart cementmodellen, dar detta ej kan medfora

missforstand.

I foreliggande kapitel beskrivs vilka ekonometriska modellbygg-
nadsprinciper som anvants vid utvecklingen av cementmodellen i
denna studie. Bland de mera unika principerna marks anvandning
av binomialfordelade lag-variabler och s k ersattningsvariabler
i syfte att hantera det stora antalet oberoende variabler som
en traditionell modellbyggnadsansats skulle leda till.

4.1 Val av oberoende variabler

Sokandet efter oberoende variabler har vagletts av tre grund-

principer:
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m variablerna skall utgoéra valida matt pd byggprocessens
anvandning av cement

m variablerna skall helst kunna observeras som ledande
indikatorer pa cementanvandningen

m variablerna skall var tillgangliga i den officiella
statistiken pad kvartalsbasis utan for stort
tidsintervall mellan matning och publicering.

Tva kategorier av aktivitetsvariabler har identifierats med
ledning av principerna: antal paborjade lagenheter respektive
pdbérjade byggnadsprojekt i miljoner kronor. Antalet paborjade
lagenheter i sektorerna flerbostadshus och smahus publiceras
separat varje kvartal av SCB. Likasa publicerar SCB kvartalsvis
statistik roérande pdborjade byggprojekt matt i miljoner kronor
for sektorerna 3-8.

Vid anvandning av ledande indikatorer i en modell av typen
(4-1) kommer varje ledande indikator att representeras av ett
antal lag-variabler.

Nar t ex cementefterfragan kvartal t relateras till indikatorn
"paborjade lagenheter i flerbostadshus' kommer denna att repre-
senteras av variablerna Xt, Xt_i, XC-=........ Xt j*, dar X* ar
paborjandet kvartal t. For att undvika att modellbyggandet
sparar ur, ar det andamalsenligt att genom preliminara analyser
faststalla en 6vre grans for antalet lag-variabler per sektor,
det vill saga faststalla en 6vre grans for k per sektor. Detta
problem har lésts genom en kombination av a priori-information
och prelimindr statistisk analys.

A priori-informationen har inhamtats genom intervjuer med ett
antal byggexperter. Dessa har intervjuats i syfte att fast-
stalla, under hur lang tid cement maximalt kommer in i byggpro-
cessen for objekt 1 de olika byggsektorerna. Expertintervjuerna
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kombinerades med preliminar statistisk analys i1 form av dels
enkla korrelationsstudier, dels studier av en enkel preliminar
modell av typen (4-1).

I denna utdkades succesivt antalet lag-variabler per sektor,
allt annat lika, och modellens fo6rklaringsgrad observerades.
Resultaten av den preliminara kombinationsstudien visas i
tabell 4.1.

Tabell 4.1 Maximalt antal lag-variabler for olika byggsektorer

Sektor Maximal lag (k)
1. Flerbostadshus 6
2. Smahus 3
3. Industri 10
4. Kraftverk 16
5. Samfardsel 10
6. Handel mm 10
7. Vagar mm 10
8. Ovriga omraden 8

utdver de nu behandlade ledande indikatorerna framkom aven vid
de inledande expertintervjuerna att sasongeffekter och pris-
spekulationseffekter paverkar kvartalsefterfrigans variationer.
Hur dessa effekter, och hur effekter som identifierats under
modellutvecklingsarbetet, kom att paverka modellens utformning,

framgar av fortsattningen.
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4.2 Prognosmodell

Med ledning av den inledande analysen specificerades en modell
med foljande principiella utformning:

8
Yt = 5MNaicoXict + ajciXk.t-1 —+....... + aicn™"Xk.t-n™.] +

k-i
+ f(Zx.Za...Iv) 4-2)

Yt = cementefterfragan pd huvudmarknaden kvartal t
(kton cement)
Xkt = byggaktivitet i sektor k, kvartal t

Xk.t-x = byggaktivitet i sektor k, kvartal t-1

osv

a;*., = koefficient for Xjc.t-a , j=0,1...... nk

f(zZi,..Zv) model Ilkomponent som representerar
ovriga variabler och koefficienter samt en

slumpkomponent

Cementefterfridgan Yt i (4-2) ar definierad som en 'normerad
efterfragan™”. Normeringen innebar att eferfrigan for ett visst
kvartal divideras med antalet drifttimmar for kvartalet och
multipliceras med det genomsnittliga antalet drifttimmar per
kvartal. Det genomsnittliga antalet drifttimmar for visst kvar-
tal ar definierat som antal drifttimmar ifrdgavarande ar divi-
derat med fyra. Genom normeringen elimineras sadana
sasongvariationer som beror pa att antalet drifttimmar varierar
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mellan olika kvartal. Nar (4-2) anvands fo6r prognosberakning
gors en kompenserande vagning, genom att Yt da multipliceras
med kvoten mellan det verkliga antalet drifttimmar for kvartal
t och det genomsnittliga antalet drifttimmar per kvartal.

a-koefficienterna i (4-2) kan tolkas som atgangstal per enhet
av aktivitetsvariabeln For sektorerna 1 och 2 har atgangstalen
dimensionen kton cement per lagenhet och i sektorerna 3-8
kton cement per investerad krona. Koefficienten a2x mater t ex
cementatgangen kvartal t i kton per lagenhet i smahus som bor-
jade byggas kvartal t-1. Analogt mater a3e cementatgangen kvar-
tal t i kton per investerad krona i industriobjekt paborjade
kvartal t-6.

Fordelarna med ledande indikatorer vid prognosering inses latt
om (4-2) granskas narmare. Om skall prognoseras vid slutet
av kvartal t behdver, atminstone teoretiskt sett, endast Xic,*+i
prognoseras. Ovriga variabler ar, om man bortser fran tidsfor-
drojning 1 samband med sammanstallning och publicering av sta-
tistik, kanda storheter. Det iInnebédr i princip att X*t, X*,t.i.

osv kan prognoseras utan fel. Analogt géller att prognosering

av Yt-4-2 vid slutet av kvartal t i1 princip endast kréver progno-

ser pa Xj~t+i och Xk,t+=, medan Xkt, Xk,t-i... osv ar kanda.

Nackdelarna med modellspecificeringen (4-2) fran skattningssyn-
punkt ar att antalet a-koefficienter uppgar till mer &an 70.
Till detta kommer att &ven modellkomponenten ¥(Zx,Z2...Zv) iIn-
nehaller koefficienter, som maste skattas. Modellen (4-2) upp-
fyller darmed inte rimlig krav pa parsimoni (Se t ex Jenkins,
1979). FoOr att skatta sa manga koefficienter kravs en mycket
lang tidsserie av observationer pa samtliga i modellen ingdende
variabler

Det ar emellertid inte mgjligt att fad fram data pa variablerna
s& langt bakdt i tiden ur den officiella statistiken. Aven om
en sd lang tidsserie hade funnits att tillga, hade det varit

olampligt att skatta modellen ur data fran en sa lang tidspe-
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riod. Det beror pad att strukturella forandringar med all sanno-
likhet gjort sig gallande. Koefficientskattningarna skulle da
komma att representera forhallanden, vilka inte skulle vara

giltiga for prognosperioden.

Den modellbyggnadsstrategi som anvénts for att komma till ratta
med svarigheterna med modellspecificeringen (4-2) innebar i
princip, att en analog modell utvecklades med utgangspunkt fran
(4-2) med hjélp av dels lag-fordelningar av binomial typ, dels
ersattningsvariabler. Strategin beskrivs i nasta avsnitt.

4_3 Skattningsstrateg:i

Den strategi som utvecklats for skattning av den preliminara
modellen (4-2) iInnebar att den har ersatts med en till formen
delvis analog specificering, som dock till effekten &ar nastan
identisk med (4-2). 1 den respecificerade modellen skattas en
del av koefficienterna ur ett tidsseriematerial representerande
hela den svenska marknaden, medan resterande koefficienter
skattas ur ett kombinerat tidsserie- och tvarsnittsmaterial
Skattade koefficienter integreras sedan till en modell, som ar

i princip ekvivalent med modell (4-2).
Tillvagagangssattet innebar i korthet foljande:

m ledande indikatorer fran sektor 1 och 2 representeras av

binomialfordelade lag-variabler

m ledande indikatorer fran sektor 3-8 ersatts med s k

ersattningsvariabler med endast en koefficient

mn f(zZi,z Zv) ges en definitiv specificering
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H ersattningsvariablernas koefficienter skattas ur ett
kombinerat tidsserie- och tvarsnittsmaterial

m ersattningsvariablernas koefficienter substitueras 1 den
definitivt specificerade modellen (4-2), dar resterande
koefficienter skattas ur ett tidsseriematerial for hela
marknaden med s k betingad regression.

Detta tillvagagangssatt beskrivs narmare i fortsattningen.

4.4 Variabelreduktion med
hjalp av binmnomialfordelade
lag-var iabler

Problemet att skatta koefficienterna i en summa av ledande in-
dikatorer i regressionsmodeller har agnats stor uppmarksamhet
inom ekonometrin. En dylik tidsindexerad summa kan skrivas:

aoxXt + aixti +..... + anXt-n 4-3)

dar a ar koefficienter och X variabler. Svarigheten ar att
koefficienternas antal ar stort, och att variablerna ar inter-
korrelerade, vilket medfor problem med multikollinjaritet

Den vanligaste losningen pa problemet ar att specificera en
lag-fordelning, som a-koefficienterna antas folja. Lag-fordel-
ningen beror av farre parametrar an antalet lag-variabler.
Parametrarna skattas, varefter lag-fordelningen och dérmed a-
koefficienterna &ar definierade. Oversikter 6ver lag-fordel-
ningar ges av t ex Griliches (1967) och Maddala (1977, kapitel
16).

I denna studie har binominalfdrdelade lag-variabler visat sig
ge en for byggmarknader lamplig lag-struktur. Det innebdr att
ak for period t-k i (4-3) definieras som
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ak = a k =0,1...n (4-4)
Med beteckningen
PMI-P)""-* (4-5)
kan (4-3) skrivas
a[bOXt + biX-t_i +._....+ bnX-e-n (4-6)

Om (4-3) representerar en lag-fordelning for sektor 1, fler-
bostadshus, s& representerar a i (4-6) den totala cementat-
gangen per lagenhet och bj( j = 0,1,2..... n, proportionen
harav som anvands j kvartal efter byggstarten. M@jligheten att
anvanda binomialférdelade lag-variabler tycks inte ha uppmérk-
sammats i den ekonometriska litteraturen.

Den relativa lag-fordelningen b3 foljer binomialfdérdelningen
med parametrarna p och n. Eftersom binomialférdelningen finns
tabellerad, ar det latt att ta reda pad hur en given lag-fordel-
ning ser ut. Om byggtiden n ar given beror lagfdérdelningen (4-
6) endast av tva okanda parametrar, a och p. Parametern p be-
stammer lag-fordelningens form. Parametern kan anta varden i
intervallet 0 < p < 1 , vilket innebar att (4-6) definierar ett
i princip oandligt antal olika lag-fordelningar o6ver byggtiden
n, saval hoger- och vanstersneda som relativt symmetriska. For
p=0,5 fas en helt symmetrisk fordelning. | tabell 4.2 visas
nagra exempel pa lag-fordelningar for n=4.
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Tabell 4.2 Exempel pa lag-fordelningar b* for olika p-varden

och n = 4
p
k
0,10 0,30 0,50 0,70 0,90

0 0,6561 0,2401 0,0625 0,0081 0,0001
1 0,2916 0,4116 0,2500 0,0756 0,0036
2 0,0486 0,2646 0,3750 0,2646 0,0486
3 0,0036 0,0756 0,2500 0,4116 0,2916
4 0,0001 0,0081 0,0625 0,2401 0,6561

Fordelen med att ersatta modellkomponenten (4-3) med den bino-
mialfordelade (4-6) ar att inte lika manga parametrar maste
skattas med specificeringen (4-6). Om byggtiden ar k&nd a-
priori innehdller (4-6) bara tva okanda parametrar, a och p,
medan (4-3) beror av n okanda parametrar. For sektorn flerbo-
stadshus innebar det att tva parametrar maste skattas med (4-
G), mon sju med (4-3).

Binomialfordelade lag-variabler har i1 omfatténu«, numeriska be-
rakningar jamfoérts med andra alternativ. Bland dessa ing&r
olika varianter av s k "Aimons lags" (Se t ex Almon 1965 oe.h
1968 samt Tinsley 1967).
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Aven transfertunktionsmodeller har provats (Box & Jenkins,
1976, kapitel 11). Binomialférdelade lag-variabler visade sig
emellertid vara att foredra med hansyn till

m forklaringsgrad

m skattningsprecision

m tolkbarhet

m robusthet

m flexibilitet

For fortsatt bruk infdrs definitionen:

B(Xt,n) = bOXt + bxXt_! +._..... + b,,Xt_,, -7
Model lkomponenten (4-6) kan da enklare skrivas som aB(Xt,n).
Det ar har underforstatt att B aven ar en funktion av p, det
vill saga

B(X-c,n) = B(Xt,n,p) (4-8)
I den initiait specificerade modellen (4-2) har sektor 1, fler-
bostadshus, och sektor 2, smadhus, representerats med binomial-
fordelade lag-variabler. Den definitiva modellen har darfor

foljande form:

= a»R(Xit.eipl) + a=B(X2t,3,p2) +
+ (6vriga komponenter) (4-9)

t fortsattningen specificeras successivt termen (6vriga kompo-
nenter) i (4-9).
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4.5 Variabelreduktion med
hjalp av ersattnings-
var iabler

I modellen (4-2) ingar, efter inforandet av binomialfordelade
lag-variabler for sektor 1 och 2, fortfarande sex stycken lag-
fordelningar. Dessa representerar cementanvandningen i1 6vriga
byggsektorer. 1dén med ersattningsvariabler innebar att lag-

fordelningen for varje sektor, sag sektor Kk,

ajfoXjct + akIXit.t-1 +......... + aicr™Xjc, t-r™ (4-10)

ersatts med en enda aktivitetsvariabel multiplicerad med en ko-
efficient. Denna variabel kommer i praktiken inte att vara en
ledande indikator, eftersom den da redan hade anvants vid spe-
cificeringen av (4-2). Ersattningsvariabeln bér 1 6vrigt ha

foljande egenskaper
m vara observerbar och tillganglig till 13g kostnad

m kunna associeras till cementanvandningen inom sektorn,

bade kausalt och statistiskt

m kunna associeras till den ledande indikator som den
ersatter, bade kausalt och statistiskt.

