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Forord

Alands statistik- och utredningsbyra (ASUB) har under en lingre period aktivt arbetat med att
utveckla och forbittra dataunderlaget for sina konjunkturanalyser. Arbetet med de arligen
aterkommande konjunkturdversikterna har ocksa blivit allt mer omfattande. Sedan ett par ar
tillbaka publicerar ASUB varje ar fyra konjunkturrapporter, tvd under véren och tvd under
hosten. Tva av dessa giller konjunkturldget inom den aldndska ekonomin som helhet och tva
ar speciellt inriktade pa den kommunala sektorns behov. De tva forstnimnda var- och
hostrapporterna tas fram pa uppdrag av finansavdelningen vid Alands landskapsstyrelse,
medan de sistnimnda tas fram pé uppdrag av Alands kommunfdrbund.

Konjunkturarbetets vixande omfattning i kombination med ASUBs begrinsade (personal-)
resurser har gjort det nddvandigt att forsoka hitta dataunderlag och prognosmodeller som sa
langt som mojligt begrinsar arbetsinsatserna samtidigt som bésta mojliga resultat andd kan
sdkras. Som ett led 1 denna utveckling har anvéndningen av olika typer av foretagsbaserade
registermaterial utokats och forfinats, samtidigt som de s& omfattande och arbetskrdavande
foretagsenkiterna fran och med innevarande ar begrénsats till att géras endast en ging per ar -
mot tidigare tvd ganger per ar. En forutséttning for detta dr dock en effektivare och mer precis
anvindning av andra typer av information och data, och da inte minst ovan ndmnda slag av
registerdata.

For att stoda arbetet med att forbattra utnyttjandet av befintliga registerdata - och darmed 6ka
precisionen i ASUB’s prognoser dver den &lindska ekonomins utveckling - kndts kontakter
med den statistiska institutionen vid LinkOpings universitet. Dessa resulterade 1 att
statistikstuderande Kalle Wahlin bestimde sig for att dgna sin magisteruppsats (D-uppsats) at
en analys av mojligheterna att pa basen av data 1 det mdanatligen uppdaterade
omsittningsskatteregistret utveckla en modell for framtagning av snabba BNP-indikatorer
gillande Alands privata niringsliv. Tanken var att man genom att anviinda “snabba data” om
foretagens omsittning, loneutbetalningar, moms och liknande i en metodiskt genomarbetad
och empiriskt testad modell skulle fi fram rimligt tillforlitliga prognoser 6ver den privata
sektorns bidrag till Alands BNP-utveckling.

Foreliggande rapport dr resultatet av detta arbete. Hir redovisas och testas mot den faktiska
ekonomiska utveckling en modell som mgjliggoér produktion av snabba BNP-indikatorer for
den privata delen av den alidndska ekonomin. Som framgér av rapporten genererar modellen
anviandbara BNP-indikatorer for néringslivet som helhet men dock inte géllande enskilda
branscher och néringsgrenar. Resultatet bekréftar ocksa den aldndska makroekonomins stora
beroende av en handfull storforetag: en kraftigt reducerad modellkdrning omfattande enbart
de tio storsta foretagen ger namligen ungefiar samma prognosutfall.

Den i rapporten presenterade modellen har i en reducerad version redan tillimpats i samband
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med den senaste omgéngen konjunkturdversikter (varen 2003). Den av Wahlin framtagna och
testade huvudmodellen kommer dock att tas i mera reguljér anvéindning redan i samband med
hostens konjunkturdversikter.

Rapporten ir till sin karaktir betydligt mer teknisk dn vad som ir fallet i ASUB’s mer
ordinarie publikationer. Eftersom den dirtill producerats i ett externt utbildningssammanhang,
sa vilar ansvaret for textens innehdll i detta fall huvudsakligen péd forfattaren. Rapportens
grundldggande dokumentation av de metodologiska forutsittningarna for denna del av
kommande BNP-prognoser (vilka dven bygger pa andra typer av material), gor den dock till
en vil motiverad produkt i ASUB’s utredningsserie.

Som bestillare och initiativtagare till rapporten ir ASUB nojd med resultatet och vill dirfor
rikta ett tack for gott och resultatrikt samarbete, inte bara till Wahlin, utan dven till av
projektet berdrda larare och handledare vid Linkdpings universitets statistiska institution.
ASUB avser for sin del att dven fortséttningsvis vidareutveckla den hir typen av produktiva
kontakter med studerande vid ldmpliga akademiska institutioner.

En annan nyckelperson i detta projekt har varit statistiker/ekonom Jouko Kinnunen som varit
den huvudansvarige inom ASUB for samarbetet med och handledningen av Wahlin.
Kinnunen &r ocksd den som ansvarat for de prelimindra modelltillimpningar som hittills
gjorts i samband med ASUB’s konjunkturanalyser.

Mariehamn 1 augusti 2003

Bjarne Lindstrom
Direktor
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Abstract

The gross domestic product (GDP) on the Aland islands is calculated by employing the
principle of value added. According to this principle, the contribution of a firm to the GDP is
defined as the difference between the turnover and the purchases from other firms.
Information about turnover and purchases from other firms is available from the register of
annual accounts established by the Finnish Tax Administration. However, this register is
made available with a time lag of at least one year, and there is a need for more rapid
information about the economical situation. In addition to the register of annual accounts
there is a monthly register of value-added tax compiled and updated by the Finnish Tax
Administration (together with Statistics Finland). The aim of this project was to use the latter
register to construct a rapid method to predict the annual changes in the contribution of the
private business to the gross domestic product. The problem was solved by fitting a regression
model to the data. More precisely, preliminary GDP values were computed by employing a
mixed linear model with the turnover, the payings to the social security system and the value-
added tax as explanatory variables. Data for 1996-1999 were used to fit the prediction model,
and the predictions for 2000 and 2001 indicated a small rise in the value added for the private
business.
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Sammanfattning

Alands bruttonationalprodukt (BNP) beriknas enligt forddlingsvirdesprincipen. Enligt denna
princip berdknas ett foretags bidrag till BNP som differensen mellan foretagets omsittning
och virdet av dess insatsforbrukning. ASUB erhaller uppgifter om omsittning och
insatsforbrukning ur Finlands Skattestyrelses arliga bokslutsregister. Detta register dr dock
tillgédngligt forst efter en tidsfordrojning av minst ett ar. Darfor finns ett stort behov av
snabbare information om det ekonomiska ldget. Forutom bokslutsregistret sammanstéller och
uppdaterar Skattestyrelsen (tillsammans med Statistikcentralen 1 Finland) ett maénatligt
momsregister. Detta projektarbete syftar till att bestimma en metod for att prognostisera de
arliga procentuella fordndringarna av det privata ndringslivets tillskott till BNP innan
uppgifterna fran bokslutsregistret dr kdnda. Uppgiften 16stes genom att en regressionsmodell
av typen mixad linjar modell anpassades till data. I den slutgiltigt valda modellen ingick
omsittning, socialavgiftsinbetalningar samt moms till godo frén alla inkép som forklarande
variabler. Data for ar 1996 — 1999 anvindes for att anpassa modellen, och sedan anvéndes
momsregisteruppgifter for ar 2000 och 2001 for att prognostisera forddlingsvardet for dessa
ar. Prognosen pekade pa svaga 6kningar av det privata niringslivets tillskott till BNP for bade
ar 2000 och 2001.
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1. Inledning

1.1 Om bestillaren

Alands statistik- och utredningsbyra (ASUB) ir en fristdende organisation vars huvuduppgift
4r att verka som officiell statistikmyndighet p4 Aland samt att bedriva forsknings- och
utredningsverksamhet. ASUB producerar statistik inom en rad samhillsomriden.
Tyngdpunkten ligger p& utredningar inom det ekonomisk-politiska omradet
(Nationalrikenskapsdata for Aland 1993 — 1996).

1.2 Bakgrund

Aland tillhér Finland men har sedan 1921 ett vidstrickt sjilvstyre. Landskapet bestar av 6 500
dar och skir varav den storsta on fasta Aland utgdr ungefir 70 procent av den totala
landarealen. Fran norr till soder #r fasta Aland 50 km och fran 6ster till vister 45 km (Aland
kort och gott, 2002). Den enda egentliga staden pd Aland, Mariehamn, utgdr landskapets
administrativa och ekonomiska centrum. Det bor cirka 26 000 minniskor pd Aland, varav
ungefir 40 procent i Mariechamn. Hogsta exekutiva instans pd Aland dr Landskapsstyrelsen
(Holmertz, 1997).

Fran att ha varit ett utpriglat jordbrukssamhille har Alands huvudniringar dvergatt till att
vara sjofart samt sedan 1960-talet dven turism. En viktig anledning till turismens Okade
betydelse var férjetrafikens expansion. I och med snabba, billiga farjeturer fran bland annat
Stockholm och Helsingfors blev Aland ett populrt turistmal.

Dock finns det fortfarande problem med det isolerade ldget. Jordbruk och industri lider
konkurrensmaissiga nackdelar pa grund av hoga transportkostnader for tunga och skrymmande
varor. Jordbruket har dérfor tenderat att specialisera sig pd vissa nischprodukter. Som
exempel kan ndmnas sa kallade tradgards- och gronsaksprodukter (16k, gurka, tomater, sallad,
dpplen, dill mm) vilka tillsammans med sockerbetsproduktion &r 2001 stod for 42 procent av
det aldndska jordbrukets bruttointikter. De mer klassiska jordbruksprodukterna sasom rag,
vete, korn, havre och oljevixter stod samma ar for endast fem procent av jordbrukets
bruttointikter (Lindstrom m.fl., 2003). Industrin har till stor del specialiserat sig som
underleverantorer till utomalidndsk storindustri samt pa produktion av livsmedel och
plastprodukter.

Alands sjilvstyrelse gor att behovet av kvalificerade uppgifter om landskapets ekonomi ir
stort. Aland for dirfor egna nationalrikenskaper, och ASUB ir officiell producent av dessa
(Nationalrékenskapsdata for Aland 1993 — 1996).
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Ett av de viktigaste matten pa en regions ekonomi &r bruttonationalprodukten (BNP).
Generellt finns det tre angreppssétt for att berdkna BNP: frén inkomstsidan, frin utgiftssidan
samt enligt foriddlingsvirdesprincipen. Alands BNP beriknas enligt foriddlingsvirdes-
principen. BNP enligt forddlingsvirdesprincipen kan delas upp i det privata niringslivet,
offentlig verksamhet samt icke-vinstsyftande privat verksamhet. Forddlingsvirdet for ett
foretag i det privata niringslivet definieras som differensen mellan ett foretagets omséttning
och virdet av dess insatsforbrukning (Nationalriikenskapsdata for Aland 1993 — 1996).
Genom att summera forddlingsvérdet for samtliga foretag fas det privata ndringslivets tillskott
till BNP.

1.3 Syfte och problemformulering

Foradlingsvirdet for foretagen pa Aland kan beriiknas med hjilp av uppgifter om omsttning
och insatsforbrukning fran Skattestyrelsens (Skattemyndighetens) arliga bokslutsregister.
Dock blir dessa uppgifter tillgédngliga forst med ett eller flera ars fordrdjning. For att kunna ta
ekonomiska beslut dr det viktigt att snabbt kunna uppdatera informationen om BNP. Idag
anviander man dérfor olika sekunddra indikatorer for att fi en uppskattning av BNP innan
uppgifterna fran bokslutsregistret finns tillgéngliga. Hur detta bést bor ske har emellertid inte
varit foremal for ndgon systematisk studie.

Forutom det arliga bokslutsregistret publicerar Skattestyrelsen ett ménatligt momsregister,
som vanligen blir tillgéngligt med tva till tre ménaders fordrojning. I momsregistret finns ej
samma uppgifter som i bokslutsregistret men det innehéller &nda uppgifter som kan antas ha
hog korrelation med forddlingsvéardet.

Syftet med detta projektarbete ar att utveckla en metod for att berikna det privata
néringslivets tillskott till BNP med hjélp av de uppgifter som framkommer ur det manatliga
momsregistret. Metoden ska anvdndas for att prognostisera de 4rliga procentuella
fordndringarna av det privata néringslivets tillskott till BNP innan uppgifterna fran
bokslutsregistret ar kidnda. Tack vare att momsregistret uppdateras sd ofta skulle detta ge en
mycket snabb indikator av det privata niringslivets tillskott till BNP.

1.4 Omfattning

Projektet har av uppdragsgivaren avgrdnsats till att omfatta det privata néringslivet.
Berdkningarna har baserats pa data for ar 1996 —2001.
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1.5 Disposition

Efter detta inledande kapitel foljer i1 kapitel tva en beskrivning av datamaterialet som projektet
baserats pa samt prelimindr bearbetning av detta. Kapitel tre leder i diskuterande ordalag fram
till en teoretiskt lamplig modell som kan anvéndas for prognostisering. I kapitel fyra anpassas
denna modell till foreliggande data och modellens parametrar bestdms. I kapitel fem tillimpas
modellen for att berdkna det privata néringslivets tillskott till BNP {6r ar 2000 och 2001.
Forfarandet kan liknas vid prognostisering eftersom de virden som berdknas ej fanns
publicerade vid tidpunkten for projektets genomforande. Kapitel sex beskriver en alternativ
metod som enbart baseras pd de tio foretag som har storst paverkan pd det privata
néringslivets summerade forddlingsvirde. Kapitel sju knyter pd ett sammanfattande sétt ithop
slutsatserna fran metod och resultat. I detta kapitel redovisas dven forfattarens egna slutsatser
och rekommendationer.
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2. Datamaterial och preliminar bearbetning

I detta kapitel beskrivs det tillgédngliga datamaterialet samt resultaten av den prelimindra
bearbetningen av dessa data. Dessutom fors en diskussion kring felkillor 1 datamaterialet.

2.1 Konstruktion

Data har inhdmtats fran tre olika kallor.

Statistikcentralens (Finlands statistiska centralbyrd) foretagsregister anvindes for att lianka
samman 6vriga register. Detta var mojligt genom foretagens unika FO-nummer (foretags-
organisationsnummer). Registret inneholl data for &r 1996 — 2001. Fran registret himtades
aven information om foretagens branschtillhorighet, vilken kommun de var verksamma i samt
vilka &r de existerat.

Skattestyrelsens bokslutsregister innehaller de officiella uppgifterna om foretagen. Vid
tidpunkten for konstruktionen av datamaterialet fanns data for ar 1996 — 1999. Fran
bokslutsregistret hidmtades uppgifter om foretagens forddlingsvdrden, socialavgifter,
insatsforbrukning, omséttning samt lonekostnader.

Skattestyrelsens ménatliga momsregister innehéller de uppgifter som kan anvidndas som
forklarande variabler vid skattning av forddlingsvérdet och som bas for prognostiseringen.
Data fanns tillgdngliga for & 1996 — 2001. Frdn momsregistret hdmtades uppgifter om
foretagens lonekostnader, omsittning, socialavgifter, handel med andra EU-linder samt
momsuppgifter.

De variabler som var av intresse for projektet stilldes av uppdragsgivaren samman i ett
gemensamt datamaterial. De manatliga uppgifterna fran momsregistret summerades arsvis.
Det sammanstéllda datamaterialet kom att bestd av 2021 foretag under ar 1996 — 2001. I
Bilaga I finns en forteckning med beskrivningar av samtliga variabler.
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2.2 Beskrivning

2.2.1 Datatyp

Data &r av typen individdata, dar individerna utgors av foretag. Generellt géller att om man
vid flera tidpunkter studerar en individ med avseende pa en eller flera egenskaper erhéller
man tidsseriedata. Om man vid en enda tidpunkt studerar en eller flera individer med
avseende péd en eller flera egenskaper erhdller man tvérsnittsdata. Om man kombinerar
tidsseriedata och tvirsnittsdata, det vill sdga att man vid flera tidpunkter studerar samma
individer med avseende pa en eller flera egenskaper, erhdller man paneldata. For detta
projekts data har pa-nelen tre dimensioner: tid, bransch och foretag.

Datamaterialet innehdller arliga uppgifter om 2 021 foretag pa Aland under tidsperioden 1996
—2001. Viktigt att observera ir att datamaterialet trots den intentionen ej kan gora ansprak pa
att innehélla alla foretag p4 Aland under den aktuella tidsperioden. Detta berodde pé flera
faktorer. Vid sammanstiillning av datamaterialet anvinde ASUB tre olika register. Kopplingar
mellan dessa register skedde med hjélp av foretagens FO-nummer. Dock har det under den
aktuella tidsperioden 1996 — 1999 skett en fordndring i FO-numren. I borjan anvéndes for
enmansforetag naringsidkarens personnummer som FO-nummer. Senare dvergick man till att
alla foretag oavsett storlek skulle ha ett speciellt Aattasiffrigt FO-nummer. Vid
sammanldnkning av registren fick darfor ytterligare ett register med kopplingar mellan FO-
nummer och personnummer anvindas. I detta register saknades vissa foretag som darfor kom
att forsvinna ur det slutliga datamaterialet. Manga sméforetag forsvann till f61jd av att foretag
med omsittning mindre dn 8 500 euro/ar ej betalar méanatlig moms och didrmed inte finns med
1 det ménatliga momsregistret. I vissa fall saknas observationer till foljd av att foretagets
bokslutsperiod ej sammanfaller med kalenderaret.

Trots att det slutliga sammanstdllda datamaterialet innehdll 2 021 (oidentifierade) foretag
fanns det inte uppgifter for exakt 2 021 foretag vid samtliga dessa tidpunkter. Detta beror
frimst pa att vissa foretag bildats under undersdkningsperioden medan andra foretag lagts
ned. Av de totalt 12 156 observationerna saknades darfor 1314 virden. Olika former av
imputation av saknade virden Overvigdes, men forkastades eftersom bortfallet inte var
slumpmaissigt. Dessutom konstaterades att de foretag for vilka data delvis saknades svarade
for en mycket liten andel av det totala BNP-virdet.

Det erhallna datamaterialet kan beskrivas som ett obalanserat paneldatamaterial. Foretagsdata
har vidare den speciella egenskapen att foretag naturligt grupperas i branscher. Foretag inom
samma bransch kan forvéntas uppvisa mer likartade egenskaper én foretag 1 6vriga branscher
och paverkas dessutom mer likformigt av yttre paverkan, exempelvis konjunktursvingningar.

10
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2.2.2 Numerisk beskrivning

Datamaterialet innehdll tre olika branschkoder med éatta, tio respektive 349 olika klasser. I
samrad med uppdragsgivaren beslutades att genomgaende utnyttja branschkoden med tio
olika klasser. I tabell 2.1 redovisas medelviarden och standardavvikelser for forddlingsvédrdena
branschvis under &r 1996 — 1999. Inom parentes i respektive ruta anges dven hur manga
aktiva foretag som fanns i branscherna varje ar. Varje bransch har studerats vid alla de fyra
aren 1996 — 1999. Att det finns fyra tidsobservationer for varje bransch trots att inte varje
foretag funnits varje ar foljer av att branscherna ar sa stora att d&tminstone ett foretag existerat
varje ar i varje bransch.

Tabell 2.1 Medelviarden och standardavvikelser for branschernas foridlingsvirden

(tusental euro) samt antal foretag i respektive bransch, fordelat per ar

Bransch 1996 1997 1998 1999
Primérnéringar 71; 163 65; 162 85; 251 96; 253
(77) O7) (98) (94)
Livsmedelsindustri 297; 448 95; 251 711;2772 689; 2450
(22) (27) (30) (30)
Ovrig industri 313; 1530 89; 295 278; 1354 288; 1425
(121) (146) (150) (144)
Vatten- och elproducenter 450; 834 209; 526 511; 691 469; 666
(11) (12) (13) (13)
Byggverksamhet 49; 134 35; 83 69; 168 79; 170
(254) (283) (299) (290)
Handel 88,263 53; 131 106; 299 119; 377
(381) (428) (429) (410)
Hotell och restaurang 80; 188 31; 77 82; 187 96; 221
(102) (133) (139) (139)
Transp. och kommunikation | 1108; 12134 | 1302; 14831 | 1431;14310| 1365; 12737
(170) (190) (199) (192)
Bank och forsékring 186; 420 46; 143 288; 760 1700; 6313
(17) (21) (25) (26)
Ovriga tjinster 50; 139 26; 62 54; 163 49; 148
(318) (388) (420) (432)

De storsta branscherna sett till antalet foretag dr Handel och Ovriga tjiinster. Det hogsta
foradlingsvardet finns dock inom branschen Transport och kommunikation. Samtliga
branscher utom Transport och kommunikation hade en kraftig svacka ar 1997. Svackan kan ej
forklaras med att foretag lagts ned, d& antalet foretag i samtliga branscher okade 1997.
Svackan verkar heller inte ha fétt foretag att gé 1 konkurs, da antalet foretag 1 varje bransch
Okade till ar 1998. Enligt uppdragsgivaren ar orsaken till den kraftiga svackan att méinga
foretag pa grund av fel vid konstruktion av registren forsvunnit ar 1997. Samtliga branscher
utom Ovrig industri och Ovriga tjdinster har okat sitt foridlingsvirde under perioden 1996 —
1999. Branschen Bank och forsdkring star for den procentuellt sett storsta 0kningen.
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Figur 2.1 askddliggor forddlingsvirdena for samtliga observerade foretag. Foretagen har
sorterats efter r och sedan efter bransch. Observera att varje foretag ddrmed har plottats minst
en gang och hogst fyra ganger, beroende pd hur ménga av de observerade aren som foretaget

existerat.

Fig 2.1 Foradlingsvirde for varje foretag, observationerna ordnade arsvis (euro)
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Som framgér av figur 2.1 finns fyra extremt avvikande observationer. Dessa tillhor samma
foretag, ett foretag i1 branschen Tramsport och kommunikation. 1 syfte att fortydliga
variationen 1 forddlingsviarde for 6vriga foretag skapades ett filter som sorterade bort detta

foretags observationer.

Fig 2.2 Foriadlingsvirde for varje foretag, observationerna ordnade arsvis, filtrerat
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Diérefter framtrider ytterligare ett antal observationer med kraftigt avvikande varden. Sarskilt
utmirker sig fyra observationer med extremt negativa forddlingsviarden. Observationerna
kommer frin samma fOretag, och dven detta foretag tillhor branschen Transport och
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kommunikation. Den generella forklaringen till negativa forddlingsviarden &dr att foretaget
ingar 1 en koncern. Inkdp av insatsvaror och omsittning bokfors inom olika delar av
koncernen, och ddrmed fir den del av koncernen som enbart hanterar inkdp negativa
forddlingsviarden. Negativa forddlingsviarden kan dven bero pa att foretaget byggt upp ett
lager. Ett nytt filter skapades for att sortera bort dessa negativa observationer samt alla
observationer med forddlingsvirden storre dn 8 000 000 euro. Observera att grinsen
8 000 000 euro valdes subjektivt, men dérfor att det vid denna niva framtrddde en naturlig
grans.

Fig 2.3 Foradlingsvirde for varje foretag, observationerna ordnade arsvis, filtrerat tva
ganger (euro)
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I figur 2.3 har sammanlagt 25 observationer tillhorande tio olika foretag filtrerats bort. Bland
kvarvarande observationer finns forvisso siddana som avviker men ingen som avviker sé
kraftigt som de som filtrerats bort. Slutsatsen blir att det alandska ndringslivet bestar av
manga jimnstora foretag och ett tiotal mycket stora foretag.