Som ersattningsvariabel har valts antalet sysselsatta byggnads-
arbetare (BOTM). Denna variabel publiceras per kvartal i SCB:s
statistik. Det innebdr att (4-10) ersatts med

(4-11)

dar Wkt &ar antalet sysselsatta byggnadsarbetare inom sektor Kk,
kvartal t och c* en sektorspecifik koefficient, som miste
skattas. Koefficienten representerar cementanvdndning per bygg-

nadsarbetare och kvartal i sektor k. Den ursprungliga modellen
(4-2) har darmed givits foljande form
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8
Y-t = aiB(XIt,6,pi) + a2B(X2t,3,p2) +E£c*W*t
k=3

+ F(z2x,22,...2,) (4-12)

Koefficienterna Ck i (4-12) har skattats separat ur ett kombi-
nerat tidsserie-och tvarsnittsdatamaterial. Harigenom minskar
problemen med multikollinjaritet mellan W-variablerna internt
och mellan W-variablerna och ovriga variabler jamfort med (4-
2). Dessutom ar det generellt en fordel nar antalet koeffi-
cienter, som skall skattas ur samma data, minskar. Metodiken

for skattning av c”-koefficienterna redovisas i kapitel 5.

Modellen (4-12) kan med skattade koefficienter ck och observe-
rade varden pa antalet sysselsatta byggnadsarbetare for

hela marknaden skrivas

8
YIt = Y* —£ CkWkt = aiB(Xit, 6,px) +
k=3

+ a2B(X2t,3,p2) + f(Zi,Z2...1-) (4-13)

Yit representerar i princip all cementanvandning pa huvudmark-
naden minus den skattade anvandningen i sektor 3-8. Koeffi-
cienterna i1 hogerledet av (4-13) har skattats med hjalp av
regressionsanalys med Yit som beroende variabel ur
tidsseriedata for hela den svenska marknaden med s k betingad

regression (Se Johnston 1972, sid 164).

I avsnitt 4.6 specificeras modellen Yit definitivt.
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4.6 Definitivv specificering
av Yi*

I (4-13) aterstar att specificera model lkomponenten
f(Zi1,Z2,....2v). Denna har hittills ingatt i modellen som en
ospecificerad restkomponent. Den representerar

m statliga atgarder for att stimulera bostadsbyggandet
m spekulationseffekter

m sasongeffekter

m slumpeffekter

I fortsattningen specificeras modellkomponenter for dessa
effekter

4.6.1 Byggstimulerande atgarder

Samhallet har vid tva tillfallen under den historiska period
dataanalysen omfattar satt in atgarder for att stimulera bo-
stadsbyggandet. Det primiara malet var att stimulera sysselsatt-
ningen, speciellt under vintern. Atgarderna innebar att
a. privatfinansierade smadhus utanfor det ordinarie
bostadsbyggnadsprogrammet fick paborjas under perioden
1 september - 31 december 1973

b. tillfallig kompensation for mervardesskatt pa bostads-
byggandet gallde under ar 1974

Atgarder av detta slag paverkar cementanvandningen. De bor dar-
for representeras i1 en prognosmodell, eftersom skattningen av

samtliga koefficienter 1 modellen hdrigenom forbattras. Vidare
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kan identiska atgarder eller atgarder med liknande effekt komma
att vidtas aven i framtiden, vilket innebar att atgardernas

effekt pd cementefterfragan bor kunna prognoseras.

Den ena atgarden innebar i princip okad tillstandsgivning och
den andra en prissankning pa& bostader. Atgard b anses i forsta
hand ha paverkat smahussektorn. Darfor har modellkorrigeringar
enbart genomforts for denna.

Atgarderna synes ha haft effekten att antalet smihus, som an-
malts paborjade, kraftigt Okade det sista kvartalet da atgard-
erna var i kraft. Detta forefaller ha medfért att det egentliga
byggnadsarbetet pa det ¢kade antalet smdhus inte kom igang

forran kvartalet darpa.

Har uppkommer ett modelltekniskt problem, eftersom modellen
overskattar cementanvandningen det sista kvartal da atgarderna
var i kraft, men oOverskattar den ett antal darpa foljande kvar-
tal. Okningen i bostadsbyggandet p& grund av atgarderna &ar inte
kand, varfor effekterna maste skattas ur datamaterialet indi-
rekt.

Det visas i not 1 till detta kapitel att det ar mjligt att
konstruera en modellkomponent, som dels skattar effekten, dels
korrigerar modellen

Lat

for k = 0,1,2....n

b(k,n,p)
for ovriga k (4-14)

dar p ar samma parameter som i smdhussektorns binomialfordelade
lag-struktur och (n+l1) &ar byggtiden i kvartal raknat (n=3). L&t
vidare T vara det sista kvartal dd en atgard av angivet slag
var i kraft.
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Det visas 1 not 1 till detta kapitel att om variabeln

Gt=G(t,n,p) definieras

b(k,n,p) - b(k+l,n,p)
for t=T+k k=-1,0,1 n

G(t,n,p)
0 for ovriga t (4-15).

sd ar a3Gx(t,3,p2) for T lika med kvartal 4, 1973 och
ad4G2(t,3,p2) for T lika med kvartal 4, 1974 additiva

model lkomponenter, som bade skattar effekterna och korrigerar
modellen. Den i (4-5) definierade variabeln ar normalt lika med
noll, utom det sista kvartal en byggstimulerande atgard ar i
kraft samt ett antal darpa foljande kvartal. a3 och a4 ar koef-
ficienter, som maste simultan- skattas tillsammans med ovriga
model Iparametrar. Detsamma galler p2, som dock har behandlats
tidigare, eftersom den ingar i den binomialfordelade lag-struk-
turen for smdhussektorn och darmed inte innebar nagot nytt

skattningsproblem

4.6.2 Spekulationseffekter

Prishojningar pa cementmarknaden tillkannages manaden innan de
trader i kraft. Det gors med sd lang framforhallning att
spekulation kan fdrekomma. Att spekulation aven Tfaktiskt fore-
kommer har framkommit vid iIntervjuer med branschforetradare.

Daremot resulterar inte prissankningar i spekulation.

Spekulationen iInnebar att cement vid prishdéjning tas hem tidi-

gare sa att leveranserna Okar omedelbart fore prishojningen.

P4 basis av intervjuer har en prishéjning pad tva procent an-
setts utgdra ett gransvarde. Vid mindre forandringar antas

spekulation inte forekomma. Prishdjningar Overstigande den an
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givna gransen behdver enbart representeras i cementmodellen, om
de utannonseras att galla fran och med borjan av ett kvartal.
Sadana prishojningar kallas i fortsattningen for signifikanta

prishdjningar

Med definitionen

-1 om signifikant prishéjning
intraffar under kvartal t,
men ej under kvartal t+l

+1 om signifikant prishéjning
intraffar under kvartal t+1,
men ej under kvartal t

0 annars
(4-16)

kan asZt utnyttjas som en additiv modellkomponent i1 cement-
modellen (4-13) for att representera spekulationseffekter vid
prishdjning

4.6.3 Sasongeffekter

Sasongvariationerna i cementefterfragan kan uppdelas pa flera
orsaker. En ar att byggaktiviteten varierar Over aret, t ex
matt i paborjade objekt. En annan orsak kan vara att cement-
intensiteten per aktivitetsenhet varierar over aret. Den akti-
vitetsberoende delen av sasongvariationerna torde till stirsta
del vara beaktade, genom att cementefterfragan i cementmodellen
har relaterats kausalt till aktivitetsvariabler. Den intensi-
tetsberoende sasongvariationen bdr emellertid representeras med
model lkomponenter i cementmodellen. Dessa sasongkomponenter bor
dessutom kunna fanga upp sadana sasongvariationer i cement-

modellen (4-13) som &r en konsekvens av eventuella systematiska
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defekter i det totala modellbyggnadsarbetet. Detta har ju bl a
inneburit att den totala cementefterfragan delats upp i tva
delmarknader. Eventuella 'sasongfel” fran skattningen av
cementanvandningen i sektor 3-8 kommer darigenom att kvarsti
som restposter i cementkvantiteten Yit, den beroende variabeln
i (4-13)

Den totala cementefterfrigan i Sverige har varierat over tiden
fran en mycket hog niva i slutet av 60-talet och i borjan av
70-talet till en betydligt lagre niva under 80-talet. Den tra-
ditionellt anvianda metoden i ekonometriska efterfrigemodeller
ar att fanga upp sasongvariationer som tidsoberoende, konstanta
model lkomponenter med hjalp av s k dummy-variabler. Denna metod
kan emellertid inte forvantas vara den basta ldsningen i detta
fall, eftersom sdsongvariationernas absoluta storlek ar bero-
ende av den totala cementvolymen. Denna har ju minskat avsevart

under den tidsperiod ur vilken modellen skall skattas.

Darfor har sasongkomponenterna gjorts volymberoende. Det har
astadkommits genom att specificera sasongvariationer som ar
proportionella mot en enkel funktion av antalet sysselsatta
byggnadsarbetare (BOTM) inom sektorerna 3-8. Sasongkomponent-

erna ar definierade som

0.43

(aeDit + 3vD2t. + &803t + 4904t) Zit (4-17)

dar
1,2. .4

1 om t 6 kvartal i i

0 annars

antal sysselsatta byggnadsarbetare

inom sektorerna 3-8.

Parentesen framfor Z-variabeln i (4-17) kan tolkas som en
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sasongberoende koefficient. 1(4-17) ar as,av,aa och a9 koeffi-
cienter, som skall skattas. | cementmodellen fungerar (4-17)
som fyra variabler med var sin koefficient. Exponenten
0,43 har faststallts genom experiment med olika varden i ce-
mentmodellen (4-13).

4.6.4 Den definitiva modellen

Den definitiva cementmodellen har specificerats pa foljande
satt:

= axB(XIt,6,PI) + a2B(X2t,3,p2) + a3Gx(t,3,p2) +

t a4G2(t,3,P2) t &sZt t &eDitZit: t a7D2tZit t

I (4-18) ingdende variabler och parametrar har definierats i
det foregdende utom komponenten ai0 + anDt. Med definitionen

1 for t < kvartal 4, 1975

0 for ovrigt

ar det klart att denna komponent ar ett tidsberoende intercept.
Detta ar lika med al0 + an t o m ar 1975, men lika med ai0
darefter. Det tidsberoende interceptet representerar en icke
forklarad cementefterfragan - i tabell 3.1 kallad sektor 9, di-
verse. Denna har alltsd bl a antagits bero av den totala bygg-
verksamhetens omfattning, som ju minskade under 70-talet.

Termen Et 1 (4-18) &ar en felterm. Den antas folja standardfér-
utsattningarna for regressionsanalys (Se t ex Johnston, 1972,
kapitel 5.1).
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Av (4.18) framgar att totalt 13 parametrar maste skattas (ai,
a2,....an, pi och p2). Modellen ar linjar i at , men icke lin-
jar i pt och p2. For givna varden pd px och p2 fas en linjar
modell. Den s&kraste och mest flexibla skattningsmetoden har
darfor bedomts vara att skatta modellen for olika kombinationer
av pi.- och p2-varden med linjar regression enligt minsta kva-
dratmetoden. Den kombination av px och p2 som medfor att

(4-19)

minimeras, nar (4-18) skattas med linjar regression, ger aven

samtidigt minsta kvadrat-skattningar av ai( a2, ....axx. | (4-
A

19) betecknar Et en observerad residual.

Dataunderlaget for skattningen av (4-18) utgdrs av en tidsserie
av kvartalsdata omfattande perioden 1963-1983. Efter omfattande
analys och experiment med olika skattningsperioder valdes att

skatta (3-18) ur en 56 - kvartalsperiod vid rullande prognose-

ring.

I tabell 4.2 visas koefficientskattningar, koefficienternas
standardavvikelse och t-varden. Tabell 4.2:s skattningar
grundar sig pd perioden 1969-1982. Skattningar Over 56 kvartal,
men med annat startkvartal, ger praktiskt taget samma resultat.
Det galler &aven for skattningar, som grundar sig pa nagot kort-
are, respektive nagot langre, skattningsperioder &n 56 kvartal.

Av tabell 4.2 framgar att koefficientskattningarna har forvan-
tade tecken. Centrala koefficienter (ax och a2) ar skattade med
god precision, matt med standardavvikelsen. Ovriga koefficien-
ter
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Tabell 4.2 Cementmodellens koefficientskattningar

Multipel determinationskoefficient R = 0,987

Koefficient Skattning Standard- t-véarde
avvikelse

ai 0,0167 0,0012 13,82
L2 0,0232 0,0022 10,44
~3 55,7167 36,9362 1,51
34 113,1585 47,5383 2,38
3s 18,4246 5,9917 3,08
36 0,0373 0,9422 0,04
a-. 1,7411 0,9246 1,88
08 3,5798 0,9467 3,78
ag 0,7877 0,9552 0,83
3io 17,8882 - -
3n 31,8859 12,6597 2,52
Pi 0,43 - -
p2 0,26 -

har nagot lagre, men acceptabel, precision utom a3, som kan be-
traktas som ett gransfall. Koefficienten har dock behallits i
modellen, eftersom den har ett fullt plausibelt varde och bi-
drar till okad precision hos andra koefficienter. Tva av sa-
songkoefficienterna (as och a9) ar inte signifikant skilda fran
noll. De har dock bibehdllits i modellen av symmetriskal. Det
framgadr att de ar skattade med ungefar samma standardavvikelse
som a-, och a8, vilka ocksa representerar sasongeffekter.