2.2.3 Fordelning

Manga statistiska metoder baseras pa att modellens forklarande variabler dr normalfordelade.
Tvé kontroller for normalfordelning gjordes déarfor. Dels skapades normalfordelningsplottar,
och dessutom utfordes Kolmogorov-Smirnoffs test. Detta test méter den storsta absoluta
skillnaden mellan observerade och forvintade virden under nollhypotesen att data uppvisar
normalfordelning. Normalfordelningsplottarna var for samtliga variabler skeva &t hoger. For
samtliga variabler forkastades dven nollhypotesen om normalférdelning vid Kolmogorov-
Smirnoffs test. Bagge testen indikerar alltsd att data ej uppvisar normalférdelning. Tva
orsaker till detta kunde hirledas. Den forsta och viktigaste orsaken foljer ur foretagsstrukturen
pa Aland dir ett litet antal mycket stora foretag ger kraftigt avvikande virden. Den andra
orsaken var att manga variabler innehdll en hog frekvens nollor. Detta foljer ur att minga
foretag haft nollvarden for dessa variabler, men i vissa fall verkade nollorna &ven bero pa
felaktiga uppgifter i registren. En vanlig atgérd ndr observationer ej dr normalfordelade &r att
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transformera data. Gemensamt for majoriteten tranformationsmetoder &r att de gér ut pa att
pressa ned stora och avvikande observationer och pa s& sitt fi data som bittre foljer
normalfordelningskurvan. I det aktuella projektet &r detta ingen ldmplig metod. Eftersom de
mycket stora foretagen har stor inverkan pa summan av de aldndska foretagens
forddlingsvérde bor de ocksa ha stor ef-fekt pa parametrarna i en prognosmodell.

Avvikelserna fran normalfordelningen kriver speciell omsorg vid valet av skattningsmetod
och forsvarar berdkningar av osdkerhet.

2.3 Bearbetning

P& uppdragsgivarens inrddan inkluderades bransch nummer fyra, Vatten- och elproducenter, i
bransch nummer tre, Ovrig industri. Anledningen var dels att bransch nummer fyra innehéll
sa fa foretag att det ansdgs onddigt att bilda en egen grupp for denna och dessutom att den
passade bra in i Ovrig industri.

De variabler som hédmtats fran bokslutsregistret var i valutan finska mark medan variabler
som hamtats frdin momsregistret var i valutan euro. Eftersom euro sedan forsta januari 1999 ér
officiell valuta i Finland rdknades bokslutsregistrets uppgifter om till euro. I samband med
Finlands Overgang fran mark till euro fixerades vixelkursen 5,94573 mark/euro. Denna
véaxelkurs anvdndes som omrakningsfaktor.

2.4 Felkillor i datamaterialet

Momsregistret utgor en kvalitetsmédssigt ojdmn kélla av data for vissa branscher. Branschen
Primdrndringar innehéller minga foretag som av diverse anledningar betalar moms arsvis,
och dessa foretag finns ddrmed inte med i det manatliga momsregistret. I vissa branscher dr
antalet observationer for i for att de branschvisa resultaten ska vara helt tillforlitliga. Trots
dessa problem har branschvisa resultat redovisats da de dr betydelsefulla for forstielsen av
uppbyggnaden av det privata ndringslivets tillskott till BNP och prognosmetoden.

Under arbetets gang upptécktes vissa fel 1 datamaterialet. Bokslutsregistret och momsregistret
inneholl bdda variabler med 16ner respektive omséttning. Efter omrékning till gemensam
valuta borde lonevariablerna respektive omséttningsvariablerna frdn vartdera registret
sammanfalla, frinsett mindre avvikelser till f6]jd av avrundningsfel. Dock radde det for vissa
foretag mycket stora differenser mellan de tva registren. For en del fOretag uppticktes
dessutom fel satillvida att vissa uppgifter om fOretagen saknades samt att nollor ibland
felaktigt satts som variabelvdarden. Anledningen till felen lokaliserades till bristande
kontrollrutiner vid Skattestyrelsens framstillning av registren. P& uppdragsgivarens inrddan
provades att skapa ett filter som sorterade bort observationer vars uppgifter 1 bokslutsregistret
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skilde sig mer &n en viss procent fran uppgifterna i momsregistret. Olika procentsatser
provades men redan vid gransen £40 procent forsvann mer dn 3 000 observationer ur registret.
Bortfallet ansags for stort for att filtret skulle kunna anvéndas. Detta innebar att de felaktiga
inmatningarna kan utgoéra en all-varlig felkélla. I samrdd med uppdragsgivaren beslutades
anda att acceptera den felkélla som de felaktiga registerinmatningarna kan medfora. Data fran
ar 1999 och framat har underkastats noggrannare kontrollrutiner vilket borgar for bittre
kvalitet pa data i framtiden.

Att observationer saknas i materialet utgdr givetvis en allvarlig felkilla. I kapitel 2.2.1
framgick tre viktiga orsaker till att observationer forsvunnit: ett nytt system for FO-nummer
som gjorde att observationer forsvann vid sammanlédnkning av registren, sméforetag som ej
betalar ménatlig moms och dirmed inte finns med i momsregistret samt foretag vars
bokslutsdr inte sammanfaller med kalenderaret. Sarskilt manga observationer har forsvunnit
ur materialet ar 1997. Detta kommer givetvis att paverka prognosernas kvalitet. I syfte att
undersoka hur stor inverkan saknade observationer kan tidnkas ha pa parametrarna i en
prognostiseringsmodell berdknades det genomsnittliga forddlingsvérdet, dels for de foretag
som inte existerat varje r, dels for de foretag vars observationer pd grund av fel négot eller
ndgra ar forsvunnit ur analysen.

Tabell 2.2 Genomsnittligt foradlingsvarde for olika kategorier av foretag (euro)

Foretag | Ej existerat alla ar | Saknat ett eller flera ar | Alla foretag
FV 188 348,1 152 294,5 235 689,4

Som framgar ur tabell 2.2 dr de genomsnittliga forddlingsvirdena betydligt lagre for de
grupper av foretag som inte existerat alla ar eller vars observationer forsvunnit ett eller flera
ar. Detta innebdr att de saknade fOretagen utgdr en begrinsad felkélla. I samrad med
uppdragsgivaren beslutades att acceptera denna felkélla, did det 4r den teoretiska
framstillningen av metoden som for uppdragsgivaren dr av primirt intresse.
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3. Metod

Detta kapitel leder fram till en modell som é&r teoretiskt lamplig for den typ av data som
framkommer ur moms- och bokslutsregistret. Dessutom beskrivs hur modellen kan skattas
samt hur den kan anvéindas for prognostisering.

3.1 Modell

Projektet syftar till att bestimma en metod som beskriver forddlingsvardet for det privata
niringslivet pd Aland som en funktion av relevanta uppgifter frin det manatliga
momsregistret. Metoden ska anvdndas for att prognostisera de arliga procentuella
forandringarna av det privata nédringslivets tillskott till BNP.

Detta dr mgjligt genom att till data anpassa en regressionsfunktion med forddlingsvirde som
beroende variabel. For ar 1996 — 1999 finns data fran bade bokslutsregistret och
momsregistret. Dessa data kan anvdndas for att bestimma modellens parametrar.
Momsregistret innehéller dessutom data f6r ar 2000 och 2001. Genom att sétta in dessa data i
regressionsfunktionen fas prognoser av foradlingsvérdet for &r 2000 och 2001. Pa detta sitt
kan nya prognoser av forddlingsvirdet tas fram varje gang momsregistret uppdateras. Nér
bokslutsregistret uppdateras dr det lampligt att skatta om modellens parametrar. Modellen
kommer ddrigenom successivt att forbéttras. Detta stéller valet av modell i en ganska speciell
situation: av primdirt intresse dr snarare att bestimma en modell som passar till den typ av data
som framkommer ur moms- och bokslutsregistren, dn att bestimma en modell som passar
hundraprocentigt till just det datamaterial som fanns tillgangligt vid tidpunkten for projektets
genomforande.

Ett obalanserat paneldatamaterial bestdende av foretagsdata med naturliga grupperingar
kraver speciell omsorg vid valet av modell. Paneldata krdver att modellen kan hantera
datamaterialets olika dimensioner, i det har fallet tid, bransch och foretag. 1 ett
paneldatamaterial over foretagsdata finns tva kéllor till korrelation som modellen maste kunna
hantera. De naturliga grupperingarna innebér risk for korrelation mellan foretag i samma
bransch. Dessutom finns en tidsdimension i datamaterialet, eftersom varje foretag har
observerats vid flera tidpunkter. Detta innebér risk for korrelation mellan varje observation av
respektive foretag (Baltagi, 1999). Att panelen dr obalanserad stiller krav pa valet av
skattningsmetod.

Inom paneldatamodellering finns det tvd modellkategorier att utgd ifran (Gujarati, 1995).
Dessa kategorier betecknas fixed effect models (FEM) samt random effect models (REM). I en
modell av typen FEM hanteras paneldatastrukturen genom indikatorvariabler.
Indikatorvariablerna (vanligtvis dikotoma) anvénds for att beskriva observationernas
tillhorighet 1 tid och rum. Detta skulle for de for projektet foreliggande data krdva 2020
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indikatorvariabler for att hantera foretagsdimensionen samt ytterligare atta indikatorvariabler
for att hantera branschdimensionen i1 data. I en modell av typen REM hanteras
paneldatastrukturen istéllet genom att varje observations tillhorighet i tid och rum inkluderas
som olika komponenter i den totala slumpvariationen. Detta skulle i det aktuella fallet
innebéra att det krdvs en komponent for branscherna, en komponent for foretagen, samt en
komponent for den éterstdende slumpstérningen. Det finns inga exakta regler for att avgora
nidr FEM respektive REM bor anvédndas. Vanligen anvinds dock FEM nér responsvariabeln
paverkas av ett mattligt antal faktorer och de olika faktorernas nivaer dr givna, medan REM
ursprungligen utvecklades for att hantera slumpmaéssigt bestimda faktornivéer. I praktiken har
REM ocksa kommit att anvindas ndr paneldatastrukturen har manga dimensioner eller om det
finns manga kéllor till korrelation i1 data. Det gar naturligtvis dven att tinka sig kombinationer
av FEM och REM.

Inom statistiken finns en allmdn strdvan efter att beskriva data med sa fa parametrar som
mojligt. En modell med fixa effekter kridver i detta sammanhang 2032 parametrar medan en
modell med slumpeffekter endast krdver sju parametrar. Detta talar for att anvdnda en modell
av typen REM. Generellt géller dven att REM passar bittre om panelen dr obalanserad
(Baltagi m.fl., 2001). Speciellt brukar man under dessa omstidndigheter anvdnda mixade
linjdra modeller (Milliken, 2002), som dr generaliseringar av vanliga linjira modeller och
speciellt utvecklade for att ge rimliga statistiska beskrivningar av slumpkomponenter som
uppvisar beroende sinsemellan. En mixad linjar modell dr uppbyggd av parametrar for fixa
effekter samt av slumpeffekter. De fixa effekterna &r de kinda forklarande variablernas
paverkan pad den beroende variabeln. Parametrarna for de fixa effekterna avser
genomsnittsvédrden for hela populationen. Slumpeffekterna dr de individspecifika avvikelserna
fran det for alla individer gemensamma interceptet. Statistiskt sett &r de slumpvariabler med
vinteviarde noll. Variansen for slumpeffekterna och samvariationen mellan olika
slumpkomponenter brukar beskrivas med hjilp av kovariansparametrar.

Figur 3.1 visar att det krdvs en mxm-matris med elementen g;; = cov(y;, v;) for att beskriva en
kovariansstruktur for m slumpeffekter.

Fig 3.1 Generell kovariansstruktur

611 g2 g3 .. g®

g1 g2 g3 .. £om

Kovariansstruktur = g1 g g3 .. 23m

@1 ng gm3 .. gr-ry
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Genom att identifiera de tédnkbara killorna till korrelation i datamaterialet kan kovarianserna
ofta beskrivas med ett mindre antal modellparametrar. Det finns minga exempel pa sddana
forenklade kovariansstrukturer. Bland de vanligaste brukar nimnas autoregressiv struktur,
ostrukturerat samt varianskomponentstruktur. I detta projekt kommer en varianskomponent-
struktur att tillimpas.

I Baltagi (1999) beskrivs en mixad linjar modell som dr speciellt utvecklad for obalanserade
paneldata med naturliga grupperingar. Modellen, som betecknas unbalanced nested error
components regression model, tillhor kategorin random effect models (REM). Modellen klarar
av att hantera olika antal foretag inom varje bransch samt olika antal observationer for varje
foretag. Lat p,..., U, beteckna slumpeffekterna for branscherna 1,..., n och vii,..., vum
slumpeffekterna for foretagen 1,..., m 1 branscherna 1,..., n. Tack vare dessa slumpeffekter
hanterar modellen forutom korrelationer dven dimensionerna i data. Lat vidare p beteckna
antalet fixa parametrar och ¢ antalet slumpeffekter. Forutsatt att alla foretag existerar vid alla
tidpunkter finns det #(m; + m, +...+ m,) observationer dir ¢ betecknar antalet observerade
tidpunkter och m,..., m, betecknar antalet foretag i branscherna 1,..., n. I praktiken har dock
av orsaker som diskuterades 1 kapitel 2.2.1 inte alla foretag studerats vid alla tidpunkter. Detta
innebdr att det verkliga antalet observationer kommer att vara nagot ldgre, men
beteckningssittet har av praktiska skdl dndé tillimpats. P4 matrisform kan modellen da
tecknas enligt

y=Xa+Zy+eg

y Kolumnvektor av storlek #m; + m, +...+ m,) x 1 som innehaller de observerade
forddlingsvérdena for alla foretag vid alla tidpunkter

X Designmatris av storlek #(m; + m; +...+ m,) x (p + 1) som innehaller en kolumn ettor for
interceptet och en kolumn vardera for de forklarande variablerna

o Vektor av storlek (p + 1) x 1 med de okdnda fixa effekterna som modellen syftar till att
skatta

Z. Designmatris av storlek #(m; + m, +...+ m,) x g som innehéller indikatorvariabler for
branscherna samt indikatorvariabler for foretagen inom respektive bransch

v  Vektor av storlek ¢ x 1 med de okénda slumpeftekterna pi,..., t, samt vii,..., Vam SOM
modellen syftar till att skatta

¢ Kolumnvektor av storlek #(m; + m> +...+ m,) x 1 med de foretagsspecifika aterstaende

icke observerbara slumpstorningarna
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Pé komponentform kan modellens tecknas
Yije = oo + o Xiije + .o+ opXpije T i Vi T gt

dér Yjj; betecknar forddlingsvirdet for det j:te foretaget 1 den i:te branschen vid tidpunkt t. o,
oi,..., 0, betecknar parametrarna for de fixa effekterna. p; &dr slumpeffekt for den i:te
branschen och hanterar korrelation mellan foretag 1 den i:te branschen. vj; dr slumpeffekt for
det j:te foretaget i den i:te branschen och hanterar korrelation till f61jd av att det j:te foretaget
observerats vid flera tidpunkter. &;; betecknar den foretagsspecifika aterstdende icke
observerbara slumpstérningen for det j:te foretaget 1 den i:te branschen vid tidpunkt t.

v och € antas vara oberoende och komponenterna i dess vektorer antas vara normalfordelade
slumpvariabler med vintevérde noll och kovariansmatris G respektive R.

Om oberoendeantagandena fors ned pa foretagsniva innebér de att slumpeffektkomponenterna
Wi, vi och gj antas vara oberoende. Vidare far slumpeffekterna ej uppvisa ndgon
autokorrelation.

The unbalanced nested error components regression model har en kovariansstruktur som kan
hantera korrelation mellan observationer av foretag inom samma bransch samt korrelation till
foljd av att flera observationer gjorts av samma foretag vid olika tidpunkter. Den f6rsta typen
av korrelation modelleras inom G eftersom de avser slumpeffekterna p; och vi; (SAS Users
Manual, kapitel 18). Enligt antagandena som stélldes upp ovan finns ingen korrelation mellan
de tvd slumpeffekterna. Detta innebidr att G fir en diagonal kovariansstruktur som brukar
betecknas varianskomponentstruktur. Med beteckningarna i figur 3.1 innebédr detta att alla
kovariansparametrar utom g, g22, ..., €nm ar noll. Kovariansparametrarna i huvuddiagonalen
kommer diremot att ge en variansskattning vardera for respektive slumpeffektkomponent. (52H
blir variansen for den branschspecifika slumpeffekten och o, blir variansen for den
foretagsspecifika  slumpeffekten. R hanterar korrelation inom den aterstdende
slumpstorningen ;. Eftersom dessa antas vara oberoende far de utseendet R = o’I dar I &r
enhetsmatrisen (Baltagi m.fl., 2001). Variansen for den aterstdende slumpstérningen
betecknas 028.

Modellexekvering resulterar i skattningar av parametrarna for de fixa effekterna, av
parametrarna for slumpeffekterna samt av variansskattningar for respektive slumpeffekt.
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3.2 Skattning

Skattning av en mixad linjir modell 4r mer komplicerat &n skattning av en vanlig linjér
modell. Forutom a ska dven y, G samt R skattas. Sdvida (52M och o°, inte bada kan antas vara
noll ger minsta kvadratskattning (OLS) ej véntevardesriktiga skattningar. Istéllet krévs
generaliserad minsta kvadratskattning (GLS) (SAS Users Manual, kapitel 18). Skillnaden ar
att GLS kan ta héansyn till ytterligare information, exempelvis att det foreligger olika varians
for olika grupper i data, och vikta observationernas betydelse for parameterskattningarna
darefter. For en mixad linjar modell gar GLS-metoden ut pa att minimera

(y - Xa)'V'(y - Xa)

dir V = ZGZ' + R och utgér variansen for y. Problemet dr att denna formel kréver
information om V, och ddrmed om kovariansparametrarna i G och R. Dérfor kravs forst
skattningar av G och R (SAS Users Manual, kapitel 18). I litteraturen (exempelvis Wu m.fl.
2001) framhalls tre olika skattningsmetoder som ldmpar sig for skattning av
kovariansparametrarna 1 mixade linjira modeller. Dessa dr maximum likelthood (ML),
restricted maximum likelihood (REML) samt minimum norm quadratic unbiased estimator
(MINQUE). ML ér en iterativ metod som i detta sammanhang baseras pa att data ar
normalfordelade. Metoden gar ut pé att en likelihood-funktion maximeras med avseende pa
parametrarna av intresse. REML baseras pa ML men delar upp likelihood-funktionen i tva
delar, varav den ena delen innehdller parametrar for fixa effekter och den andra delen
parametrar for slumpeffekter. Aven REML baseras p& normal-fordelningsantagande.
MINQUE ir en ickeiterativ metod som baseras pa momentskattning och som utvecklats
speciellt for skattning av kovariansparametrarna i mixade linjara modeller. Metoden kréaver
inget fordelningsantagande, och det enda krav som stélls pa data ar att de forsta fyra
momenten existerar. Metoderna dr, sett till skattningarnas effektivitet och vénte-
vardesriktighet, timligen likvardiga (Wu m.f1., 2001).

Statistikprogrammet SAS innehaller en procedur, Proc Mixed, som hanterar mixade linjédra
modeller. Proceduren klarar av samtliga ovan diskuterade skattningsmetoder.

3.3 Prognostisering

Modellvalsproceduren resulterar i en modell som beskriver forddlingsvirdet for varje foretag
som en funktion av de uppgifter som framkommer ur momsregistret. Bokslutsregistret
uppdateras med ett par ars fordrojning, medan momsregistret uppdateras med bara ett par
manaders fordrojning. Genom att i modellen sitta in kidnda uppgifter fran momsregistret av
senare datum dn uppgifterna fran bokslutsregistret fis prognoser av varje fOretags
forddlingsvérde fram till den sista observationen fran momsregistret. Genom att summera de
prognostiserade forddlingsvirdena for alla foretag fis det privata néringslivets tillskott till
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BNP. For detta projekts data leder dock raka summeringar till systematiska underskattningar
av det privata ndringslivets tillskott till BNP, pa grund av att inte alla foretag i det privata
néringslivet ingdr i analysen. Det privata niringslivets tillskott till BNP i absoluta tal kommer
dérfor systematiskt att underskattas. Emellertid var projektets priméra syfte att bestimma en
metod for att prognostisera de drliga procentuella fordndringarna av det privata niringslivets
tillskott till BNP. Procentuella fordndringar av det privata niringslivets tillskott till BNP
berdknas genom att det summerade forddlingsvirdet for ett visst dr divideras med det
summerade foradlingsvirdet for foregdende &r. Pa sd sitt reduceras den systematiska
underskattningen, men givetvis saknas den paverkan som de fOretag som fOrsvunnit ur
analysen hade tillfort prognosen. Vid berdkning av de arliga procentuella fordndringarna har,
pa uppdragsgivarens inrddan, endast de fOretag som existerar tvd pa varandra foljande ar
inkluderats. Logiken bakom detta ar att uppgifter om ménga foretag saknas i registret, och
genom att endast ta med de foretag som existerat tva pd varandra foljande ar minskar risken
for att ett foretag ska ha kraftig pdverkan pa det summerade forddlingsvérdet det ena &ret men
saknas det dirpa foljande. Givetvis medfor detta att observationer for foretag som startat eller
lagts ned under perioden kommer att uteslutas. Emellertid dr det ett rimligt antagande att
sddana foretag inte dr sé stora att de har signifikant paverkan pa resultaten.

Modellen baseras pd ett datamaterial dir de maénatliga momsregisteruppgifterna har
summerats arsvis. Trots detta krivs det inte ett helt a&rs momsregisterdata for att en ny prognos
ska kunna goras. Genom att summera momsregisteruppgifterna till och med det sista kénda
datumet kan man @nda anvénda prognostiseringsformeln, forutsatt att man héller reda pa vilka
ménader prognosen géller. Sa snart momsregistret uppdaterats kan en ny prognos goras.

Prognoserna bygger pa antagandet att det forhdllande mellan forddlingsvirde och modellens
forklarande variabler som géllt under perioden som parameterskattningarna baserats pa
kommer att fortsdtta gilla under perioden som prognostiseras. Nir bokslutsregistret
uppdateras framkommer ny information om forhdllandet mellan modellens parametrar, och
ddrmed ar det ldmpligt att skatta om modellens parametrar. Pa detta sitt kommer modellen
med tiden att forbattras. Darigenom kommer den ocksé att ge béttre och béttre prognoser.
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4. Utforande

I foregdende kapitel presenterades en teoretiskt Iamplig modell. Nésta steg blir att anpassa och
utveckla denna modell sa att den optimeras till for projektet foreliggande data.

4.1 Forklarande variabler

Modellens forklarande variabler ska hidmtas fran det (i teorin) méanatliga momsregistret. Detta
register innehéller uppgifter om foretagens lonekostnader, omséttning, socialavgifter, handel
med andra EU-ldnder samt momsuppgifter. Vid konstruktion av en modell dr det viktigt att de
forklarande variablerna forutom att uppvisa ett faktiskt samband med den beroende variabeln
dven har teoretisk forankring till denna. Nedan foljer en diskussion kring vilka av
momsregistrets variabler som bor ingd i modellen.

Genom att plotta den presumtiva forklarande variabeln mot den beroende variabel framgar om
det foreligger nagot samband mellan variablerna. For att 6ka tydligheten 1 figurerna skapades
filter som sorterade bort observationer vars forddlingsvarde var storre dn £1 000 000 euro,
omsittning storre dn 1 000 000 euro, moms till godo fran alla inkop storre &n 400 000 euro
eller socialavgiftsinbetalningar storre d@n 400 000 euro. Observera att grinserna valdes
subjektivt men pa ett sddant sétt att relevanta samband framkom. For varje figur framgér hur
manga observationer som filtrerats bort.