Slutsatserna angaende skattningarnas precision galler aven med
hansyn till att tabell 4.1 marginellt underskattar standard-
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avvikelsen och marginellt dverskattar t-vardet. Felskattning-
arna beror pa att standardavvikelsen och t-varden i tabell 4.1
galler for den linjara modellen med givna, kanda varden pa px
och p2. Dessa har emellertid aven skattats ur datamaterialet i

en simultanskattning.

En narmare analys av residualerna plottade langs en tidsaxel
och av residualernas autokorrelationsfunktion (Se t ex Jenkins
1979, kap 2 och 3) indikerar inte att den observerade residual-
serien skulle avvika signifikant fran slumpmdssighet. Plottning
av residualerna mot samtliga variabler i1 modellen indikerar
inte heller att allvarlig heteroscedasticitet skulle foreligga
(Se t ex Johnston 1972, sid 114). Residualanalyserna har darfor
sammanfattningsvis inte indikerat att modellen signifikant
skulle avvika fran regressionsanalysens standardforutsatt-

ningar.

Koefficientanalysen och residualanalyserna indikerar samman-
fattningsvis, tillsammans med tillampade principer for modell-
specificering och den uppnadda forklaringsgraden, att den skat-
tade modellen bodr vara en acceptabel prognosmodell.
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5 SKATTNING AV KOEFFICIENTER
FOR ERSATTNINGSVAR | ABLER

I cementmodellen (4-12) fo6rutsattes koefficienterna c3,C4.,c8
vara mojliga att skatta ur ett kombinerat tidsserie- och
tvarsnittsdatamaterial. | foreliggande avsnitt beskrivs hur me-
toden for skattning av dessa koefficienter ar utformad.

5.1 Data och datakorrigeringar

Datamaterialet bestar av data per ar for samtliga 24 lan fran
och med ar 1971 till och med ar 1983. Totalt ingar 36 olika
variabler i datamangden. Data per kvartal foreligger ej pa
lansbasis

En kausal efterfragemodell har utvecklats foér skattning av ko-
efficienterna c3, c4 __._.. cs, som mater cementatgangen per
byggnadsarbetare och kvartal i1 sektorerna 3-8. | modellen ut-
trycks cementefterfragan per lan och ar som en funktion av an-
talet sysselsatta byggnadsarbetare. Modellen skattades med re-
gressionsanalys. | samband med utvecklingen av modellen uppkom
problemet att en del av cementefterfragan i vissa lan harror
fran efterfrigeenheter, vilka faller utanfor den, i modellen
anvanda sektoriseringen av byggmarknaden. Denna efterfragan
blir darfor inte forklarad av oberoende variabler i modellen.

Bristande motsvarighet mellan modell och data av den angivna
arten kan generellt klaras av genom korrigering av data eller
modell. Datakorrigeringar ar normalt att fdredra, eftersom mo-
delltekniska korrigeringar okar antalet parametrar, vilket kan
medfora bade skattnings- och specificeringsosakerhet

I ett fall har problem av det angivna slaget kunnat l8sas genom
datakorrigering. Det galler cementefterfragan fran tillverkning
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av betongsliprar till SJ. Denna tillverkning bedrivs i tre lan
i landet och tillverkningen har varierat 6ver tiden. Med hjalp
av produktionsstatistik och cementatgangstal har cementefter-
fragan fran betongslipertillverkningen beraknats och darefter

subtraherats fran de tre lanens totala cementefterfriagan.

52 Mode | | spec | ficering

Cementefterfragan fran anvandningsomraden utanfor de i modell-
byggnadsarbetet definierade sektorerna varierar mellan l&nen.
Problemet med cementanvandning for betonglipertillverkning har
I6sts genom datakorrigering. Andra cementanvandningsomraden som
inte tacks av sektorsindelningen och som inte heller ingar i
den officiella statistiken &r jordbrukets byggverksamhet, Vag-
verkets brobyggnad, viss militédr byggnation samt reparations-

och ombyggnadsverksamhet.

Cementefterfragan fran vissa av de sistnamnda omradena varierar
mellan lanen. Den tidsoberoende delen av denna modelltekniskt
oforklarade efterfragan kan fangas upp i en modell med lansspe-

cifika intercept som t ex

9
Yit = at + ’k\clxXit* + (b-1)



44

dar

yj.t. = cementefterfrdgan (kton), lan i, ar t

at = lansspecifik modellparameter (intercept) for lan i
Xiti = antal pabérjade lagenheter i flerbostadshus lan i, ar t
Xit2 = antal pabérjade lagenheter i flerbostadshus lan i, ar

t-1 (XIt2

Xitk = antal sysselsatta byggnadsarbetare (BOTM) multiplicerat
med faktorn 4, lan i, ar t, sektor k, k = 3, 4_....8

Xite = antal paborjade lagenheter i smahus lan i, ar t.
vit = slumpterm, lan i, ar t

Uppskalningen av antalet sysselsatta byggnadsarbetare Xrti* med
faktorn 4 medfor att koefficienterna c* skattas i dimensionen
kton cement per kvartal.

Eftersom antalet lan ar 24 maste 24 lansspecifika modellpara-
metrar at skattas. Detta kan undvikas genom tidsdifferentiering
(Se Klein, 1974, sid 358 for en diskussion). Tidsdifferentier-
ing av (5-1) ger

9
rt - Y+ t-i) = I>*Xitk - Xi,t-i,*) +
kel
+ (Dit - 8i,t-i) (5-2)

Om tidsdifferenserna inom parentes ersatts med nya enkla symbo-
ler fas

9
Wit = ~CjcZrtic t Ert 5-3)
k-1

Differentieringen medfdr att antalet parametrar i modellen re-
ducerats fran 33 till 9. Av dessa ar endast c3 t o m cs av
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primart intresse fran skattningssynpunkt, medan Ci, c2 och Cs
har medtagits i1 syfte att hdja skattningarnas precision. Priset
for tidsdifferentieringen ar forlusten av ett ars data, efter-
som 1981 ars data forsvinner vid differentieringen. Differens-
datamangden omfattar alltsd aren 1972 tom 1983.

Problemet med skattning av modeller ur kombinerade tidsserie-
och tvarsnittsdata ar att storningstermen kan forvantas vara
paverkad av en kombination av tidsseriestorningar och tvar-

snittsstorningar. Det har aven beddmts vara fallet med stor-
ningstermen i (5-3). Den har beddmts ha en standardavvikelse,
som &r lansspecifik, samt vara rumsligt korrelerad over lans-

grénserna och autokorrelerad inom lan.

Feltermen i (6-3) har definierats med hansyn till detta.
Den antas fdlja en specificering, som beskrivs i1 Kmenta (1971,
sid 512). En exakt definition ges i not 1 till detta kapitel.

Modell (5-3) har skattats enligt en metod utvecklad av Parks

(1967). Tabell 5.1 visar resultat, dar modellen skattats ur
differensdata, fr o m ar 1972 t o m ar 1983.

Tabell 5.1 Skattningsresultat

Sektor Koeffi- Standard- t-varde
cient avvikelse
3: Industri 0,0086 0,0007 12,4
4: Kraftverk mm 0,0085 0,0006 15,2
5: Samfardsel 0,0224 0,0010 23,3
6: Handel mm 0,0062 0,0007 9,4
7. Vagar, gator mm 0,0177 0,0019 9,3
8: Ovriga omraden 0,0183 0,0024 7.6
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Tabell 5.1 visar koefficientskattningarna i kton cement per
byggnadsarbetare per kvartal 1 de olika byggnadssektorerna. Av
standardavvikelserna framgar det att samtliga koefficienter har
skattats med god precision.

Skattningar baserade pd 1, 2 och 3 ars kortare skattningsperiod
med borjan ar 1972 ger med smarre variationer ungefar samma
koefficientskattningar
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6 PROGNOSERING AV OBEROENDE
VARITABLER

6.1 Problemet

Nar cementmodellen

0.43 0.43

+ adG2 (t,3,p2) + a5t + asDitZit T a7p2ezit t

0.43 8

+ agDatZi-t + ao9D4tZit t aio t 011Dt (6-1)
k-3

anvands for prognosering, maste variablerna i hogerledet - de

s k oberoende variablerna - kunna beraknas for prognoskvar-

talet. Det ar d& forutsatt att koefficienterna a*, a2....al,
Pi, p=, c3....c8 ar representerade med sina numeriska skatt-
ningar.

De oberoende variablerna eller, med en annan term, de efter-
fragepaverkande faktorerna i (6-1) &ar i princip av tva katego-

rier:

A. Faktorer som prognosanvandaren kan paverka.

B. Faktorer som prognosanvandaren inte kan paverka.

Av den forsta kategorin (A), sd kallade beslutsvariabler, Tfinns
endast en oberoende variabel i modellen: prishoéjningsvariabeln
Zt. Nar en prognos skall beraknas med hjalp av (6-1), maste
prognosanvandaren beddtma, om det egna priset kommer att foran-
dras med mer an * 2% under prognosperiodens sex kvartal, givet
att forandringen intraffar i bdrjan av ett kvartal. Detta torde

normalt kunna gdras med hoég sdkerhet for prognosperiodens Ffor-
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sta halft och med lagre, men inte oacceptabel sdkerhet, for den

andra.

Den andra kategorin av efterfragepaverkande faktorer (B) ar
saddana som prognosanvandaren inte kan paverka. Dessa ar av tre
slag. Ett ar samhallets styrvariabler i form av atgarder, som
syftar till att stimulera byggandet tillfalligt. Variablerna
Gx(t,3,p2) och G2(t,3,p2) ar av detta slag. Prognosanvandaren
maste saledes bedodma, huruvida styrdtgarder av denna karaktar
kommer att genomfdoras under prognosperioden. Eftersom sadana
atgarder maste vara kanda av marknadens aktorer for att ha
effekt, kan det antas att prognosanvédndaren alltid kanner till
om stimulerande atgarder kommer att vidtas inom sig det nar-
maste aret. For delar av en prognosperiod, som ligger mer &n
ett &r framdt i tiden fran prognosberakningstidpunkten, maste
en trolighetsbeddmning kunna goras. Den kan baseras pa den san-
nolika sysselsattningsutvecklingen pa byggmarknaden. Byggstimu-
lerande atarder av har behandlat slag kan forvantas forekomma
sallan, eftersom de endast kommer ifraga om arbetsldsheten
bland byggnadsarbetare forvantas bli hdg.

Det andra slaget av efterfragepaverkande faktorer i kategori B
ar sasongfaktorerna Dit, Dat, D3t och D4t och den tidsberoende
variabeln Dt. Dessa ar vid varje tidpunkt kanda faktorer och

kan darfoér prognoseras utan fel.

Det tredje slaget av efterfragepaverkande faktorer i kategori B

ar aktivitetsvariablerna XIt, X2t och for k=3,4 ... 8. Nar
dessa ar ka&nda for en prognosperiod, kan aven B(XIt,6,px),
B(X2t,3,p2) och beraknas, eftersom de ar funktioner av Xit,
X2t eller

Vid en given prognosberdkningstidpunkt med en prognoshorisont
pd sex kvartal maste Xit, X2t och Wkt kunna berdknas for prog-
nosperioden. Eftersom Wkt ingar som simultanvariabler i (6-1),
maste prognoseras. Variablerna XIt och X2t ingar som lag-

variabler, vilket innebdr att de for vissa kvartal av prognos-
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perioden representerar redan intraffade handelser och darfor ar

numeriskt kanda, medan de for ovriga kvartal mdste prognoseras.

En uppséattning modeller for prognosering av WAL, och X2t
har utvecklats. Dessa modeller beskrivs i fortsattningen av
detta kapitel.

6.2 Metod

Variablerna k=3---8, samt XIt och X2t representerar bygg-
aktiviteten i atta olika byggsektorer. For W-variablernas del
mats aktivitetsnivan med antalet sysselsatta byggnadsarbetare,
medan den for X-variablerna mats med antalet paborjade lagen-
heter. Prognoseringen av dessa variabler har utformats enligt

en speciell metod.

For varje sektor (utom en) har en kausal prognosmodell
konstruerats. | denna relateras aktivitetsvariabeln till en el-
ler flera faktorer, som modelltekniskt forklarar aktivitets-
nivan. Varje faktor kan representeras av dels en simultanvaria-
bel, dels lag-variabler. Om endast en forklarande faktor ingar
i modellen, har denna i princip formen

= F(XE, Xt-i, Xt 2...) (6-2)

Nar aktivitetsnivan Yt i (6-2) skall prognoseras for ett visst
framtida kvartal, kommer vissa av X-variablerna att kunna prog-
noseras utan fel, darfor att deras varden redan kunnat obser-
veras vid prognostidpunkten. Andra maste daremot prognoseras.
Detta har gjorts med hjalp av tidsseriemodeller. Med tidsserie-
modell avses att prognoserna enbart baseras pa tidigare obser-
verade utfall pa prognosvariabeln. Nagra kommentarer angaende
tidsseriemodeller ges i not 1 till detta kapitel. Den anvanda

metoden innebdr sammanfattningsvis féljande:
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a) FOr varje sektor utvecklades en kausal prognosmodell. Vid
specificeringen av denna efterstravades att sd manga
oberoende variabler som m6jligt skulle vara observerbara vid

prognosberéakningstidpunkten.

b) Med vaxande prognoshorisont for kausalmodellernas beroende
variabler (upp till sex kvartal) kommer vissa av de
oberoende variablerna att bli icke observerbara vid
prognosberakningstidpunkten. FOr prognosering av sadana
oberoende variabler utvecklades ett antal tidsseriemodeller.

6.3 Model | byggnadspr | ne | pe r

De kausala modellerna for prognosering av cementmodellens obe-
roende variabler ar byggda som s k transferfunktionsmodeller

En alternativ benamning ar MARMA-modeller, vilket star for
"multivariate autoregressive - moving average model™ (Pindyck &
Rubinfeld, 1981, sid 594). Tva varianter har konstruerats. Den
ena ar en traditionell MARMA-modell av Box-Jenkins-typ (Se
exempelvis Box & Jenkins, 1976, sid 337). Den andra baseras pa
en i denna studie utvecklad model lbyggnadsprincip | denna ut-
nyttjas den typ av binomialfdérdelade lag-variabler som introdu-

cerades i1 kapitel 4.

De MARMA-modeller av Box-Jenkins-typ som ar aktuella i1 denna
studie kan skrivas pa formen

Ft ao t diYt—, + + boXt +
+ bAXt-iL + + b, Xt— + Nt 6-2)
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dar Nt ar en stoérningsterm

Nt = CiNt—i t, ,,,+cpNt—t Et - diEt.i ~.._._.._._. —dgEt~q

och dar Et, Et-i1....._. Et-q ar oberoende slumptermer med medel-
varde noll och samma standardavvikelse (Se Box & Jenkins 1976,
sid 8). Modeller av typen (6-3) formuleras vanligen med hjalp
av differensoperatorer. | not 2 till detta kapitel har (6-3)
formulerats med hjalp av differensoperatorer.

Parametrarna a0, ax, ....at, bx, b2....b,,, oi....cp och di...dq
i modeller av typ (6-2) har i denna studie simultanskattats med
en icke linjar minsta - kvadratalgoritm (Se Box & Jenkins,

1976, kap 11.3). Denna ger samma resultat som den s k maximum
likel ihood-metoden

X syfte att uppnd stationaritet har variablerna Y och X i (6-3)
differentierats. Operatorerna Hi och H* definieras

HiY-e =Yt - Yt-i
HiXt =Xt - Xt_i
HAYt =Yt - Yt 4
HAXt =Xt - Xt_4

Uppgiften for operatorn H*ar att avlagsna icke stationaritet

pad grund av sasongvariationer, medan Hx skall eliminera icke
stationaritet till foljd av slumpmassiga nivaforandringar och
trender, som upptréader intervallvis Over tiden. De flesta av de
modeller som presenteras i fortsattningen ar specificerade pa
formen

HiHiY-e = a0 + axHiH4Yt x + —-——+ arHxH4Yt-c +
+ boHIH4Xt + b1HIHIXt-1 + + bHxHiEXt-«,
+ Nt (6-4)
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I (6-4) har t ex differensvariabeln HiH4Yt definitionen
= H-tHxYt = Yt - vy~ - Yt X + Yt_s
Ovriga differentierade variabler i (6-4) definieras analogt.

Nar en modell av typen (6-4) har skattats ur ett historiskt ma-
terial, som stracker sig tom kvartal T, kan utfall pa ter-
merna N-t och Et beraknas for kvartal t (t < T). Detta medfor
att Nt aven kan beraknas for ett prognoskvartal, sdg t = T + h.
Berakningsmetoden beskrivs i not 3 till detta kapitel. Specifi-
ceringen av storningstermen Nt kan dérmed utnyttjas aven i
prognossyfte, eftersom Nt i hdgerledet uttryckt enligt (6-3)
innehaller berakningsbara, ledande indikatorer. Dessutom, och
framst, bidrar forekomsten av ledande indikatorer i Y och X
till modellens varde som prognosinstrument.

Med fler an en oberoende variabel (exempelvis Xx, X2 osv) blir
MARMA-modeller av Box-Jenkins-typ svarhanterliga fran skatt-
ningssynpunkt. | nagra fall visade sig anvandning av binomial-
fordelade lag-strukturer pa oberoende variabler i kombination
med samma typ av storningsterm Nt som i (6-3) ge mer tillfor-

litliga modeller.

6.4 Modeller f0r prognosering
av antalet sysselsatta
byggnadsarbetare

Strategin vid utveckling av modeller for prognosering av an-
talet sysselsatta byggnadsarbetare har varit att relatera denna
variabel till en ledande indikator med hégt forklaringsvérde.
Aven andra oberoende variabler har medtagits i vissa modeller,
nar detta har bedémts kunna Oka modellernas forklaringsformaga
Volymen paborjade byggnadsprojekt uttryckt i miljoner kronor
(fast penningvarde) befanns vara den ledande indikator som béast
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uppfyllde stéllda krav. Som deflator valdes efter flera ana-
lyser och jamforande berakningar SCB:s faktorprisindex for
byggnadskostnader for flerfamiljshus, inklusive ldneglidning,
men exklusive mervéardesskatt.

I foreliggande avsnitt beskrivs de utvecklade modellerna. De
har visade modellerna ar skattade ur tidsseriedata fr o m kvar-
tal 3, 1965 tom kvartal 1, 1983 (71 kvartal).

6.4.1 Industri

6.4.1.1 Traditionell MARMA-modell

Grundhypotesen ar att volymen pabérjade byggnadsprojekt kvartal
t har effekt pa sysselsattningen kvartal t, t + 1, t + 2...
etc. Expertintervjuer, som genomforts, indikerar att bygg-
tiderna for industriobjekt normalt torde vara relativt korta,
ofta kortare an ett ar. Detta beror dels pa den relativt héga
prefabriceringsgraden, dels pad att foretagen stravar efter att
snabbt kunna utnyttja nybyggnationer for produktiva andamal.
Andelen stora objekt med lang byggtid ar relativt liten.

Det innebar att effekten pa sysselsattningen av ett ''genom-
snittligt” objekt bor ha uppnatt sitt maximum efter ett till
tre kvartal. Dessa hypoteser bekrédftas av data. Den valda
MARMA-modellen fick foljande utseende:

HiH-ilogYt = 0,695HiH4logYt T + 0,0017 +
+ 0,161HxH4logXti. + 0,0823H1H410gXt 2
+ Et - 0,3125Et-2 - 0,9254Et-4
+ 0,2882Et-s (6-5)
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Dar ar

Yt = antal sysselsatta byggnadsarbetare i sektor industri
kvartal t

Xt = paborjade byggnadsprojekt i sektor industri kvartal t
uttryckt i miljoner kronor

Variablerna i (6-5) ar dels logaritmerade, dels dubbeldifferen-
tierade. Dessa transformationer &ar modelltekniskt betingade (Se
t ex Jenkins, 1979, kap 3.2.2). Logaritmeringens syfte ar att
astadkomma residualer med konstant varians hos den skattade mo-
dellen. 1 (6-5) &ar koefficienterna for HiHilogX-t-i och
HiHMogXt-s individuellt skattade.

Genom utveckling av (6-5) fas dessutom en summa av variabler
HiHilogXt-ic, k = 3, 4, 5.__multiplicerade med varsin koeffi-
cient. Koefficienterna for dessa variabler avtar exponentiellt
nar k vaxer

Nagon med den beroende variabeln Yt samtidig, oberoende varia-
bel Xt har inte medtagits i (6-5), eftersom det inte Okade mo-
dellens forklaringsgrad mer an marginellt. Detta ar en fordel
fran prognossynpunkt, som innebar att prognoshorisonten vid
prognosering av de laggade X-variablerna minskar med ett kvar-
tal

6.4.1.2 MARMA-modell med binomialfdordelad lag-struktur

Den 1 (6-5) specificerade modellen visade sig ge acceptabel
precision vid prognosering tom tre kvartal framat i tiden.
Vid stora prognoshorisonter blev precisionen samre. Darfor
undersdktes &ven andra alternativ for prognosering for horison-
ter oOverstigande tre kvartal.
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Av undersokta alternativ valdes ett, som bygger pa en investe-
ringsteoretisk hypotes. Enligt denna skulle industrins investe-
ringsplaner vid en viss tidpunkt korrelera positivt med radande
och forvantat kapacitetsutnyttjande och negativt med radande
och fdrvantat rantelage.

Det kan dessutom antas existera ett samband mellan fdrekomsten
av investeringsplaner och faktiskt pabdrjade investeringar samt
mellan paborjade investeringar och sysselsattning. Darfor fore-
faller det rimligt att relatera sysselsattningen till indu-
strins kapacitetsutnyttjande och till réntel&dget i en modell.

P4 basis av dessa hypoteser bildades variablen

X = (100 - Xi)Xz (6-6)
dar
Xi = Ffullt kapacitetsutnyttjande i1 maskiner och an-
laggningar. Procent ja-svar enligt konjunktur-
institutets konjunkturbarometer.

X2 = Riksbankens diskonto uttryckt i procent

Korrelationsanalyser visade att X som en ledande indikator kor-
relerade signifikant med sysselsattningen inom industrisektorn
med en storre tidsforskjutning an variabeln pabérjade byggnads-
projekt (se foregdende avsnitt). Variabeln X ar darfor lamplig
som oberoende lag-variabel i1 en modell, eftersom den &ar ké&nd
vid prognostillfallet och darfér inte behbdver prognoseras.

Den traditionella MARMA-specificeringen gav emellertid inte
tillfredsstidllande resultat. Darfor provades den i denna studie
lanserade principen med binomialfdordelad lag-struktur, vilket
resulterade i en tillfredsstallande modell. Den skattade model-
len fick utseendet



56
logYt = 12,94Dit + 12,95D2t + 12,95D3t + 13,01D4t
- 0,7478B(logXt ; 12 ; 0,56) - O0,712Nt_i
+ 0,288Nt_2 + Et - 0,4331Et-s (6-7)

Har ar

Y-t = antal sysselsatta byggnadsarbetare i1 sektorn industri
kvartal t

X
-
"

(100 - XIt)X2t enligt (6-6)

Dit = 1 kvartal 1 , annars noll

D2t =1 2,
D3t =1 3,
Dit =1 4 "

Den binomialfordelade lag-strukturen i modell (6-7) innebar att
sysselsattningen kvartal t paverkas av kapacitetsutnyttjandet
och réantelaget kvartal t, (t-1), (t-2)....(t-12), dwvs tolv
kvartal bakat i tiden.

6.4.1.3 Sammanvagda prognoser

Av de tva utvecklade modellerna fo6r prognosering av antalet
sysselsatta byggnadsarbetare i industrisektorn har modell (6-5)
béast prognosprecision vid prognhosering for prognoshorisonter
upp till tre kvartal. Modell (6-7) presterar daremot battre
prognoser vid prognosering over fyra kvartal eller mer. Sam-
tidigt tycks modell (6-5) nagot underskatta sysselsattningen,
medan (6-7) nagot oGverskattar den.

Det var darfor naturligt att testa sammanvagda prognoser med
tidsberoende vikter. Lat Pi beteckna prognoser beraknade med
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modell (6-5) och P2 prognoser fran modell (6-7). Bast prognos-
precision erhdlls med sammanvagningstal enligt tabell 6.1.

Tabell 6.1 Prognossammanvagning

Prognoshorisont Sammanvagd
(kvartal) prognos
1 1 rOPi
2 o.8Pi *+ 0, 2P
3 .0,.7Pi * o13P
4 o.5Pi *t or5P
5 o.3Pi t o,7P
6 o,2PX + o-8P

6.4.2 Kraftverk

Sektorn kraftverk m m innehaller delvis stora byggobjekt. Ett
stort kraftverk kan ha en byggtid pd omkring tre ar. Oberoende
variabler, som representerar paborjandet, maste darfoér ha en
lag-struktur, som tacker nara tolv kvartal bakat i tiden.

Den skattade modellen fick foljande utseende

H1H4logYt = 0,6887HlH4logY-t 1 - 0,0076
+ 0,0225HxH4logXt + 0,0415H1H4logXt 1 +
+ 0,0319HiH4logXt 2 + 0,0214HiH4logXt 3 +
+ 0,0268HiH4logXt-4 + 0,0282HxH410gXt 5
+ 0,0365HxH4logXt_s + Et - 0,164Et_1
+ 0,9194f-k_2 - 0,8507Et_4 + 0,1395Et s
- 0,7821Et e (6-8)
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dar
Yt = antal sysselsatta byggnadsarbetare i sektorn kraftverk
kvartal t

Xt = paborjade byggnadsprojekt i sektorn kraftverk kvartal
t uttryckt i miljoner kronor.

6.4.3 Handel, forvaltning m m

Sektorn handel, forvaltning m m ar en i denna studie special-
konstruerad sektor. Den ar bildad av tre separata sektorer ur

den officiella byggnadsstatistiken, namligen

m handel m m
m forvaltning, sociala andamdl, sjukhus m m
m skolor, samlingslokaler, kyrkor, fritidshus m m

Byggobjekten i den hér bildade sektorn handel, fdrvaltning m m
bestdr med andra ord av stdrre hus. De storre objekten kan van-
ligen forvantas ha en byggtid pa mellan ett och tva ar. Detta
avspeglas val i den valda modellen, som har foljande utseende

HilUlogYt = 0,5068HiH4.logYt-i + 0,0022 + O,715HiH»logXt +
+ 0,1241HiH4logXt-i + 0,0952HiH4logXt-2 +
+ 0,0919HiH4logXt_3 + 0,2993Nt-i + 0,2361INt_2

+ Et - 0,4445Et-i - 0,4678E-t-8 (6-9)
dar
Yt = antal sysselsatta byggnhadsarbetare i sektorn handel,
forvaltning m m kvartal t
Xt = paborjade byggnadsprojekt i miljoner kronor i sektorn

handel, forvaltning m m kvartal t.
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6.4.4 Samfardsel

Sektorn samfardsel &ar inte helt homogen till sin sammansatt-
ning. | sektorn ingar objekt inom transport, kommunikation,
lagringsverksamhet etc. Byggtiderna kan fdrvantas vara relativt
korta. Den skattade modellen har utseendet

Hn.H4logYt = 0,8349HiH4logYt-i + 0,001 +
+ 0,0609HiH4logXt-i + E-* - 0,1909Et o.
- 0,9348Et 4 + 0,1785Et_s (6-10)

dar

Yt = antal sysselsatta byggnadsarbetare i sektorn samféardsel
kvartal t

X-e = pabérjade byggnadsprojekt i sektorn samfardsel kvartal
t uttryckt i miljoner kronor

6.4.5 Gator, vagar, vatten, aviopp m m

Sektorn gator, vagar, vatten och avlopp m m har ocksa relativt
korta byggtider, Den modell som visade sig vara mest férenlig

med data var

HiH4logYt = 0,6611HiH4logYt_i + 0,0033 + 0,1299HiH4logXt a +
+ 0,0554HiH4logXt 2 + Et - 0,2465Et_1
- 0,2487E-K-2 - 0,9318Et 4 + 0,2297Et_s

+ 0,2317Et-6 (6-11)
Har ar
Yt = antal sysselsatta byggnadsarbetare 1 sektorn gator,
vagar, vatten, avlopp m m kvartal t
Xt. = paboérjade byggnadsprojekt i miljoner kronor i sektorn

gator, vagar, vatten, avlopp m m kvartal t.
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6.5 Modeller fOor prognosering
av antalet pabodorjade
| agenheter

Bostadsbyggandet ar indelat i tva sektorer, flerbostadshus och
smahus. Omfattande arbete har lagts ner pa sokandet efter lamp-
liga ledande indikatorer. Som ledande iIndikator valdes inkomna
ansokningar om bostadslan. Inkomna anstkningar om bostadslan
uttryckt 1 antal lagenheter publiceras i1 Bostadssyrelsens sta-
tistik.