Foradlingsvéarde definieras 1 de aldndska nationalrdkenskaperna som differensen mellan ett
foretags omséttning och virdet av dess insatsforbrukning. Sett till forddlingsvardets definition
ar det darfor ett rimligt antagande att foretagets forddlingsvdrde dr korrelerat med dess
omsittning.

Fig 4.1 Sambandet mellan foridlingsviarde och Momsoms
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Figur 4.1 askddliggér sambandet mellan forddlingsviarde och omsittning (Momsoms enligt
terminologin 1 Bilaga I). 647 observationer har filtrerats bort. Diagrammet bekriftar
antagandet om att forddlingsvirde &r korrelerat med omsittning. S&vil pd teoretisk som
praktisk basis bor Momsoms inga som forklarande variabel i modellen.

I momsregistret framkommer inga direkta uppgifter om foretagens insatsforbrukning. Men
eftersom foretagen betalar moms pa alla inkdp borde foretagens momsuppgifter vara goda
indikatorer pa insatsforbrukningen. I momsregistret finns tre momsvariabler, moms till godo
frén alla ink6p, moms som ska betalas in for foretagens inhemska forsiljning samt moms som
faktiskt betalats in. Variabeln med moms som fOretagen faktiskt betalat in utgar fran
foretagets forséljning och har sedan justerats for foretagets inkdp. Detta gor variabeln till en
osidker indikator av foretagens inkdp. Variabeln med moms som ska betalas in for foretagets
inhemska forsdljning ger inga direkta uppgifter om foretagens inkdp. Av dessa anledningar
beslutades att utgd frdn variabeln moms till godo fran alla inkdp (Momistg), eftersom denna
innehéller uppgifter om alla inkdp, savdl inom som utom landet.

Fig 4.2 Sambandet mellan foradlingsvarde och Momstg
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Figur 4.2 askadliggér sambandet mellan forddlingsvirde och Momstg. 345 observationer har
filtrerats bort for att fortydliga eventuella monster 1 det Aaterstiende datamaterialet.
Observationerna faller emellertid i hela kvadranten och inget entydigt mdnster framgar.
Variabeln har foljaktligen god teoretisk men négot oséker praktisk koppling till den beroende
variabeln. Den teoretiska forankringen dr dock sé stark att variabeln bor provas i modellen,
for att se om den tillfér modellen 6kad forklaringsgrad. Sett till forddlingsvardets definition
kan parameterskattningen forvéntas vara negativ.

Ovriga uppgifter i momsregistret med teoretisk koppling till foridlingsvirdet avser foretagens
16nekostnader. Aven loneuppgifter kan forviintas tillfsra modellen okad forklaringsgrad.
Detta fOljer aterigen ur forddlingsvérdets definition. Genom att utgd frén fOretagets
omsittning och subtrahera dess insatsforbrukning kvarstar forddlingsvirdet, och
forddlingsvardet bestar d& grovt rdknat av foretagets lonekostnader samt dess vinst. Hérur
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foljer att det borde finnas ett samband mellan forddlingsvardets storlek och foretagets
l6nekostnader. Momsregistret innehaller uppgifter om foretagens faktiska lonekostnader samt
uppgifter om foretagens socialavgifter. I ett forsta steg bor givetvis 16nevariabeln provas som
forklarande variabel. Men eftersom foretagen betalar socialavgift pa 1oner men ej pa
nigonting annat borde uppgifter om foretagets socialavgifter innehélla ungefir samma
information. Provning visade pd béttre samband mellan forddlingsviarde och fOretagens
faktiskt inbetalda socialavgifter (Momssoc-bet) én mellan forddlingsvérde och l6ner.

Fig 4.3 Sambandet mellan foradlingsvarde och Momssocbet
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Figur 4.3 askadliggor sambandet mellan forddlingsvirde och Momssocbet. 249 observationer
har filtrerats bort. I diagrammet framgér att ett samband foreligger mellan variablerna.
Momssocbet bor inkluderas 1 modellen.

En korrelationsmatris skapades 1 syfte att undersoka risken for multikollinearitet 1 modellen. I
korrelationsmatrisen har dessutom den beroende variabeln forddlingsviarde (SkattFV)
inkluderats. Matrisen har baserats pa data for ar 1996 — 1999.

Tabell 4.1 Korrelationsmatris for modellens presumtiva forklarande variabler samt den
beroende variabeln

SkattFV Momsoms Momstg | Momssocbet
SkattFV 1 0,954 0,091 0,705
Momsoms 0,954 1 0,262 0,790
Momstg 0,091 0,262 1 0,344
Momssocbet 0,705 0,790 0,344 1

Korrelationerna mellan Momsoms och Momstg samt mellan Momstg och Momssocbet ar
forsumbara. Daremot &r korrelationen mellan Momsoms och Momssocbet ndgot hogre. Detta
ar forvisso inte sdrskilt forvdnande: foretag med hog omsittning har oftast manga anstillda
vilket leder till hdga lonekostnader och dirmed hoga socialavgifter. Atgirder mot eventuell
multikollinearitet 1 modellen diskuteras i kapitel 4.5. I matrisen framgédr som véntat mycket
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god korrelation mellan SkattFV och Momsoms. Aven korrelationen mellan SkattFV och
Momssocbet dr god. Déremot ér korrelationen mellan SkattF'V och Momstg anmérkningsvért
lag. Dock ér den teoretiska kopplingen mellan forddlingsviarde och Momstg sa pass starkt att
det anda kan anses motiverat att ta med variabeln i modellen.

Slutsatsen blir séledes att variablerna Momsoms, Momstg samt Momssocbet bor provas som
forklarande variabler.

Hittills har det forutsatts att alla foretag kan beskrivas med en gemensam lutningsparameter.
En naturlig utveckling av modellen blir att ifrigasdtta detta antagande. Genom att skapa
indikatorvariabler for varje foretag och multiplicera dessa med modellens forklarande
variabler tillats foretagsspecifika avvikelser fran den gemensamma lutningsparametern.

4.2 Modellval

I tabell 4.2 redovisas vilka AIC-virden (Akaikes Information Criterion), som kan uppnis med
olika huvudtyper av modeller. I princip anses en modell forklaringsvirde vara béttre ju ligre
AlC-vardet dr (Makridakis m.fl., 1998). Till skillnad fran MSE (summan av
residualkvadratfelen) som alltid sjunker nir fler forklarande variabler inférs i modellen,
innehéller AIC-vérdet en bestraffning av modeller med ménga parametrar. I denna studie
anvindes AIC-vérdet for att grovsélla bland modellerna. Sedan har modellerna med 14gst
AIC-vidrden granskats ndrmare.

Samtliga modellexekveringar har gjorts i SAS-proceduren Proc Mixed. Exempel pa
programkod &terfinns i Bilaga II. Som skattningsmetod har MINQUE samt GLS anvénts.

Tabell 4.2 Nagra intressanta huvudtyper av modeller for beskrivning av
modellvalsforfarandet

Nr | Modell AIC

1 Yije = oo + o Xiije + €ije 210604,7
2 Yije = oo + o Xy + i + v + &ije 207857,3
3 Yije = oo + o Xiije T 0D Xiije + ..o F 002020D2020 X055 + Wi T Vi T &t 191260,2
4 Yije = oo + o Xije + 0Xaij + Wi T Vi T &ije 2071334
S Yije = oo + oDy + ...+ ogDg + 0oX i + 00X + o X + vyt g 206554,7
6 Yije = oo T o X T 00X + 03X+ Wi T vy T+ e 206757,8

Xiijt  omsittning (Momsoms) for det j:te foretaget 1 den i:te branschen vid tidpunkt t

Xoije  socialavgiftsuppgifter (Momssocbet) for det j:te foretaget i den i:te branschen vid
tidpunkt t

Xzt Moms till godo (Momistg) for det j:te foretaget 1 den i:te branschen vid tidpunkt t
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Modell 1 dr en vanlig linjir modell som har anpassats i jamforelsesyfte. Som enda forklarande
variabel ingédr foretagens omsattning, Momsoms. En linjir modell bygger pa antagandet att
slumpstorningarna € dr oberoende. Ett diagram Over residualerna (ej redovisat) visar att de
bildar systematiska monster och att modell 1 darfor inte &r en ldmplig modell. Modell 2 &r en
mixad linjar modell med slumpeffektkomponenter som hanterar korrelation mellan foretag i
samma bransch samt korrelation mellan varje observation av respektive foretag. Endast
Momsoms ingér som forklarande variabel. Jimfort med modell 1 dr AIC-vardet ldgre, och ett
diagram 6ver residualerna (ej redovisat) visar att en stor del av de systematiska avvikelserna
kunnat forklaras. Modell 3 ar en vidareutveckling av modell 2. Fortfarande ingéar endast
Momsoms som forklarande variabel. Hér har skapats indikatorvariabler for respektive
bransch, och dessa indikatorvariabler har sedan multiplicerats med modellens forklarande
variabel. Syftet med detta ar att bestimma en REM-modell som tillater foretagsspecifika
skattningar av avvikelser frdn den gemensamma lutningsparametern. Foretag 2021 har
lamnats som referens. AIC-virdet sjonk anméarkningsvirt men samtidigt 6kade modellens
komplexitet fran tva fixa effekter 1 modell 1 och 2 till hela 2022 fixa effekter. I modell 4, 5
och 6 har Ovriga forklarande variabler som visats ha teoretisk och praktiskt forankring i
modellen inkluderats. Modell 4 innehdller forutom Momsoms &dven foretagens
socialavgiftsuppgifter (Momssocbet) som forklarande variabler. Modell 5 innehéller dessutom
uppgifter om foretagens moms till godo (Momstg). I denna modell har emellertid branscherna
beskrivits med fixa effekter genom att en indikatorvariabel har skapats for varje bransch.
Modell 6 innehéller samma forklarande variabler som modell 5 men hér har branscherna
aterigen beskrivits med slumpeftekter.

Med AIC-virdet som modellvalskriterium dr modell tre den bésta modellen. Dock var inte en
enda av de 2020 skattade parametrarna for avvikelser frdn den gemensamma
lutningsparametern signifikant skilda fran noll. Parameterskattningarna for dessa avvikelser
var mycket ndra noll dven i praktiken. Dessutom blev G-matrisen ej positivt definit. Att
skattade kovariansmatriser ej blir positivt definita &r ofta ett tecken pa stor osédkerhet i
kovariansskattningarna (SAS Users Manual, kapitel 18), i detta fall sannolikt till foljd av att
modellen Overanpassats. Baserat pa detta betraktades modellen trots sitt laga AIC-virde inte
som en forbittring av den ursprungliga modellen. En enklare modell dir foretagens
responsvariabel beskrivs med en gemensam lutningsparameter ar darfor att foredra.

Modellerna med nést 14gst AIC-vdrden var modell 5 och 6. Modell 5 har nagot ligre AIC-
virde, men i valet mellan en modell med en kombination av fixa effekter och slumpeffekter
eller en modell med enbart slumpeffekter ar traditionen att vélja modellen med enbart
slumpeffekter (Baltagi m.fl., 2001). For modell 6 giller att samtliga parameterskattningar for
de forklarande variablerna var signifikanta. Nar det géller skattningarna av slumpeffekterna
géller det gemensamt for alla modeller dir dessa inkluderats att de for manga foretag har hoga
viarden pd punktskattningen men samtidigt mycket hog standardavvikelse. Detta medfor att
slumpeftekterna ej blir signifikant skilda fran noll pa femprocentsnivan. Darmed vicks forstas
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frigan om det verkligen dr nodvéndigt att inkludera slumpeffekterna i modellen. I detta
sammanhang &r det dock viktigt att pdminna sig vad slumpeffekterna har for syfte.
Slumpeffekterna ger de branschspecifika respektive foretagsspecifika avvikelserna fran det
gemensamma interceptet. Om ett foretag har en ickesignifikant skattning av
lutningsparametern innebér detta att dess skattning av den foretagsspecifika avvikelsen fran
det gemensamma interceptet €] ér signifikant skild fran noll och didrmed att foretaget beskrivs
bra av det gemensamma interceptet. Men vissa foretag har faktiskt signifikanta slumpeffekter,
och det dr dessa foretag som avviker frin det gemensamma interceptet. Foretagen med
signifikanta slumpeffekter dr de som é&r riktigt sma samt, viktigare, de som é&r riktigt stora.
Som det redan har konstaterats finns det ett tiotal mycket stora foretag. Det gér inte att enbart
anpassa slumpeffekter for dessa foretag, antingen maste parametrarna anpassas till alla foretag
eller ocksa inte till ndgot alls. Eftersom det finns foretag som avviker kraftigt frdn ovriga
rattfardigas dirigenom slumpeffekternas syfte i modellen. Modell 6 undersoktes dérfor
nirmare. Figur 4.4 — 4.5 innehéller diagram 6ver modellens residualer, sorterade efter ar och
bransch.