Denna omfattar emellertid enbart statligt finansierade hus. An-
delen statligt finansierade hus ar hdég. For flerbostadshusens
del har den kontinuerligt vuxit sedan 60-talet och nadde kring
1980 100 procent. For smdhusens del l1ag andelen statligt finan-
sierade hus 1 bdrjan av 70-talet kring 70 procent. Darefter har
andelen 6kat och nadde 1978 ca 93 procent. Med nuvarande finan-
sierings- och skattesystem kan andelen forvéntas forbli nara
100 procent.

Det har i datamaterialet varit mojligt att dela upp antalet pa-
borjade lagenheter i flerbostadhus och smdhus i statligt finan-
sierade respektive privat finansierade. Darefter har modeller
kunnat utvecklas, i vilka pabérjade lagenheter relateras till
ansokningar om bostadslan. Dessa modeller har anvants for prog-
nosering av antalet pabdrjade lagenheter i statligt finansier-
ade hus. Nar det galler flerbostadshus, representerar de stat-
ligt finansierade husen hela marknaden. For smdhusens del har
prognoser o6ver den obetydliga andelen privat finansierade 1&-
genheter adderats till de formellt prognoserade som endast om-
fattar lagenheter med statlig finansiering.
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6.5.1 Flerbostadshus

Produktionen av lagenheter i flerbostadshus paverkas av flera
faktorer. En viktig faktor ar efterfridgan. Denna kan represen-
teras med antalet inkomna ansodkningar om bostadslan. En annan
faktor ar tranga sektioner i produktionssystemet. En sadan &ar
tillgangen pa betongarbetare, som tidvis enligt branschuppfatt-
ningar fungerat som en trang sektion. En tredje faktor, som pa-
verkar produktionen, &r statliga stimulansatgarder i syssel-
sattningsutjamnande syfte. Dessa medfor en tidigarelaggning av
igangsattningen. Alla de namnda faktorerna ar tillsammans med

sasongfaktorer representerade 1 foljande modell:

logYt = 0,9273B(logXt , 6 , 0,15) + 0,2008W,,
- 0,056510g(Zt_i + Zt 2 + Zt_3) + 0,7014DIt
+ 0,9393D2t + 0,8064D3t + 1,0559D4t - 0,0285SIt
0,1959S2t - 0,0542S3t - 0,2140S<it + Et (6-12)

Variablerna i (6-12) &ar definierade enligt foéljande

Yt = antalet pabérjade lagenheter i statligt finansierade
flerbostadshus

Xt inkomna ansokningar om statligt bostadslan till

flerbostadshus, nybyggnad, antal lagenheter (Bostads-
styrelsen)

= brist pa betongarbetare i det totala byggandet. Procent
jJja-svar enligt konjunkturbarometer.

1 for kvartal av kategori A
-1 for kvartal som foljer omedelbart efter ett
kvartal av kategori A

0 for ovrigt
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Med kvartal av kategori A menas ett kvartal under vilket tem-

porara byggstimulerande &atgarder, som ar kopplade till igang-
sattning for ett visst datum, upphor att galla.
kvartal

Dit , annars 0

1
D2t 1
D3t 1

1

AW N Rk

Dat

Sit kvartal ar 1976 och senare, annars 0
S2t

Sz

e

1
2
" 3
4

S4t

5.2 Smahus

Forutsattningarna for modellbyggnad i smdhussektorn ar i stort
desamma som for fFflerbostadssektorn. Ett undantag ar att produk-
tionsfaktorn betongarbetare inte ar lika viktig for smdhuspro-

duktionen. Den skattade modellen ser ut som foljer

logYt 0,9105B(logXt ; 5 ; 0,17) + 0,2986Wt
+ 0,2515Dit + 0,9326D2t + 0,7778Dat
+ 0,8817Db4t + 0,1760Sit - 0,0388S2t

- 0,0408S3t - 0,0440S4t + Et (6-13)
dar
Yt = antal paborjade lagenheter i statligt finansierade
smahus kvartal t
Xt = inkomna ansokningar om statligt bostadslan till smdhus

kvartal t, nybyggnad, antal lagenheter

(Bostadsstyrelsen)
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Ovriga variablers definition framgdr av modellen for flerbo-

stadshus

6.6 Tidsseriemodeller

De kausala prognosmodellerna for prognosering av antalet sys-
selsatta byggnadsarbetare och antalet pabérjade lagenheter
innehaller oberoende variabler i form av ledande indikatorer.
For vissa prognosandamal &r utfallen pa de oberoende variab-
lerna darfor kanda, eftersom de representerar redan intraffade
och registrerade handelser. FOr andra prognosandamal racker
dock de oberoende variablernas tidsforskjutning i forhallande
till de beroende eventuellt inte till, for att de oberoende
variablerna skall ha hunnit bli observerade. | sadana fall
kravs prognoser pa dessa. For detta andamal har tidsseriemodel-
ler av ARIMA-typ utvecklats. | det fdljande redovisas modeller,
som skattats ur tidsseriedata tom kvartal 1 a&r 1983, totalt
73 kvartal.

1. Paborjade byggnadsprojekt i sektorn industri
kvartal t uttryckt i miljoner kronor (Yt):

HiH-ilogY-c = 0,4758H3.H4logYt-i. - 0,4454HxH4logYt_2
+ Et - 0,9202E-C-4

2. Paborjade byggnadsprojekt i sektorn kraftverk
kvartal t uttryckt i miljoner kronor (Yt):

HiFUlogY-e = - 0,7160HxHUlogYt x - 0,4565HxH4logYt_2
+ Et - 0,9197Et-4

3. Paborjade byggnadsprojekt i sektorn handel,
forvaltning m m kvartal t uttryckt i miljoner
kronor (Yt):
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HiH-jlogYt = 0,2866HxH4logYt-i - 0,2235HiH4logYt 2
+ Et - 0,9166E-C-1 - 0,8374Et.4,
+ 0,7676E-t_s

Paborjade byggnadsprojekt i sektorn samfardsel kvartal t
uttryckt i miljoner kronor (Yt):

HiH4logYt = Et - 0,8989Et-x - 0,908Et_4
+ 0,9960Et s + 0,2137Et_s
- 0,1921E-C-S

Paborjade byggnadsprojekt i sektorn gator, vagar,
vatten, avlopp m m kvartal t uttryckt i miljoner
kronor (Yt):

HM"HilogYt = - 0,6447H1H<logYt 1 - 0,6162HxH4logYt_2
- 0,3502HiH4logY-e 3 + Et - 0,9049Et 4

Antal sysselsatta byggnadsarbetare i sektorn ovriga
omraden kvartal t (Yt):

HxHilogY-t = 0,0033 + Et - 0,2047Et_2 - 0,9020Et_4
+ 0,1846Et_6

Inkomna ansokningar om statligt bostadslan till
nybyggda flerbostadshus kvartal t uttryckt i antal
lagenheter (Yt):

HxHUogYt = 0,3696HiH4Wt - 0,4819Nt x - 0,1188Nt.,
- 0,0572Nt_s + Et - 0,4456Et_2
- 0,5170Et_4 + 0,8090Et 6
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dar

1 for kvartal av kategori A

1 for kvartal som f6ljer omedelbart
efter ett kvartal av kategori A

0 for ovrigt

Innebdrden av "kvartal av kategori A" har preciserats i

avsnitt 6.5.1.

Inkomna ansokningar om statligt bostadslan till
nybyggda smdhus kvartal t uttryckt i antal
lagenheter (Yt):

HiH-ilogYt = 0,5187HiH4Wt - 0,7023Nt_1 - 0,603IN* <i
- 0,4236Nt 5 + Et - 0,7508E-C-2

Dar Wt ar definierad enligt punkt 6 ovan.
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7 PROGNOS S YS TEMET

Med begreppet prognossystem avses har en fullstandig apparat
for rutinmassig prognosering. Systemet bestar av data, model-
ler, skattningsfdrfaranden samt datainsamlings- och berdk-
ningsrutiner. | foreliggande kapitel beskrivs hur de 1 det fo-
regdende beskrivna komponenterna har integrerats till ett prog-
nossystem, och hur komponenterna hanteras oOver tiden for att
producera nya prognoser varje kvartal. Prognossystemet kan sa-
gas bestd av tva stora delsystem, ett prognosberakningssystem
och ett skattningssystem.

7.1 Prognosberakningssystemet

Prognosberakningssystemet bestar av ett omfattande delsystem
for prognosering av cementefterfriagan pa huvudmarknaden och ett
mindre ambitidst utformat delsystem for prognosering av efter-
fragan pa restmarknaden. Totalsystemet ar utformat for berak-
ning av prognoser varje kvartal. Vid varje berdkningstillfalle
beraknas prognoser for varje kvartal fram till en horisont pa
sex kvartal —dws sex prognoser per berakningstillfalle

Prognosberakningssystemet bestar dels av ett datorbaserat be-
rakningsprogram, som ar programmerat i FORTRAN, dels av ett an-
tal datakomponenter, vilka utgdr indata vid beradkningarna. Be-
rakningarna styrs med styrparametrar for att ge flexibilitet
och mojlighet till "intervention” om icke normala forutsatt-

ningar skulle upptréada.
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7.1.1 Prognosberakning for huvudmarknaden

Huvudmarknaden bestdr av sadana byggnadssektorer som tacks av
SCB:s statistik pa ett tillfredsstallande satt. Huvudmarknaden
har uppskattats utgdra mer &n 90% av totalmarknaden. Prognos-
berakningssystemet for huvudmarknaden visas i figur 7.1.Sy-
stemen av hjalpmodeller, komponenterna A och B i figuren har
beskrivits 1 avsnitten 6.4, 6.5 och 6.6. | tabell 7.1 ges en
oversikt over hjalpmodellernas system- och variabelstruktur.
Centralmodellens utforming (komponent D i figur 7.1) har be-
skrivits i kapitel 4.

Den mest omfattande indatamangden i systemet i1 figur 7.1 har
benamnts "Grunddata'. Den omfattar historiska kvartalsdata for
alla beroende och oberoende variabler sa sa langt bakat i tiden
som erfordras for berakning av lag-variabler och residualer.
Grunddata uppdateras varje kvartal med senast tillkomna data. |
vissa fall ar dessa preliminara. | sadana fall gors en korrige-
ring av data med ledning av tidigare observerade samband mellan
prelimindra och definitiva varden. Dessutom ersatts tidigare
inlagda prelimindra varden med definitiva, vilket kan gdras,
eftersom SCB kontinuerligt reviderar tidigare publicerade pre-

liminara uppgifter.

Indatakomponenten 'Speciella byggstimulerande atgarder™ skall
innehdlla en specificering av kvartal inom prognoshorisonten,
under vilka dylika atgarder forvantas paverka pabérjandet inom
bostadssektorerna (se avsnitt 4.6.1). Normalt forekommer inga
sadana atgarder.
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GruncWata Data rorande speci-
ella byggstimulerande
atgarder

A:Prognosberékning
med hjalpmodeller
av tidsserietyp

prognoser

B: Prognosberékning
med kausala hjalp-
modeller

Prognoser

C: Berakning av eventu-
ellt justerade prognoser

Prognoser

D: Prognosberékning
med centralmodellen

Cementprognoser per
kvartal for sektorer
och totalt

Figur 7.1 Prognosberakningssystemet for huvudmarknaden.



Tabell 7.1 Hjalpmodeller. System- och variabelstruktur.
Sektor Kausal modell Tidsserie-
modell .
Prognosvariabel Oberoende Prognos-
(=beroende vari- variabler variabel
abel)
1. Fler- Paborjade Igh Antal ansok- Ansdkningar
bostads- i statl be- ningar om statl om statl
hus lanade hus lan. Brist pa 1an. Brist
betongarb. Till- pa betong-
falliga bygg- arb
stimulerande
atgarder
2. Smahus Paborjade Igh Antal ansok- AnsoOkningar
i statl belanade ningar om statl om statl
hus lan. Tillfalliga lan
byggstimulerande
atgarder.
3. Indu- a) Sysselsatta a) Paborjade a)Paborjade
stri byggnadsarb byggnadspro j ekt byggnads-
(milj kr) projekt
(milj kr)
b) Sysselsatta b) Riksbankens b) Indu-
byggnadsarb diskonto. strins
Industrins kapa- kapacitets
citetsutnyttjan- utnyttjande
de
c¢) Riks-
bankens
diskonto
4. Kraft- Sysselsatta Paborjade Paborjade
verk byggnadsarb byggnadsprojekt byggnads-
(milj kr) projekt
(milj kr)
5. Sam-
fardsel ¢
6. Handel,
forvaltn,
m m "
7. Vagar, .
gator, m m l " u
8. Ovriga Sysselsatta
omraden byggnadsarb
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Indata i form av "Styrparametrar" bestar av lattanvanda in-
struktioner till programmet. Dessa styr berakningsgangen och
kan anvandas for att astadkomma specialldsningar i excep-

tionella situationer. | normala fall ar styrparametrarna in-

stallda pa standardvarden.

Indata 1 form av "Justeringsunderlag"” ger mojlighet att &andra
varden pad prognoserade oberoende variabler. Detta ar avsett att
tillampas nar prognosforutsattningarna klart avviker fran nor-
mala forhallanden. Det kan t ex vara fallet om strejk forvantas
i vissa sektorer under viss prognosperiod, eller om modellsam-
bandens koefficienter inte skulle vara representativa for viss
prognosperiod

Med ”Prisandringar pa cement" avses indata i form av en speci-
ficering av sadana kvartal under vilka en i forvag tillkanna-
given prishdjning oOverstigande tva procent kommer att trada i
kraft vid kvartalens bérjan. Dessa prisandringstillfallen kan
normalt predikteras av prognosanvandaren, vilket goér det moj-
ligt att skatta aven spekulationseffekter pa den prognoserade

cementefterfragan.

Output fran berdkningarna ar prognoser pa cementefterfrigan i
kiloton for varje kvartal, sex kvartal framat i tiden. Prognos-
erna berédknas per sektor. Genom en parameterandring kan prog-
noserna utstrackas langre framdt i tiden an sex kvartal.

| samtliga hjalpmodeller i tabell 7.1 ingdr aven sasongfaktorer
som variabler, vilket inte angivits i tabellen. Utdver de

hjalpmodeller som &r medtagna i tabellen, har &ven tidsseriemo-
deller for prognosering av andelen statligt finansierade l&gen-
heter i flerbostadshus och smdhus utvecklats. Dessa anvands for

att omvandla prognoser over paborjade lagenheter i statligt be-
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lanade hus till prognoser o6ver paborjade lagenheter totalt
(statligt och privat finansierade) for flerbostadshus- och sma-

hussektorn.

Vid anvdndningen av hjalpsystemen prognoseras forst tidsserie-
modellernas prognosvariabler. Dessa substitueras sedan i fore-
kommande fall som oberoende variabler i1 de kausala modellerna,
varefter de kausala modellernas beroende variabler kan progno-

seras.

7.1.2 Prognosberakning for res tmarknaden
Restmarknaden &ar sammansatt av fyra sektorer:

m byggnadsprojekt inom jordbruket (sektor 10)
m vagverkets brobyggnad (sektor 11)

m tillverkning av betongslipers (sektor 12)

m modernisering av flerbostadshus (sektor 13)

I avsnitt 3.4 beskrevs hur cementefterfragan i de fyra sektor-
erna berédknats historiskt. Vid prognoseringen har i princip

samma teknik anvants

Byggnadsverksamheten inom jordbruket (sektor 10) omfattar ny-
och ombyggnad av djurstallar, lagerbyggnader for spannmal, oOv-

riga lagerbyggnader, maskinhus och garage.

Dessa variabler prognoseras genom framskrivning och beddmnings-
massig justering baserad pa vad som ar kant om utvecklingen
inom jordbruket. P& detta satt framskrivna varden multipliceras
med sina respektive &tgangstal, vilket ger cementprognoserna.

Cementanvandningen vid Vagverkets brobyggnad (sektor 11) prog-
noseras med hjalp av schematiska berdkningar av cementatgangen,

vilka gdrs av Vagverket.
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Cementanvandningen vid tillverkning av betongslipers (sektor

12)
prognoseras med hjalp av produktionsplaner fran tillverkarna.

Cementanvandningen vid modernisering av flerbostadshus (sektor

13) prognoseras i tvd steg. | det forsta skrivs antalet moder-

niserade lagenheter fram. | steg tva multipliceras antalet 1a-

genheter med atgangstalet Hur detta har framstallts framgar av
avsnitt 3.4.

7.1.3 Prognostabel!

Huvudmarknadens och restmarknadens prognosberakningssystem ar
integrerade i samma datorprogram. | samband med varje prognos-
berakning skrivs bl a en prognostabell ut. En prognostabell vi-
sas 1 tabell 7.2. Den bakomliggande cementmodell som berakning-
arna baseras pa ar skattad ur data t o m &r 1981 och hjalpmo-
dellerna likaledes ur data t o m &r 1981. Prognoserna beraknas
for kvartal 1, 1983 och framat.

I tabell 7.2 ar prognoserna for totalmarknaden uppdelade pa de
i avsnitt 3.4 definierade marknadssegmenten , sektorerna 1 -
13. Sektorerna 9 - 13 har dock slagits ihop till en sektor.
Dessutom har tvd effekter medtagits separat, sasongvariation
och spekulation. For att fa hela efterfragan per sektor bor
kvantiteterna sasongvariation och spekulation fdrdelas propor-
tionellt pad sektorena 9-13.

Det framgadr av tabell 7.2 att det ar mojligt att uppskatta
efterfragan per marknadssegment med hjalp av centralmodellen,
trots att efterfragan inte registreras empiriskt pa segment-
niva.



73

Tabell 7.2 Cementprognoser med uppdelning pd sektorer
och effekter berdknade vid boérjan av
kvartal 1 &r 1983 (kton)

Sektor/ Kvartal
effekt

1983:1 1983:2 1983:3 1983:4 1984:1 1984:2

1. Fler

bostads-

hus 73,4 74,8 60,8 86,2 89,9 85,1
2. Smahus 128,0 115,1 87,7 125,9 115,0 99,7

3. Industri 21,4 19,4 16,4 27,6 28,1 29,8
4. Kraftverk 25,3 22,3 16,0 19,4 16,7 13,9
5. Samfardsel 19,1 18,0 11,6 15,3 13,4 11,4
6. Handel mm 60,0 57,6 41,1 61,1 62,5 57,4
7. Gator mm 22,0 26,2 19,5 25,5 24,0 27,4

8. Ovr om-
raden 10,4 10,8 7,7 9,6 9,2 9,6

9-13 Rest-

marknad+

div 45,7 76,1 25,6 47,3 42,9 67,1
Sasongvaria-
tion -6,2 102,5 172,9 42,9 -6,3 101,3

Spekulation 0 0 0 13,0 -13,0 0

Total-
marknaden 399,2 522,7 459,2 473,8 382,2 502,6
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7.2 Skattningssystemet

Centralmodellen och hjalpmodellerna innehaller ett stort antal
koefficienter, som maste skattas ur empiriska data. 1 foreligg-
ande avsnitt beskrivs huvuddragen i skattningssystemet. Be-
skrivningen ar i forsta hand inriktad pd huvudmarknadens mo-
dellsystem

Arbetet med skattning av koefficienterna i modellsystemet ar
omfattande. En lamplig avvagning mellan & ena sidan arbetsin-
sats och & andra sidan vardet av att kunna fanga upp eventuella
fordandringar hos koefficienter och strukturella forutsattningar
har ansetts vara att uppdatera modellsystemets koefficienter en
gang per ar. Bidragande till detta val (men midre betydelse-
fullt) ar aven att nagra fa variabler enbart publiceras ar-
ligen, och att det for sasongvarierande efterfriagan kan vara
lampligt att lata datamangden omfatta ett helt antal ar. Lamp-
lig tidpunkt for uppdatering av skattningarna intraffar under
andra kvartalet varje ar, eftersom samtliga variabler da fore-
ligger for foregdende ar. Dessutom har dd preliminara uppgifter
for foregdende ar hunnit revideras till mera definitiva upp-

gifter.
Skattningen av modellsystemet ar utformad i ett antal steg.

I steg ett skattas cementefterfragan pad restmarknaden for fo-
regdende ar med hjalp av nya data. Det gors med hjalp av den i
avsnitt 3.4 beskrivna metoden. Restmarknadens efterfragan sub-
traheras fran den totala cementefterfragan, vilket ger cement-
efterfrdgan pad huvudmarknaden for samtliga kvartal under fo-
regdende ar. Darmed ar tidsserien for cementefterfragan pa hu-

vudmarknaden uppdaterad.
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I steg tvad skattas koefficienterna c3, c«...ce for sektorena 3-
8 ur en kombinerad och uppdaterad tidsserie- och tvarsnitts-
datamangd, i vilken data &ar registrerade per ar och lan. Denna
har tillsammans med modellutvecklingsmetoden beskrivits i kapi-
tel 5. Med hjalp av de skattade koefficienterna och uppgifter
om antalet sysselsatta byggnadsarbetare i sektorerna 3-8 kan
cementefterfragan for dessa sektorer beraknas for varje kvartal
under foregadende ar. Denna efterfrdgan subtraheras fran huvud-
marknadens cementefterfragan, vilket ger efterfragan pa huvud-
marknaden exklusive sektorena 3-8. Denna efterfragan har tidi-
gare betecknats med Yic enligt (4-13). Darmed ar uppdaterad
tom foregdende ars slut.

| steg tre uppdateras resterande variabler i1 kvartalsdatamang-
den for hela marknaden (se avsnitt 4.6.4) for foregaende ar.
Darefter skattas koefficienterna i (4-18) ur den uppdaterade

kvartalsdatamangden.

I steg fyra, slutligen, skattas nya koefficienter i systemet av
hjalpmodeller. Nar det galler tidsseriemodellerna, kan det &ven
i enstaka fall forekomma att specificeringar andras.
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8 UTVARDER | NG

8.1 utvarderingsmetoder

Tillgangliga metoder for utvardering av prognossystem torde
kunna hanfdras till tre kategorier:

m modellutvéardering
m systemsimulering
m systemtest

Modellutvardering innebar att varje modell i systemet utvar-
deras for sig som en isolerad systemkomponent. Filosofin bakom
modellutvardering ar att om varje modell i1 systemet ar accepta-
bel och relationen mellan modeller valdefinierad och logisk, s&
ar aven totalsystemet acceptabelt. Modellutvardering har an-
vandning dels for utvardering av enstaka modeller utan alterna-
tiv, dels i samband med val mellan alternativa modeller.

Det finns tva metoder for modellutvardering. Enligt den ena
forutsatts modellen ha skattats pad hela det tillgangliga data-
underlaget. Den skattade modellen granskas darefter enligt rim-
lighetskriterier och statistiska kriterier (se avsnitt 8.2 ne-
dan) . Enligt den andra utvarderingsmetoden, modellsimulering,
utnyttjas en del av dataunderlaget for skattning av modellens
koefficienter, varefter modellen anvdnds for simulerad progno-
sering av observationerna pa den beroende variabeln i data-
underlagets &aterstdende del.

En svarighet med modellsimulering som metod &ar att aven modell-
specificeringen bor baseras pd dataunderlagets forsta del.
Forskaren maste alltsd i alla avseenden agera som om dataunder-
lagets senare del vore okdnd nar modellen specificeras och
skattas. En annan svarighet ar att skattningen av modellen nor-
malt kraver tillgang till si stor del av det tillgangliga data-
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underlaget, att det som aterstar for simulering ar otillrack-
ligt.

Med systemsimulering avses att hela prognossystemet anvands for
simulering av prognosvariabeln. Simulerade varden kan jamforas
med de redan kanda utfallen och prognosprecisionen och andra
egenskaper utvarderas. Utdver de principiella svarigheter med
simulering som tagits upp for enskilda modeller, finns har yt-
terligare en. Det ar svarigheten att vid systemsimulering re-
presentera alla de problem som har att géra med behovet av mer
eller mindre kontinuerlig datatillfdrsel till systemet vid

praktisk tillé&mpning.

Systemtest innebéar att det specificerade och skattade prognos-
systemet testas i realtid for sin egentliga uppgift - progno-
sering. Systemtestet sker i1 laboratoriemiljd 1 den meningen att
prognossystemet inte ar infogat i ett i praktiken arbetande be-
slutssystem. Systemtestet Overvinner de svarigheter som kanne-
tecknar systemsimulering som utvarderingsmetod. En ny svarighet
tillkommer i stallet, namligen att systemtest tar relativt lang
tid

Model lutvardering, systemsimulering och systemtest kan alla an-
vandas for jamforelse mellan alternativ i form av olika model-
ler eller olika system.

I denna studie har valts att utvardera prognossystemet dels ge-

nom modellutvardering, dels genom systemtest.

8.2 Model Iutvarder iIng

I tilldmpad ekonometrisk forskning finns ett etablerat arbets-
satt, som iInnebar att en modell specificeras, skattas och ut-
varderas. Forfarandet upprepas, varje gang med respecificering
av modeller, tills ett acceptabelt resultat har uppnatts eller
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mojligheterna uttdomts. | denna studie har ett stort antal mo-
deller av saval kausal typ som tidsserietyp utvecklats.

Kausala modeller har utvérderats dels genom rimlighetsbeddmning
av koefficienter, dels genom statistisk utvardering.

Rimlighetsbeddmningen av koefficienter bygger pa att det med
ledning av kunskaper om byggmarknaden varit mojligt att forut-
sadga olika koefficienters tecken (pos eller neg). Ibland har
det aven varit mojligt att placera koefficienter i1 ett nu-
meriskt intervall. Modeller med koefficientskattningar, vilka
varit ofdrenliga med forutsagelserna, har férkastats och respe-
cificerats.

Den statistiska utvarderingen av kausala modeller har generellt
omfattat:

a. Analys av autokorrelationsfunktionen. Residualernas
autokorrelationsfunktion for samtliga laggar har plottats
och moénstret studerats for varje modell med avseende pa
beroende mellan residualerna. Dessutom har fdrekomsten av
signifikant autokorrelation bland residualerna for laggar
lika med 1,2,3 osv testats med ett test som utvecklats av
Ljung & Box (1978)

b. Kontroll av heteroscedasticitet. Fdrekomsten av icke homogen
residualspridning, s k heteroscedasticitet, har
kontrollerats med hjéalp av diagram. Residualerna har
plottats som funktion av varje oberoende variabel i syfte
att beddma, huruvida oacceptabel grad av heteroscedasticitet
skulle foérekomma.

c. Beddmning av koefficientskattningar. Bedbmning av
koefficientskattningar har genomfoérts pa traditionellt satt
med hjélp skattade standardavvikelser, konfidensintervall
och t-test- En huvudregel har varit att skattade
koefficienter skall vara signifikant skilda fran noll pa
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10%-nivan, om inte speciella skal varit for handen. Ett
sadant skal kan vara att koefficienten ifraga bidragit
positivt till att forbdttra skattningen av andra
koefficienter, till en mera acceptabel autokorrelations-
funktion (punkt 6 ovan) eller till reducerad hetero-
scedasticitet. Ett annat skdl kan vara att en skattning
bekraftat en kunskapsgrundad a priori-uppfattning om
koefficientens sannolika véarde.

d. Beddbmning av forklaringsgrad. Utveckling av prognosmodeller
innebar alltid en stravan efter modeller med god
forklaringsgrad. Bakom denna strédvan ligger hypotesen att
god forklaringsgrad ger god prognoskraft. Residualernas
standardavvikelse har anvants som matt pa forklaringsgrad i
denna studie. Mattet beraknas genom att de observerade
residualernas kvadrater summeras, divideras med
frihetsgradtalet varefter kvadratroten ur kvoten berdknas.
Frihetsgradtalet utgér antalet observationer minus antalet
skattade parametrar. Ju mindre standardavvikelsen &r, desto
storre ar forklaringsgraden. Residualernas standardavvikelse
har anvants som kriterium for val mellan skattade modeller,
forutsatt att modellerna uppfyllt under punkterna a - c ovan
stallda krav.