Fig 4.4 Residualerna for modell 6
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I diagrammet framtrader négra observationer med mycket stora avvikelser. Dessa tillhor de
storsta foretagen. For att bittre askadliggora ovriga residualer skapades ett filter som
sorterade bort alla residualer med avvikelser storre dn £1 000 000. Totalt 92 observationer
filtrerades bort.
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Fig 4.5 Residualerna for modell 6, filtrerade en ging
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Residualerna verkar falla slumpmaéssigt. Samtliga parameterskattningar ar signifikanta pa fem
procents signifikansnivd och residualerna uppvisar oberoende. Sett till de klassiska
modellvalskriterierna dr ddirmed modell 6 en god modell.

Viktigt att observera &r att residualplottarna ovan avser residualerna pa foretagsniva, alltsa
differensen mellan observerade och prognostiserade virden for respektive foretag. Detta
innebdir att residualavvikelserna pa branschniva och for hela det privata niringslivet till viss
del kan komma att ta ut varandra 1 de slutliga prognoserna.

4.3 Parameterskattning

Den modell som valts som den bésta har alltsd utseendet
Yije = oo + o Xiiie + 0 Xoij + o3 Xsi + Wi + vyt gije

o betecknar modellens intercept, o; dr parameter for variabeln Momsoms, o, parameter for
variabeln Momssocbet och a3 parameter for variabeln Momstg. Wi, vij och g &r modellens
slumpeffekter och hanterar korrelation mellan foretag i samma bransch samt korrelation
mellan varje observation av respektive foretag.

Modellexekveringen gav foljande parameterskattningar. Kolumnen Skattning innehéaller
parametrarnas punktskattningar och Stdavv standardfelet. ¢ ar teststatistikan 1 det klassiska t-
testet (kvoten mellan punktskattning och standardfel) och Pr > p anger sannolikheten for typ
I-fel (risken att forkasta en sann nollhypotes). Undre och Ovre utgor undre respektive dvre

grans 1 ett 95-procentigt konfidensintervall for a-parametern.
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Tabell 4.3 Parameterskattningar av fixa effekter

Fix effekt |Skattning |Stdavv t Pr>p Undre Ovre

oo 20189 22255 0,91 0,3908 -31132 71510

o 0,4812 0,04267 19,85 <0,0001 0,7633 0,9306

o 0,8470| 0,003322 144,86 <0,0001 0,4747 0,4877

o3 -2,2663 0,05871 -38,60 <0,0001 -2,3814 -2,1512
Tabell 4.4 Parameterskattningar av slumpeffekter

Slump- Bransch | Foretag Skattning | Stdavv t-kvot Pr>p

effekt

L 1 1921,46 24619 0,08 0,9378

Lo 9 -4349,45 22580 -0,19 0,8473

Vil 1 1 -14132 412095 -0,03 0,9726

V92020 9 2020 13257 467622 0,03 0,9774

Tabell 4.5 Parameterskattningar av kovariansparametrar

Kovarians- | Skattning | Undre Ovre
parametrar

czp 6,6007E8 | 66081036 1,127E82
o’y 5,176E11| 4,72E11 5,7E11
o’ 7,554E11

Det framgér ur tabell 4.3 att interceptskattningen ej ar signifikant skild frdn noll. Detta &r
logiskt: om foretaget inte har ndgon omsittning och inte har gjort ndgra inkép har det per
definition forddlingsvérde noll. Trots detta inkluderades interceptet i modellen. Som véntat
fick momsvariabeln negativ parameterskattning. De fixa effekterna ska tolkas pé foljande sitt.
Om foretagets omséattning (Momsoms) dkar med en euro okar forddlingsvirdet med 0,48 euro.
(Momssocbet) Okar

forddlingsviardet med 0,85 euro. Om den moms foretaget har till godo fran sina inkop

Om fOretagets socialavgiftsinbetalningar med en euro Okar
(Momstg) okar med en euro minskar forddlingsvardet med 2,27 euro. Ur tabell 4.4 har
for de H2,..., U8

parameterskattningarna  for de slumpeffekterna vi,,..., Vo019
utrymmesskél klippts bort. Parameterskattningen for p; ska tolkas pd foljande sétt. Om en
observation tillhor bransch 1 blir interceptskattningen 2 0189 + 1921,46 = 22 110,5.
Parameterskattningen for v;; ska tolkas som att om observationen tillhér foretag 1 (och
foretag 1 tillhor bransch 1) blir interceptet 20 189 + 1 921,46 + (- 14 132) = 7 978,46. Ovriga

parameterskattningar tolkas analogt.

parameterskattningarna branschspecifika slumpeffekterna samt

foretagsspecifika av
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4.4 Modellens validitet

Modellen baserades pd antagandet att slumpeffekterna skulle vara oberoende och normal-
fordelade. Oberoendet skulle gilla sévdl inom som mellan de olika grupperna av
slumpeffekter.

Oberoende for de tre typerna av slumpeffekter (i, vi, &) undersoktes genom att en
korrelationsmatris berdknades (tabell 4.6).

Tabell 4.6 Korrelationsmatris for slumpeffekter

Hi Vij Eijt
7 1 -0,216 | -0,405
vy | -0,216 1 0,332
& | -0,405 | 0,332 1

Tabell 4.6 visar att det finns en svagt negativ korrelation mellan slumpeffekterna for
branscher och foretag samt mellan branscher och den aterstdende slumpstorningen. Vidare
finns det en svagt positiv korrelation mellan slumpeffekterna for foretag och den aterstdende
slumpstorningen. Korrelationerna dr dock inte anmirkningsvért hoga och for att behalla en s&
enkel modell som mojligt bortses fran dessa korrelationer.

Forekomst av outliers bland slumpeffekterna kontrollerades genom grafiska framstillningar
av modellens slumpeffekter. Outliers gor att en variabel ej kan betraktas som normalfordelad.

Fig 4.6 Slumpeffekterna p;
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Figur 4.6 visar de branschspecifika slumpeffekterna p; plottat i branschernas ordning. Som
framgar ur figuren finns inga outliers bland slumpeffekterna p;.
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Fig 4.7 Slumpeffekterna vj;
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Figur 4.7 visar de foretagsspecifika slumpeffektkomponenterna vj; plottat 1 foretagens
ordning. 1 syfte att fortydliga figuren tydligare observationer med avvikelser stérre én
+100 000 euro, sammanlagt 141 slumpeffekter, filtrerats bort. Detta innebér att 141 av de
2 021 slumpeffekterna for foretag utgor outliers.

Slumpeffekterna € studerades i figur 4.4 — 4.6. Bland dessa utgér sammanlagt 592 av de
12 156 aterstdende slumpstdrningarna outliers.

Av det stora antalet outliers hos slumpeffekterna framgér att antagandet om normalfordelning
ej uppfylls. Detta har tvd konsekvenser. Dels kommer osédkerhetsintervall, exempelvis vid
intervallskattningar, ej att vara meningsfulla. Det finns dock inga enkla losningar pa detta
problem. Dessutom har den valda modellen visat sig kunna forklara en stor del av variationen
1 observerade data.

Slutsatsen blir alltsa att den foreslagna modellen har ett praktiskt virde for att prognostisera
forandringar 1 BNP, men osdkerhetsbeddmningarna bor tas med viss reservation.

4.5 Felkillor i modellen

Mixade linjaira modeller dr kénsliga for avvikande observationer. Tvé typer av avvikande
observationer kan forekomma: avvikande observationer mellan foretag samt avvikande
observationer inom samma foretag vid olika tidpunkter. Avvikande observationer mellan
foretag paverkar skattningen av G medan avvikande observationer inom foretag paverkar
skattningen av R. Det aldndska néringslivet bestdr av manga jamnstora foretag och ett litet
antal mycket stora foretag. De stora foretagen har s& pass stor paverkan pd det alandska
ndringslivet att resultaten skulle forskjutas om man plockade bort dem ur analysen. Dessa
utgdr darfor avvikande observationer mellan foretag. Vissa av de storsta foretagen ingér ej
bland de storsta varje studerat ar. Ddrigenom framkommer &ven avvikande observationer
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inom foretag. Foljaktligen finns risk for att modellens variansskattningar for slumpeffekterna
(alltsd  skattningarna av  kovariansparametrarna) 1 vissa fall ar  felaktiga.
Kovariansparametrarna har ingen betydelse for modellens prognostiserande egenskaper men
skulle kunna leda till felaktig specificering av modellen. Detta fOljer ur att
parameterskattningarnas signifikans kontrolleras med t-vérdet, och t-vdrdet berdknas som
kvoten mellan parameterns punktskattning och dess standardavvikelse. Om
standardavvikelserna exempelvis systematiskt har dverskattats skulle detta leda till for laga t-
kvoter och att parametrar som egentligen dr signifikanta ej skulle komma att inkluderas i
modellen. Detta skulle kunna vara en anledning till att sa pass fa slumpeffekter faktiskt blev
signifikanta. Emellertid inkluderades slumpeffekterna i modellen med teoretiska argument
och diarmed bortsdgs frin parameterskattningarnas signifikans. Detta innebir att avvikande
vérden inte utgdr nagon allvarlig felkilla.

Foretagen far tillgodo den moms de betalar i samband med inkdp och investeringar.
Foradlingsvirde definieras som differensen mellan fOretagens omsittning och
insatsforbrukning. I insatsforbrukningen ingér per definition foretagens inkdp men ej deras
investeringar. Skillnader mellan vad som &r inkdp och vad som ér investeringar framkommer
ej 1 momsregistret och dédrmed ligger information om bdde foretagens inkdp och investeringar
1 variabeln Momstg. Detta innebér att det foreligger ett systematiskt fel i variabeln Momstg.
Felets storlek varierar med vilken typ av foretag det géller. For ett kapitalintensivt foretag blir
felet av naturliga skdl storre dn fOor ett arbetskraftsintensivt foretag. I samrdd med
uppdragsgivaren beslutades att acceptera denna felkélla.

Nedan diskuteras nagra generella felkéllor i ekonometriska analyser enligt Gujarati (1995).

Multikollinearitet innebér att det finns ett linjdrt samband mellan de forklarande variablerna i
modellen. Ett linjart samband innebér i praktiken att flera av modellens forklarande variabler
innehdller samma information. I den for detta projekt valda modellen ingér tre forklarande
variabler: Momsoms, Momssocbet samt Momstg. Vid val av modellens forklarande variabler
har bland annat risken for multikollinearitet beaktats, men givetvis gir det inte att utesluta
viss risk for multikollinearitet 1 modellen. I tabell 4.1 framgick att det foreligger ganska hog
korrelation mellan variablerna Momsoms och Momssocbet. Multikollinearitet skapar stor
osdkerhet 1 parameterskattningarna. Foljderna blir likartade de for avvikande vdrden men
paverkar istdllet variansskattningarna for parametrarna for de fixa effekterna. De forklarande
variablerna har dock framforallt valts med teoretiska argument, och dédrmed borde problemet
till viss del undkommas.