Tidsseriemodellerna av ARIMA-typ har utvecklats och utvérderats
enligt de metoder som foreslagits av Box & Jenkins (1976)

Utéver de generellt tillédmpade utvarderingsmetoderna har be-
grénsad prognossimulering anvants i enstaka fall for att ge

underlag for val mellan olika modellalternativ.
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8.3 Systemtest

8.3.1 Upplaggning och syfte

Forskningsarbetet inom detta projekt pabdrjades tidigt under ar
1982 med olika studier av byggmarknaden genom sekundarinforma-
tion och intervjuer, sammanstallning av data och sa& smaningom
model lutveckling. | borjan av ar 1983 var systemet fardigut-

vecklat .

Systemtestet pagick fr o m kvartal 1, 1983 tom kvartal 2,
1984, det vill saga under ett och ett halvt &r. Under denna tid
testades systemet i realtid. Data samlades periodiskt in fran
systemets olika datakallor, prognoser beradknades varje kvartal
och de olika modellernas koefficienter skattades vid i forvag
bestamda tidpunkter. | foreliggande avsnitt redovisas resulta-

ten av systemtestet.

Syftet med systemtestet var att utvardera det kausala prognos-

systemets
m prognosprecision

m allmanna funktion under driftmassiga forhallanden

8.3.2 Prognosprecision

Prognosprecisionen hos prognossystemet ar den viktigaste utvar-
deringsfaktorn. Systemtestet pagick under sex kvartal. Vid
varje prognosberakningstillfalle berédknades prognoser per kvar-
tal, sex kvartal framdt i tiden. Det innebar att underlaget Tor
utvardering av systemets prognosprecision omfattar 36 progno-

ser .
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8.3.2.1 Referenssystem

Utvardering av prognosprecisionen hos ett prognossystem forut-
satter tillgang till en standard, som prognosprecisionen kan
jamforas med. Standarden kommer att utgbras av precisionen hos
ett alternativt satt att gbra prognoser. Detta kommer i fort-
sattningen att bendmnas referenssystem. Det kausala prognossys-
temet &r av objektivt slag, varmed menas att det producerar
unika prognoser, givet indata. Detsamma bodr galla for referens-
systemet. Samtidigt ar det en fordel om referenssystemets pre-
cisionsniva inte skiljer sig for mycket fran den som kan uppnas
i praktiken.

En i litteraturen foreslagen princip for precisions jamforelse
ar att lata en s k naiv prognosmetod vara referensmetod (se t
ex Wheelwight & Makridakis, 1980,sid 37). Det vanligaste for-
slaget ar att lata den senaste periodens efterfragan utgora
prognosen. | sasongbranscher skulle detta emellertid ge samre
prognosprecision an en annan naiv variant, namligen att lata
prognosen utgéras av den senast observerade efterfrigan fran en
period med samma lage inom sdsongen som prognosperioden. Prog-
nosen for ett visst tredje kvartal satts alltsad lika med den
senast observerade tredjekvartalsefterfrigan. Denna metod har
valts har och utgor alltsd "referenssystemet'.

8.3.2.2 Precisionsbegrepp

Begreppet prognosfel definieras

F U P ( 8-1)
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dar

prognosfel
U = efterfrageutfall

= prognos

Prognosfelet enligt (8-1) &ar definierat som en positiv storhet:
skillnaden mellan utfall och prognos taget som absolutbelopp.
Det relativa prognosfelet ger en uppfattning om felet i rela-
tion till det som skall prognoseras. Det relativa felet defi-

nieras har

F
R=- . 100 (8-2)

Nar precisionen hos ett prognossystem jamfors med en standard,
t ex precisionen hos ett referenssystem, kan det vara lampligt
att belysa hur stor del av forbattringspotentialen, som prog-
nossystemet tar till vara. FO6r att mdta detta bildas har preci-

sionskoefficienten
EAi
K= 1--———- (8-3)
EBi
dar
EAI = prognosfelsumma fo6r det prognossystem som skall
utvarderas, 1 =1, 2....n
EBj. = prognos fel summa for standarden, 1 = 1, 2_....n

n = antal prognoser

Det ar i1 (8-3) forutsatt att prognosfelen Ai och Bi definieras
enligt (8-1) och att index 1 representerar en summation, som
I6per o6ver samma efterfrageutfall for bade as och e:. Preci-
sionskoefficienten K ar tillampbar, n&r det féreligger progno-
ser for n perioder beraknade med tva alternativa metoder och

nar utfallen konstaterats. Om det system vars precision skall
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utvadrderas ger samma precision i genomsnitt som standarden,
blir K lika med noll. Om '"det nya systemet'" presterar perfekta
prognoser antar K vardet ett. Negativa varden pa K visar att
det utvarderade systemet har samre prognosprecision an standar-
den. Namnaren i (8-3) fdrutsatts vara storre an noll. K kan
tolkas som den relativa forandringen i genomsnittligt prognos-
fel nar standarden ersatts med den prognosmetod, som skall ut-
varderas .

8.3.2.3 Resultat: Prognoser per kvartal
Systemtestet pagick tom kvartal 2, 1984.

Prognoser berdknades vid varje berdkningstillfalle per kvartal,
sex kvartal framdt i tiden. Efterfrageutfallen foljdes darfor
upp tom kvartal 3, 1985. For varje horisont H = 1, 2..6 finns
med andra ord sex prognoser som underlag for utvarderingen.
Samtliga utfall, prognoser och prognosfel redovisas i bilaga 1.
Dar visas i tabell BI.l resultat for det kausala prognossystem-
et och i tabell Bl.2 for referenssystemet.

I tabell 8.1 visas en sammanfattning av resultaten for progno-
ser per kvartal med horisonter fran ett till sex kvartal. Me-
delvarden for saval absoluta prognosfel (F) uttryckta i kton
cement som relativa (R) uttryckta i1 procent av utfall visas.
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Tabell 8.1 Prognosfel och precisionskoefficient for olika
prognoshorisonter. Prognosfelen &r uttryckta i kton
cement (F) och 1 procent av utfall (R)

Prognos- Prognos- Prognosfel (medelvarden) Precisions-
horisont period Referenssystem Kausalt system koefficient
F R F R K

1 1 38,2 g 7 15,5 3,4 0,59
2 1 35,3 7,9 21,2 4.9 0,40
3 1 26,0 6,1 23,2 5,3 0,11
4 1 30,2 7,7 27,6 6,7 0,09
5 1 51,3 12,7 28,0 6,8 0,45
6 1 47,5 11,7 36,1 9,0 0,24

Precisionskoefficienten visar hur mycket prognosfelet minskar i
relativa termer, om det kausala prognossystemet anvénds for
prognosering i stillet for referenssystemet. Ett studium av
prognoskoefficienten i tabell 8.1 visar att det kausala prog-
nossystemet haft klart b&ttre prognosprecision under testperi-
oden vid prognoseringen av efterfragan per kvartal. Koefficien-
ten varierar med prognoshorisonten. FOr horisonten 4 kvartal &ar
precisionsforbattringen 9% (K=0,09), medan den fdr horisonten 5
kvartal ar 45% (K=0,45). Variationen hos K beror framst pa re-
ferenssystemets specifika egenskaper. Det framgadr av tabell 8.1
att referenssystemets prognosfel inte o6kar likformigt med Ok-
ande prognoshorisont, vilket ar fallet for det kausala system-
et.

Ett genomsnitt av precisionskoefficienterna for de sex olika
prognoshorisonterna ger ett varde pa 0,31. Om detta varde ac-
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cepteras som ett sammanfattande matt, skulle alltsd det kausala
prognossystemet i genomsnitt reducera prgonosfelen med ca 30%
jamfort med referenssystemet vid prognosering av efterfragan
per kvartal inom prognoshorisonter pa maximalt sex kvartal.

8.3.2.4 Resultat: kumulativa prognhoser

Efterfrageprognoser per kvartal ar emellertid inte det enda
slag av prognoser, som &ar intressant fran planeringssynpunkt
For flera andamdl kan kumulativa prognoser vara av storre in-
tresse. Med kumulativ prognos avses har en efterfrageprognos
med en prognosperiod omfattande tva eller flera i tiden samman-
hadngande kvartal. Kumulativa prognoser kan enkelt genereras ur
kvartalsprognoser genom lamplig summation.

En precisions jamforelse har genomforts for tre slag av kumula-
tiva prognoser: for de narmaste fyra kvartalen (horisont = 4),
for de narmaste sex kvartalen (horisont = 6) och for de fyra i
tiden mest avlagsna kvartalen inom en horisont pad sex kvartal
Det forsta och sista av dessa tre alternativ omfattar alltsa
efterfragan under ett ar, medan det mellersta omfattar sex
kvartal. Resultaten visas i tabell 8.2.
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Tabell 8.2 Prognosfel och precisionskoefficienter vid kumulativ
prognosering. Prognosfelen ar uttryckta i1 kton
cement (F) och i procent av utfall (R)

Prognos- Prognos- Prognosfel (medelvéarden) Precisions-

horisont period Referenssystem Kausalt system koefficient
F R F R K

4 4 128,0 7,4 49,4 2,9 0,61

6 6 226,8 8,8 65,0 2,5 0,71

6 4 153,7 9,1 52,3 3,1 0,66

Tabell 8.2 visar att det kausala systemet har en 1 jamforelse
med referenssystemet mycket god precision vid kumulativ progno-
sering med prognosperioder pa fyra respektive sex kvartal. Det
kausala systemet reducerar prognosfelen med 61% eller mer en-
ligt precisionskoefficienten Resultaten antyder att det kau-
sala systemets relativa fordel okar med saval okande prognos-
horisont som 6kande prognosperiod.

8.4 Systemtest: Ovriga
aspekter

Den periodiska insamlingen av data varje kvartal fungerade i
stort sett utan problem. Prognosberakning baserad pa observer-
ade data tom bdrjan av ett kvartal kunde normalt genomfdras
tva manader in pa kvartalet. Det innebar alltsid att prognosen
for det forsta av de sex prognoskvartalen forst ar tillganglig
tva manader in pa kvartalet. Detta medfor dock inga speciella
problem, eftersom denna prognos under de tva manaderna ersatts
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av en prognos beradknad narmast foregdende kvartal (med horisont
= 2).

Anvandningen av skattningssystemet for arlig uppdatering av
samtliga koefficienter kunde goras som planerat under andra
kvartalet (i slutet av april), da tillrackligt definitiva upp-
gifter var tillgangliga for samtliga variabler for narmast fo-
regdende ar.

Insamlingen av data, som publiceras regelbundet av SCB eller
andra myndigheter, medftérde inte nagra speciella problem.
Daremot kravdes en hel del arbete 1 samband med anskaffning av
data for kvantifiering av restmarknaden, saval betraffande data
fran myndigheter som fran privata dataleverantorer.

| stort uppkom det emellertid inte nagra problem av praktisk
natur, som inte kan bemdstras i1 l0pande drift av ett stort kau-

salt prognossystem for byggmarknaden.

8.5 Sammanfattning

Systemtestet pekar pad att det kausala prognossystemet har en
overraskande god prognosprecision. Jamfért med referenssystemet
forbattras prognosprecisionen med 30 - 70%, beroende p& prog-
nosproblemets natur.

Systemtestet genomfordes under en period nar efterfragan 1ag pa
en relativt stabil niva. Om ett liknande systemtest hade kunnat
genomféras under perioden 1970-1977 med den d& snabbt avtagande
efterfragan, hade skillnaden till det kausala systemets fordel

med all sannolikhet varit annu storre.

En ytterligare fordel med ett kausalt system av det utvecklade
slaget ar att det ger mojlighet att mata efterfragan, och att
gdra prognoser, Tfor marknadssegment (sektorer), utan att efter-
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fragan som sadan registreras per segment. Ett kausalt system
ger dessutom kunskaper om marknadssammanhang och effekter av
atgarder, som ar svara, eller atminstone kostsamma, att fa fram
pa annat satt.

Mojligheten for en kunnig anvandare att justera modellresultat
for handelser och faktorer, vilka inte ar representerade i mo-
dellerna, &r sannolikt stdrre for kausala system &n for andra

prognossystem.

Prognossystemet &r i sin nuvarande utformning ett forsknings-
system. Det har medvetet gjorts detaljerat med en relativt de-
taljrik centralmodell och ett stoérre antal hjéalpmodeller i
syfte att undersdka systembyggnadsansatsen som sadan. Forsk-
ningssyftet har framst varit metodologiskt - att pavisa en me-
tod for utveckling av prognossystem for byggmarknaden. Projek-
tet skall ses som ett forsta steg i1 en forskningsprocess. Det
boér foljas av ytterligare ett steg dar dels fler prognosobjekt
an cement testas, dels mojligheterna till systemforenklingar
och Okad prognosprecision undersoks. | avsnitt 8.6 "Fortsatt
forskning” utvecklas dessa mojligheter narmare.