Heteroscedasticitet innebér att slumpstorningarna e€;; har ickekonstant varians. Hetero-
scedasticitet uppticks enklast i plottar av residualerna mot modellens prognostiserade vérden.
Om residualerna uppvisar tydliga monster, exempelvis genom att vara trattformade, finns det
anledning att misstinka heteroscedasticitet. Heteroscedasticitet resulterar liksom
multikollineari-tet i osdkerhet i parameterskattningarna.
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Fig 4.8 Residualerna plottade mot prognostiserade virden
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Figur 4.8 askéadliggér modellens residualer plottade mot dess prognostiserade varden. De 467
mest avvikande observationerna har sorterats bort. Ur figuren framgér inga tydliga monster,
men filtreringen innebdr att man inte enbart baserat pa figuren kan dra slutsatsen att det inte
foreligger ndgon heteroscedasticitet. Liksom for multikollinearitet har dock konsekvenserna
av eventuell forekomst av heteroscedasticitet mildrats genom att de forklarande variablerna
framforallt har valts med teoretiska argument.

Autokorrelation innebér att det finns korrelation mellan slumpstorningarna g Aven
autokorrelation framgéir i1 residualplottar. Autokorrelationen skulle skapa systematiska
monster bland residualerna. Bortsett fran de allra storsta foretagen, vars kraftiga avvikelser
redan har konstaterats, gar det ej att pdvisa ndgra tydliga monster bland residualerna.
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5. Tillampning

I detta kapitel anvinds den modell som anpassats till data for att berdkna de arliga
procentuella fordndringarna av det privata néringslivets tillskott till BNP for &r 2000 och
2001. Eftersom bokslutsdata ej fanns tillgangligt for ar 2000 och 2001 vid tidpunkten for detta
projekts genomforande kan forfarandet alltsé 1 viss bemarkelse liknas vid prognostisering.

Vid tidpunkten for detta projekts genomforande fanns fullstindiga bokslutsuppgifter och
momsregisteruppgifter for ar 1996 — 1999. Dessa data anvindes i foregdende kapitel for att
bestimma modellens parametrar. Men momsregistret inneholl dessutom data f6r &r 2000 och
2001. Genom att sitta in dessa data 1 regressionsfunktionen erholls prognoser av
foradlingsvardet for ar 2000 och 2001.

5.1 Branschvis

Genom att summera de prognostiserade forddlingsvirdena for varje foretag erholls
branschvisa prognoser i absoluta tal av forddlingsviardena. Observera dock att prognoserna i
absoluta tal systematiskt underskattar det privata naringslivets tillskott till BNP eftersom inte
alla foretag ingar i analysen. Observera dven, som diskuterades i kapitel 2.4, att antalet
observationer 1 varje bransch 1 vissa fall dr for fa for att de branschvisa prognoserna ska vara
helt tillforlitliga.

Tabell 5.1 Prognostiserade foridlingsvirden branschvis for ar 2000 (euro)

Bransch Prognostiserat foradlingsvirde

Primérniringar 5201248
Livsmedelsindustri 6960734
Ovrig industri 36021762
Byggverksamhet 20238640
Handel 52440244
Hotell och restaurang 11632575
Transp. och kommunikation 308753930
Bank och forsikring 19843291
Ovriga tjdnster 19587593
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Tabell 5.2 Prognostiserade foriadlingsvirden branschvis for ar 2001 (euro)

Bransch Prognostiserat foradlingsvirde

Primérnéringar 5552799
Livsmedelsindustri 9148928
Ovrig industri 40549572
Byggverksamhet 20026402
Handel 49765677
Hotell och restaurang 10931689
Transp. och kommunikation 318901491
Bank och forsdkring 20107215
Ovriga tjdnster 21595898

I tabell 5.1 och 5.2 redovisas de prognostiserade forddlingsvirdena for respektive bransch ér
2000 och 2001. Prognoserna indikerar okningar i alla branscher utom Byggverksamhet,
Handel samt Hotell och restaurang.

I figur 5.1 — 5.9 har de arliga procentuella fordndringarna hos observerade respektive
prognostiserade forddlingsviarden plottats branschvis. Fordndringarna har berdknats som
kvoten mellan de summerade forddlingsvéardena for ett ar i en viss bransch dividerat med de
summerade forddlingsvirdena i samma bransch foregaende ar. Vid summeringarna har endast
de foretag som existerar tvd pd varandra foljande ar inkluderats. Syftet med detta var att
minska inverkan frén saknade observationer. Varje punkt i diagrammen utgor alltséd en kvot
mellan ett ars summerade forddlingsvirde och det summerade forddlingsvérdet for samma
grupp foretag foregdende ar, multiplicerat med 100. Om punkten ligger exakt pa y-axelns nivé
100 procent innebér detta att den procentuella fordndringen av branschens forddlingsvirde
sedan foregéende ar &r noll.

Fig 5.1 Arliga procentuella forindringar av foridlingsvirdet i branschen
Primirniringar
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Fig 5.2 Arliga procentuella forindringar av foridlingsvirdet i branschen
Livsmedelsindustri
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For branschen Primdrndringar har observerats arliga Okningar om mellan fem och 40
procentenheter under perioden. De prognostiserade fordndringarna indikerar minskningar
utom for ar 1999 och 2001. Sett till prognostiseringsfelen finns det anledning att missténka att
prognoserna for ar 2000 och 2001 dr dverdrivet pessimistiska. Branschen Livsmedelsindustri
hade en mycket djup svacka ar 1997, vilket i diagrammet framgér som en kraftig procentuell
okning 1998. 1999 lag forddlingsviardena kvar pd 1998 ars nivd. De prognostiserade
fordndringarna foljer en betydligt jdmnare trend och indikerar en minskning med négra
procentenheter ar 2000 f6ljt av en kning i samma storleksordning ar 2001.

Fig 5.3 Arliga procentuella forindringar av foridlingsviirdet i branschen Ovrig industri
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Fig 5.4 Arliga procentuella forindringar av foridlingsvirdet i branschen
Byggverksamhet
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Branschen Ovrig industri gjorde en djupdykning 1997, vilket framgir som en kraftig
procentuell 6kning 1998. 1999 lag branschens summerade foradlingsvarden kvar pa 1998 ars
niva. De prognostiserade fordndringarna har en betydligt jamnare karaktir dn de observerade.
Prognosen for ar 2000 och 2001 pekar pd svaga uppgingar bigge dren. Aven branschen
Byggverksamhet hade en svacka ar 1997. De prognostiserade fordndringarna foljer en jamn
trend med arliga 6kningar om nigon eller nagra procentenheter.

Fig 5.5 Arliga procentuella forindringar av foridlingsvirdet i branschen Handel
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Fig 5.6 Arliga procentuella forindringar av foridlingsvirdet i branschen Hotell och
restaurang
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Bortsett fran svackan ar 1997 har de arliga prognostiserade fordndringarna for branschen
Handel god 6verensstimmelse med de observerade. Prognosen indikerar att branschens
summerade forddlingsvérde ar 2000 ligger kvar pa 1999 érs niva och att branschen far en svag
nedgéng ar 2001. Branschen Hotell och restaurang hade en kraftig svacka &r 1997 men
aterhdmtade sig sedan snabbt. 1999 gjorde branschen en viss Okning. De prognostiserade
forandringarna foljer de observerade virdenas medelvirde och pekar pa en jaimn trend for ar
2000 och 2001.

Fig 5.7 Arliga procentuella forindringar av foridlingsvirdet i branschen Transport och
kommunikation
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Fig 5.8 Arliga procentuella forindringar av foridlingsvirdet i branschen Bank och

forsikring
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Branschen Transport och kommunikation uppvisade en 6kning om 20 procentenheter 1997
foljt av en mindre 6kning 1998 och en svag nedgéng 1999. De prognostiserade fordndringarna
ligger néra de observerade och pekar pa svaga uppgangar bade ar 2000 och 2001. Prognoserna
har goda forutséttningar att vara rittvisande. Branschen Bank och forsdkring genomgick en
mycket kraftig svacka 1997 som dock atfoljdes av en ordentlig uppgang 1999. Prognosen
ligger i underkant av de observerade fordndringarna. Prognosen for ar 2000 och 2001 kan
dérfor forvéntas vara underskattande.

Fig 5.9 Arliga procentuella forindringar av foridlingsvirdet i branschen Ovriga
tjdnster
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For branschen Ovriga tjcinster har de prognostiserade forindringarna, bortsett fran ar 1998,
god overensstimmelse med de observerade. Detta talar for en god prognos av 2000 och 2001
ars procentuella fordndringar av branschens summerade foradlingsvérden.
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5.2 Hela det privata niringslivet

De prognostiserade forddlingsvirdena for branscherna summerades arsvis. Tabell 5.3 visar de
prognostiserade forddlingsvédrdena for ar 2000 och 2001 i euro. Pa grund av att inte alla det
privata niringslivets fOretag ingdr i1 analysen ger de prognostiserade foradlingsvirdena i
absoluta tal underskattningar av det privata néringslivets faktiska tillskott till BNP.

Tabell 5.3 Prognostiserade foradlingsvirden arsvis (euro)

Ar Prognostiserat foradlingsvarde
2000 480680017
2001 496579671

Forutsatt att det forhallande som hittills géllt mellan forddlingsvirde och modellens
forklarande variabler fortsétter gilla & 2000 och 2001, kommer det privata niringslivets
tillskott till BNP ar 2000 att vara 480 680 017 euro och &r 2001 496 579 671 euro. Detta
innebdr en svag uppgang i det privata niringslivets tillskott till BNP ar 2000 och 2001.

Figur 5.10 askddliggor de arliga procentuella fordndringarna hos det privata ndringslivets
tillskott till BNP. De arliga procentuella fordndringarna har beréknats som kvoten mellan det
privata néringslivets tillskott till BNP ett visst ar dividerat med det privata néringslivets
tillskott till BNP for samma grupp foretag foregdende ar, multiplicerat med 100. Liksom for
de branschvisa prognoserna ingér endast de foretag som existerat tvd pa varandra foljande ar.
Syftet med detta dr att minska problemen med saknade observationer. Diagrammet ska tolkas
som att om en punkt ligger exakt pd y-axelns nivd 100 procent innebidr detta att den
procentuella fordndringen frén foregdende ar dr noll.

Fig 5.10 Observerade och prognostiserade arliga fordndringar av det privata
niringslivets foridlingsvirde
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Till foljd av nedgingen i data &r 1997 blev den procentuella fordndringen 1998 mycket
kraftig. De prognostiserade arliga fordndringarna haller en jamn trend med arliga 6kningar om
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nagra procentenheter. For &r 2000 forvéntas en 6kning med 3,7 procentenheter jamfort med de
prognostiserade virdena ar 1999 eller en 6kning med 6,5 procentenheter jamfort med de
observerade virdena ar 1999. For ar 2001 forvéntas en 6kning med 3,9 procentenheter jamfort
med de prognostiserade vardena ar 2000.
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6. Reducerad metod

I detta kapitel genomfors en analys av data fran de tio forddlingsvirdesméssigt storsta
foretagen. Syftet dr att undersdka om en prognos som enbart baserats pad dessa tio foretag
Overensstimmer med prognosen som baserats pa alla foretag. Detta skulle ge en snabb och
billig metod for att prognostisera de &rliga procentuella fordndringarna av det privata
ndringslivets tillskott till BNP.

6.1 Prognos

Sammanlagt tio foretag och 25 observationer ingér i analysen. Sex av de tio foretagen tillhor
branschen Transport och kommunikation, tva tillhér branschen Bank och forsdkring och ett
vardera tillhér branscherna Livsmedelsindustri samt Ovrig industri. Fem av foretagens
observationer ingar 1 analysen vid alla de observerade tidpunkterna 1996 — 1999, tvi av dem
ingér vid tre tidpunkter, tva av dem vid tva tidpunkter och ett vid endast en tidpunkt. For tre
av foretagen fanns observationer bland de kraftigt avvikande alla fyra aren, for tva av dem tre
ar samt tva stycken tva ar. Tre av foretagen hade bara kraftigt avvikande virden ett ar. Detta
signalerar om fel 1 datamaterialet: det ar inte sannolikt att ett foretag blir sa stort pd bara ett ar.

Fig 6.1 Alla foretags summerade foridlingsvirden plottat mot det summerade
foridlingsvirdet for de tio storsta foretagen (euro)
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Figur 6.1 &skadliggor storleksforhédllandet avseende det arliga summerade foradlingsvérdet for
de tio storsta foretagen jamfort med alla foretag (dér dven de tio storsta ingar). Som framgér
ur figuren stir de tio storsta foretagen for omkring hélften av det arliga summerade
foradlingsvardet.

Forsta steget bestod 1 att anpassa en regressionsmodell till data. Sett till det laga antalet
observationer valdes en enkel linjar regressionsmodell. Dérmed bortsags fran

paneldatastrukturen och dirfér dven fran eventuell korrelation mellan fGretag 1 samma
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bransch och korrelation mellan varje observation av respektive foretag.

Det resonemang kring vilka forklarande variabler som bor ingd i modellen som fordes for den
fulla modellen kan &ven appliceras hdr. Parameterskattningen for variabeln Momssocbet blev
dock kraftigt ickesignifikant och uteldmnades dérfér ur modellen (det gér dock inte att
utesluta att parameterskattningens 14ga signifikans var en foljd av multikollinearitet). Den
bista modellen fick foljande utseende.

Yije = oo + o Xije + X5 + €ije
oo ar modellens intercept, o; parameter for variabeln Momsoms och o, parameter for
variabeln Momstg. ;i utgor den aterstdende foretagsspecifika slumpstorningen. X;;j betecknar

liksom f6r denna fulla modellen omséttning och Xs;;; moms till godo.

Tabell 6.1 Parameterskattningar av fixa effekter

Fix effekt |Skattning |Stdavv t Pr>p Undre Ovre

Olo 443262 5230515 0,08 0,9332 -1,04E7| 11290685
ay 0,5572 0,03212 17,35 <0,0001 0,4906 0,6238
oy -2,7040 1,2489 -2,17 0,0415 -5,2940 -0,1141

Tabell 6.2 Variansskattning for den aterstiende slumpstérningen

Var- Skattning
skattning
o’ 3,16E14

Den gemensamma interceptskattningen var 443 262 euro. Parametrarna ska tolkas som att om
foretagets omséttning Ookar med en euro okar foriddlingsvirdet med 0,56 euro och om
foretagets moms till godo frén alla inkdp 6kar med en euro minskar forddlingsvirdet med 2,7
euro.
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Fig 6.2 Residualerna for den reducerade modellen
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Figur 6.2 visar residualerna plottade i observationsordningen, sorterad forst efter bransch och
sedan efter ar. Residualerna faller acceptabelt slumpmaéssigt, sett till det ldga antalet
observationer.

Tabell 6.3 Prognostiserade foridlingsvirden arsvis (euro)

Ar Prognostiserat forddlingsvirde
2000 288105255
2001 307624227

Tabell 6.3 visar de tio storsta foretagens prognostiserade forddlingsviarden for ar 2000 och
2001 i absoluta tal. Figur 6.3 visar observerade samt prognostiserade arliga procentuella
forandringar for de tio storsta foretagen. Endast de foretag som existerar tva pd varandra
foljande ar har inkluderats. Om en punkt ligger exakt pd y-axelns niva 100 procent innebar
detta att fordndringen fran foregaende ar ér noll.

Fig 6.3 Observerade och prognostiserade foradlingsvirden for de tio storsta foretagen
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Ur figur 6.3 framgar att de prognostiserade vérdena alla &r utom 1997 Gverskattar de
observerade. For ar 2000 forvéntas att det privata néringslivets tillskott till BNP ligger kvar pé
1999 érs nivd jamfort med de prognostiserade virdena 1999, mojligtvis med en viss 0kning.
Jamfort med de observerade virdena dr 1999 forvéntas en 6kning med nagra procentenheter
for &r 2000. For ar 2001 forvintas en 6kning med 6,8 procentenheter.

6.2 Jamforelse

Sett till de prognostiserade procentuella fordndringarna (jamfor figur 5.10 och figur 6.3)
framgar att de tio storsta foretagen ensamma har mycket stor inverkan pd det privata
néringslivets tillskott till BNP. Prognosen for ar 2000 och 2001 baserat pd de tio storsta
foretagen blev ndgot mer optimistisk dn den som baserades pé alla foretag, men skillnaden &r
ej sarskilt stor.

Sett till hanterligheten tack vare det laga antalet observationer samt den laga kostnaden
jamfort med att studera alla foretag utgor darfor de tio storsta foretagen en mycket god
indikator av det privata ndringslivets tillskott till BNP. Dock kan en prognos som endast
baserats pa de tio storsta foretagen ej betraktas som representativ for hela det privata
niringslivet pd Aland. Detta foljer ur att hela sex av de tio foretagen tillhdr branschen
Transport och kommunikation, och dirmed skulle fordndringar som enbart paverkar denna
bransch leda till felaktiga prognoser av de arliga fordndringarna hos hela det privata
néringslivet.
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7. Slutdiskussion

Syftet med detta projektarbete var att bestimma en metod for att beskriva de aldndska
foretagens forddlingsvirde som en funktion av de uppgifter som framkommer ur
Skattestyrelsens manatliga momsregister. Metoden ska anvéndas for att prognostisera det
privata naringslivets tillskott till BNP innan de exakta uppgifterna om foretagens
foradlingsvarden som framkommer ur Skattestyrelsens bokslutsregister ar kdnda.

Genom teoretiska resonemang och praktisk provning kunde det visas att de data som
framkommer ur moms- och bokslutsregistret béast beskrivs med en mixad linjar modell. Detta
foljer ur att data dr av typen obalanserad paneldata och att det finns korrelationer i
datamaterialet. Den modell som slutgiltigt bestimdes som den bésta har utseendet

Yije = oo + o Xiije + 02 Xoi + a3 Xsie T Wi Vi T €t

dar Xij; betecknar omsittning, Xoi; betecknar socialavgiftsinbetalningar och Xs;; betecknar
moms till godo fran alla inkdp for det j:te foretaget 1 den i:te branschen vid tidpunkt t. pi, vj
och g dr slumpeffekter som tar hansyn till korrelation mellan foretag 1 samma bransch samt
korrelation mellan varje tidsméssigt atskild observation av respektive foretag. Till f6ljd av
flera faktorer, bland annat foretagsstrukturen pd Aland, ir data ej normalfdrdelat. Limplig
skattningsmetod ar darfor momentskattningsmetoden MINQUE.

Forutsatt att det finns data i momsregistret som &r av senare datum &n data 1 bokslutsregistret
kan modellen anvindas for prognostisering. Foljande steg kréavs for att gora en prognos.

1. De nya uppgifterna frin momsregistret och bokslutsregistret ldggs till 1 det datamaterial
som stéllts samman for detta projekt. Forddlingsvirdena markeras som saknade
observationer for de tidpunkter som ska prognostiseras.

2. Data ldses in i ett statistikprogram och modellen exekveras. Om enbart momsregistret har
uppdaterats kommer exekveringen att leda till prognostiserade forddlingsvérden for varje
foretag till och med den sista observationen fran momsregistret. Om dven bokslutsregistret
har uppdaterats kommer exekveringen dessutom att resultera i nya skattningar av
modellens parametrar. Detta innebdr att modellens parametrar med tiden kommer att
baseras pd mer data och ddrmed forbattras. Tack vare detta kommer dven prognosernas
kvalitet att forbéttras.

3. Genom att summera fOretagens prognostiserade forddlingsviarden Over tidsperioden av
intresse fas prognoser av det privata niringslivets tillskott till BNP. Dock kommer sédana
summeringar, pa grund av att det dr svért att inkludera alla foretag i analysen, att leda till
systematiska underskattningar av det privata néringslivets tillskott till BNP. Genom att
istéllet studera de darliga procentuella fordndringarna av det privata niringslivets tillskott
till BNP undkommes problemet. Genom att summera fordadlingsvérdet for de foretag som
ingar 1 datamaterialet tvd pa varandra foljande ar och dividera med det summerade
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forddlingsvirdet for samma grupp foretag foregdende ar erhalls &rliga procentuella
fordndringar som dessutom tar hansyn till den paverkan pa resultaten som foretag som
ingar det ena men inte det andra aret kan ha pa resultaten.

Under arbetets gang kunde det konstateras att tio foretag hade foradlingsvarden som var
méngdubbelt storre dn forddlingsvirdena for ovriga foretag. Hypotesprovning visade att en
modell som enbart baserats pd dessa tio foretag utgér en god indikator av det privata
niringslivets tillskott till BNP. Genom att enbart studera dessa foretag kan man darfor pé ett
snabbt och billigt sétt prognostisera det privata ndringslivets tillskott till BNP. Dock dr det
viktigt att observera att dessa tio foretag ej pa ett generellt sétt i framtiden kan betraktas som
representativa for hela det privata niringslivet pi Aland, dven om s var fallet for de data som
fanns tillgdngliga vid tidpunkten for detta projekts genomforande.

Modellerna tillimpades for att berdkna de érliga procentuella forandringarna av det privata
néringslivets tillskott till BNP &r 2000 och 2001. S&vil modellen som baserats pd alla foretag
som modellen som enbart baserats pd de tio storsta foretagen indikerade att det privata
néringslivets tillskott till BNP kommer att 6ka med nagra procentenheter bade &r 2000 och
2001.
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Bilagor
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Bilaga 1

Nr

Beteckning

| Forklaring

Fran Statistikcentralens foretagsregister

1 |Foretag Unikt virde (bara for detta datamaterial) 1-2021 for varje foretag
2 |(Brn5 Femsiffrig branschkod med 349 klasser

3 |Forklaring Kréver ingen forklaring

4 |Brn2 Tvasiffrig branschkod med étta klasser

5 |Bransch Branschkod med tio klasser

6 |Branschnamn Branschnamn for branschkod med tio klasser

7 | Kommun Kommunkod

8 |Ar Ar 1996 — 2001

Fran Skattestyrelsens bokslutsregister

9 |Skattsoc Socialutgifter

10 |Skattsubbr Driftsbidrag brutto

11 |Skattsubne Driftsbidrag netto

12 |Skattsalary Foretagets 1oner och arvoden

13 | Skattinput Insatsforbrukningens vérde

14 | Skattoms Foretagets omséttning

15 |SkattFV Foretagets foradlingsvirde, definieras som Skattoms — Skattinput
16 |Skattlager Lagerfordandring, positiv om lagret dkat

Frdn Skattestyrelsens m

omsregister

17 | Momssalary Alla Ioner och arvoden

18 | Momsoms Omsittning enligt bokforingen

19 | Momssoc Arbetsgivarens socialskyddsavgifter

20 | Momssocjust Minskning av socialskyddsavgift: justering for for hog tidigare inbetalning
21 | Momssocbet Arbetsgivarens slutliga socialskyddsavgifter

22 |MomsEUsale Forsdljning av varor (ej tjénster) till andra EU-ldnder

23 |MomsEUbuy Inkop av varor (ej tjanster) frdn andra EU-l4nder

24 | Momstg Moms till godo fran alla inkdp (dven investeringar)

25 | Momsskabet Moms som ska betalas in for foretagets inhemska forsiljning

26 | Momsbet Belopp som momsskyldigt foretag faktiskt betalat in
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Bilaga 11

proc m xed method = m vqueO;

cl ass Bransch Foretag;

nodel SkattFV = Monsons Monssochbet Monst g;
random Bransch For et ag;

run;

Kommandot proc mixed anropar den SAS-procedur som ska anvidndas. Som skattningsmetod
anges mivque(), vilket d&r SAS beteckning pa MINQUE. Kommandot class anger vilka
variabler som det ska skapas indikatorvariabler for och model anger forstds modellen.
Kommandot random definierar modellens slumpeftekter, i det hér fallet Bransch vilket ger en
slumpeffekt for alla observationer som tillhér samma bransch samt Foretag som ger en
slumpeftekt for alla observationer som tillhor samma foretag.
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