8.6 Fortsatt forskning

Erfarenheterna av utveckling och test av det kausala prognos-
systemet &r goda, och ansatsen forefaller ha god utvecklingspo-
tential. | detta avsnitt foreslds fortsatt forskning inom ndgra
omraden, som torde kunna ge positiva bidrag till utveckling av
den valda ansatsen.
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8.6.1 Andra prognosobjekt

Cement har betraktats som det svaraste fallet nar det galler
prognoser for marknadsefterfragan. Filosofin har varit att om
prognosansatsen fungerar for cement, sa bor den aven fungera
for andra byggmaterial. Nu boér aven andra byggmaterial provas
som prognosobjekt. Dessutom bor modeller for foretags andel av
marknadsefterfragan provas (marknadsandelsmodeller)

8.6.2 Rest marknadspro b lemet

Cementefterfragan har delats upp i en huvudmarknad och en rest-
marknad. Restmarknaden &ar relativt arbetsam att hantera och
precisionen i uppskattningen av den ar inte direkt matbar. Re-
stmarknaden kan inkluderas i1 huvudmarknaden, helt eller delvis,
och faller da ut som ett "intercept" i cementmodellen. En dy-
lik modell med tidsberoende intercept kan vara intressant att

prova

8.6.3 Angaende ledande indikatorer

I cementmodellen relateras den beroende variabeln (cementefter-
fragan) till ett antal oberoende variabler, som ar ledande in-
dikatorer - t ex X (paborjade lagenheter i flerbostadshus). |
hjalpmodellen uttrycks i nésta steg X som funktion av en ny le-
dande indikator - sag Z (ansokningar om bostadslan)

En annan uppenbar mojlighet, som kan prévas, ar att direkt ut-
trycka Y som funktion av Z. FOr- och nackdelar med detta fran
precisionssynpunkt, Fflexibilitetssynpunkt och arbetssynpunkt ar
ytterligare ett omrade for forskning.
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8.6.4 S amma nsatta sektorer

Centralmodellen har medvetet sektoriserats relativt langt for
att representera efterfridgan fran olika marknadssektorer (seg-
ment). Mojligheten att bilda sammansatta sektorer och utveckla
indikatorer pa efterfrigan fran dessa med hjalp av resultat
fran denna studie i kombination med anvandning av multivariata
tekniker ar ytterligare ett intressant forskningsomrade.

8.6.5 Tidsberoende vagning

Ekonometrisk skattning av modeller ur tidsseriedata forutsatter
vanligen likaviktade observationer, oberoende av alder. Samti-
digt ar det klart att det intraffar strukturella forandringar i
marknaden av olika slag.

Ett satt att T4 med dessa forandringar utan att overbelasta mo-
dellerna med variabler vore att i skattningsprocessen generellt
vaga observationerna med vikter, som avtar med vaxande alder
hos data. Det vore intressant att undersdka om dylik vagning
kan forbattra prognosprecisionen.

8.6.6 Definitiv kontra preliminar statistik

En del av den byggnadsstatistik som anvands i systemet &r pre-
limindr nar den forst publiceras. Den korrigeras darefter vid
darpa foljande publiceringstillfallen for att sd smaningom sta-
biliseras pa en "definitiv"' niva Alla modeller och all prog-
nosberakning baseras i mojligaste man pa definitiva statistik-
uppgifter. Om preliminara uppgifter har anvants, har dessa
raknats upp med empiriskt faststallda, genomsnittliga upprak-
ningstal. De uppraknade preliminara uppgifterna har darefter
successivt ersatts med definitiva uppgifter. En alternativ
strategi vore att genomgdende basera systemet pa preliminara

uppgifter och att lata skattningsprocessen astadkomma upprak-
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ningen. Denna strategi forenklar datahanteringen, varfor det
vore intressant att undersoka hur den paverkar prognospreci-

sionen.
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BILAGA 1

Noter

Noter till kapitel 4

1. Antag att en byggstimulerande atgard - t ex sankt mervardes-
skatt - satts in kvartal T, och att L stycken lagenheter, som i
statistiken formellt anges paborjade kvartal T, i realiteten
inte borjar byggas forran kvartal T+l pa grund av o6verhettning
pad byggmarknaden. L utgoér alltsd en icke observerbar del av

samtliga kvartal T formellt paborjade lagenheter.

Inom ifragavarande sektor kommer darfor cementanvandningen att
overskattas av modellen kvartal T och underskattas fr o m kvar-
tal (T+1) tom kvartal T+n+l, om n lag-variabler (inklusive
lag noll) ingar i den binomialfordelade lag-strukturen. Det be-
ror pad att den reagerar pa antalet enligt statistiken paboérjade
lagenheter, varur L inte kan sarskiljas.

Modellen (4-13) maste darfor korrigeras genom att cementanvand-
ningens TfTorskjutning skattas simultant ur datamaterialet till-
sammans med o6vriga effekter.

Med L fiktivt paborjade lagenheter kvartal T bor cementanvand-
ningens fordelning inom en sektor med binomialférdelad lag-
struktur korrigeras additivt fr o m kvartal T t o m kvartal
T+n+1l enligt foljande (med beteckningar enligt (4-6) ):
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kvartal T: -Labo = -Labo
f T+1:  -Labi + Labo = La(b0 - bi)
v T+2: -Lab2 + Labi = La(bi - b2)

T+n: -Lab,, + Lab,, 1 La(b,,-1i - b,)
T+n+1: -Lab,, = Lab,,

dar - p)U-r k=0,1, ....n

Med definitionen

for k=0,1,2...n

b(k,n,p) =
for ovriga k

kan sekvensen-Labo, La(b0 - bi).... Lab™ skrivas
La [b(k,n,p) - b(k+l,n,p)] for k=-1,0,1...n

Definiera nu den tidsindexerade variabeln (index t)

b(k.n.p)  p(k+l,n,p) For t=T+k ; k=-1,0,1..n
G(t,n,p)

0 for ovriga t
och koeffic{enten

as — La

Det ar nu mojligt att korrigera modellen (4-13) for byggstimu-
lerande atgarder sdsom momssankning, samtidigt som effekten

harav skattas genom att infora termer av typ a3G(t,n,p) i mo-

dellen (4-13), dar p och n ar identiska med p och n i den bino-
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mialfoérdelade lag- Strukturen B() for sektorn. Nar a3 och p har

simultanskattats tillsammans med ovriga koefficienter, kan
effekten beraknas.

Noter till kapitel 5
1. Feltermen ar specificerad enligt féljande
E(e2it) =azs. (heteroscedasticitet)

E(eite3t) =ai3 (mutuell korrelation)

eit = uei.t-1 + dit (autoregressivitet)

dar dit = N(o.<«tii)
E(ex,t-idjt) = 0
ECdit.djecd — 4>ij
E(ditdj,,) =0 (t /7 s)
och i,j = 1,2....N &ar index for lan samt t index for ar med

initialvadrden enligt fdljande

3io » N(O,—i——)
1-r2i

E(eileto)
1-rtr-t

Noter till kapitel 6

1. Med tidsseriemetod som prognosmetod avses att prognoseringen
utnyttjar tidsseriemodeller. Med detta avses 1 sin tur att pro-
gnoserna enbart baseras pa tidigare observerade utfall pa
prognosvariabeln. Tidsseriemetoder far inte forvaxlas med an-
vandning av tidsseriedata, t ex i samband med utveckling av
kausala prognosmodeller, som skattas med t ex regressions-
analys. Wheelwright & Makridakis (1980) urskiljer féljande
tidsseriemetoder:
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a. Naiva.
Anvandning av enkla kvantitativa regler - exempelvis att
prognosen for nasta period satts lika med senaste periods
utfall

b. Trendextrapolering.
Linjdra, exponentiella, S-formade eller andra typer av
trender skrivs fram.

c. Utjamning.
Tidigare utfall p& prognosvariabeln vags med vagningstal,
ofta exponentiellt avtagande, och den véagda historiken
bildar prognosen.

d. Dekomponering.
En tidsserie bryts ner 1 trend, sasong, cykel och slump.

e. Filtrering.
Prognoser uttrycks som linjara kombinationer av tidigare

utfall pa& prognosvariabeln.

f. ARMA (Box - Jenkins).
Prognoserna uttrycks som linjara kombinationer av tidigare
utfall p& prognosvariabeln och observerade prognosfel.

2. Formuleringen av (6-2) blir i sa fall

b0 + biB +...+ bsBa 1 - diB-...-dgB«

dar B ar en differensoperator.

3. Nar en prognos Nt+h skall berédknas vid slutet av kvartal T
for kvartal T + h, kan f6ljande berakningsschema foljas.
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Forst beraknas en prognos ett kvartal framat i tiden med Nt de-
finierad enligt (6-2).

Nt+1l — CiNt t... t ijNi? — diExt —. , . -dgET_qg+i

dar Et, Et-x o s v ar kalkylerade residualer och Nt, Nt.! osv
observerade stoérningstermer. Har har ET+i, som icke ar
kalkylerbar, ersatts av sitt forvantade varde (noll).

Darefter beraknas

NT+2 — CiNt+1 t C2Nt t ... CpBT w+2 — d2ET- .... —dgQET gt

Har kommer prognosen p& N nu in for kvartal T+l och ET+= och
Exh ersatts med sina forvantade varden (noll), eftersom de
inte kan kalkyleras.

Detta schema upprepas sedan for prognoskvartalen
t=T+3,t=T+4.... tom  t=T+h, varvid E-vardena successivt er-
satts med noll, samtidigt som N succesivt ersatts med progno-
ser. Box & Jenkins (1976, kap 11.3) beskriver beraknings-
tekniken
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BILAGA 2

Resultat av prognostest

Resultat av prognostest med det kausala prognossystemet (tabell

B2.1) samt prognoser och utfall for referenssystemet (tabell
B2.2) .
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Tabell B2.1 Resultat av prognostest med det kausala
prognossystemet. Absoluta prognosfel (F) i kton
cement och relativa prognosfel (R) 1 procent

B2.1 a) Horisont: 1-—3 kvartal

Horisont Prognosperiod utfall Prognos Prognosfel
(Antal (Ar/kvartal) (Kton) (Kton) Absolut Relativt
kvartal) @) ®)
1 83/1 394 399,2 5,2 1,3
1 83/2 501 475,2 25,8 5,2
1 83/3 430 421,3 8,7 2,0
1 83/4 473 443,9 29,1 6,2
1 84/1 388 388,3 0,3 0,1
1 84/2 417 440,9 23,9 5,7
2 83/2 501 522,7 21,7 4,3
2 83/3 430 421,6 8,4 2,0
2 8374 473 426,3 10,7 2,3
2 84/1 388 364,3 23,7 6,1
2 84/2 417 444,0 27,0 6,5
2 84/3 431 395,2 35,8 8,3
3 83/3 430 459,2 29,2 6,8
3 83/4 473 463,4 9,6 2,0
3 84/1 388 384,5 3,5 1,0
3 84/2 417 431,0 14,0 3,4
3 84/3 431 391,8 39,2 9,1
3 84/4 474 430,2 43,8 9,2
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B2.1 b) Horisont: 4—6 kvartal

Horisont Prognosperiod utfall Prognos Prognosfel

(Antal (Ar/Kvartal) (Kton) (Kton) Absolut Relativt

kvartal () ®
4 83/4 473 473,8 0,8 0,2
4 84/1 388 379,5 8,5 2,2
4 84/2 417 465,0 48,0 11,5
4 84/3 431 397,7 33,3 7,7
4 84/4 474 425,4 48,6 10,3
4 8571 332 358,5 26,5 8,0
5 84/1 388 382,2 5,8 1,5
5 84/2 417 457,3 40,3 9,7
5 84/3 431 432,4 1,4 0,3
5 84/4 474 432,9 41,1 8,7
5 8571 332 376,0 44,0 13,3
5 85/2 482 446,9 35,1 7,3
6 84/2 417 502,6 85,6 20,5
6 84/3 431 413,3 17,7 4,1
6 84,4 474 476,3 2,3 0,5
6 8571 332 387,1 55,1 16,6
6 85/2 482 456,3 25,7 5,3
6 85/3 429 398,9 30,1 7,0
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Tabell B2.2 Prognoser och utfall for referenssystemet.
Absoluta prognosfel (F) i kton cement och relativa
prognosfel (R) i procent

B2.2 a) Horisont: 1-3 kvartal

Horisont Prognosperiod Utfall Prognos Prognosfel
(Antal (Ar/kvartal) (Kton) (Kton) Absolut Relativt
kvartal) (@) R
1 83/1 394 412 18 4,6
1 83/2 501 558 57 11,4
1 83/3 430 461 31 7,2
1 83/4 473 506 33 7,0
1 84/1 388 394 6 1,6
1 84/2 417 501 84 20,1
2 8372 501 558 57 11,4
2 83/3 430 461 31 7,2
2 8374 473 506 33 7,0
2 84/1 388 394 6 1,6
2 84/2 417 501 84 20,1
2 84/3 431 430 1 0,2
3 83/3 430 461 31 7,2
3 8374 473 506 33 7,0
3 84/1 388 394 6 1,6
3 84/2 417 501 84 20,1
3 84/3 431 430 1 0,2
3 84/4 474 473 1 0,2
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B2.2 b) Horisont: 3-6 kvartal

Horisont Prognosperiod utfall Prognos Prognosfel
(Antal (Ar/kvartal) (Kton) (Kton) Absolut Relativt
kvartal ) ®
4 83/4 473 506 33 7,0
4 84/1 388 394 6 1,6
4 84/2 417 501 84 20,1
4 84/3 431 430 1 0,2
4 84/4 474 473 1 0,2
4 85/1 332 388 56 16,9
5 84/1 388 412 24 6,2
5 84/2 417 558 141 33,8
5 84/3 431 461 30 7,0
5 84/4 474 506 32 6,8
5 85/1 332 394 62 18,7
5 85/2 482 501 19 3,9
6 84/2 417 558 141 33,8
6 84/3 431 461 30 7,0
6 84/4 474 506 32 6,8
6 85/1 332 394 62 18,7
6 85/2 482 501 19 3,9
6 85/3 429 430 1 0,2
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