Olikhetskoefficienter, nagra deskriptiva matt for
utfallsanalys av prognoser

av fil. lic. Anders Klevmarken

vid analysen av hur val en prognos har
dagit ar det vanligt alt man gor jam-
farelser mellan prognos- och utfallsviic-
den. For dessa jamforelser kan man an-
vanda s. k. ohikhetskoefMicienter, vilka ar
deskriptiva mati pd hur mycket pro-
anoserna avvikit fran utfallen, Dessa
koefficienters  framsta tillampningsom-
rade har wvarit analyvs av ekonomiska
makroprognoser, men deras anvandning
ar inte begransad il detla omrade, |
denna artikel ges en dversikt dver nag-
ra vapliga olikhetskoefficienter och en
viss karakteristik av deras egenskaper.

Inledningsvis kan det vara motiverat
alt med nagra fa ord beskriva koeffi-
cienternas prognos-ut-
fallsanalvsen. e ar naturligivis endast
en grupp av verktyg for utfallsanalysen,
Med deras hjalp kan man dels fa elt
sammanfattande matt pa hur val pro-

betydelse  for

gnoserna shagil, dels en indikation pa
vilken tvp av fel som prognoserna ur
behaftade med (1. ex.
spridning).  Berakningen av

bias eller stor
olikhets-
koefficienter bor darfor ses som ett in-
ledande sleg Gl en narmare undersok-
ming av orsakerna bakom prognosfelen.
I en sadan brukar man kartligga bety-
delsen av  det statistiska materialels
bristande kvalitet och
ton, av fel i antagandena om de exogena
variablernas utveekhing, av fel i prognos-
modellens konstruktion samt i hur stor
utstrickning  prognosen sjilv  bidragit
Ul att den avviker fran utfallet.

normala varia-

Skilinaden mellan progooes och utfali
dar inte alitid eti naturligt méitt pa hur
"bra” en prognos ar. Ofta gor man pro-
gnoser for att i tid kunna paverka en
ogynnsam ulveckling. 1 och med att
atgiirder vidtages {or att vanda utveck-
lingen &t nagot annat hall 4n det pro-
gnosen pekar at, forindras samtidigt be-
tingelserna {or prognosen och skillnaden
melan prognos och utfall kan bli stor
utan att man darfor kan siga att pro-
gnosen varit dalig.' Vid utfallsanalysen
bor man halla detta i minnet, speciellt
di man arbetar med olikhetskoefficien-
ter, vilka som regel byvgger pi standardi-
serade, Kkvadrerade avvikelser mellan
prognos och utfall

Nedan foljer en oversiktlig samman-
stalining av de vanligaste deskriptiva
statistiska metoderna samit synpunkter
pa nagra av deras egenskaper. Metoderna
kommer framst att studeras med upp-
marksamhbelen pa hur de forhaller sig till
prognosiel som bias, spridning, kovarians
och '"turning point errors’ samt till fel
som berer pa maodellens aldrande.

Ett enkelt och vanligt satt att dskdd-
liggora relationen mellan en serie pro-
gnosvarden och motsvarande utfall ar
att pricka in malerialet i elt prognosut-
fallsdiagram som 1 fig. 1. Pa den vig-
riitta axeln avsattes verklig fordandring R,
pa den lodrita forutspadd forandring #,
15°-linjen ir den geometriska orten for

1 Se vidare S, E. Bergstrom {1], G. Carlsson (2]
och €. J. Aberg [9].
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korrekta prognoser (= R). Texten 1
figuren karakteriserar olika (yper av fel,

I diagrammet behdver man inte som
hiir avsatta fordndringen i resp. variabe!
utan Kan dven lata P och R vara niva-
variabder. ‘Turning point errots kommer
dock i sa fall inte att ligga endast t andra
och fjarde kvadranterna

Ett vanligt sitt att beskriva punkter-
na i ett prognos-utfallsdiagram ar att
anpassa en regressionslinje till materia-
let. En

linjen och linjen P - R

jamforelse mellan regressions-
ger en uppfatt-

ning om hur pass bra prognosmetoden

varit.
Ett matt som skulle kunna forefalla
ligga nira titl hands for att beskriva

relationen mellan prognaes ach utfall ar
denvanliga korrelationskoeflicienten. Den
ger emeliertid endast ett matt pa hur
vil en punktsvarm ansluter sig till en
rat linje, vilken som helst, medan man
vid utfalisanalvsen dr intresserad av just

! Metoden har L ex. anviaats i kanjunkturinst
tutets majrapport 1961 |3)

den linje, som gar genom origo meq It
ningen 457,

Theil har { [5] © stallet foreslagit f).
jande koefficient:
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dar Py ar prognosvarde och Ry verkligt
utfall. Summeringen kan ske antingen
over tiden, over flera olika prognos-
variabler efler bade over tiden veh ovey
flera variabler.
T, ar halva harmoniska medelvirdet

T,

()
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S Ri? > (PR
=1 -i
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n fn
/ S Re b 11
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Denna  koelficients egenskaper kan
studeras narmare om man betraktar

stralknippet Py =kR; och skriver om
KoeHicienten pa foljande satt.® Lat k>0,

dvs. stralkmippet ligga i 1:a och 3
Kvadranterna.
[S(P—RiP
y N
1| iy
,\'p‘f ' v\‘ulf
N T N
IStkBi—Ri¥
. DUk Ri—R) k—1

: e (D)

SR+ 3P kel
NT ~T
valjes for k >1 och — far k< 1.

* Denna Leknik tar inte missforstds sd att mae
Kraver att alla observationer skall ligga pa en
rat linge. Den ar endast ett sitt att fa en app-
fattning om olikhetskoefficienternas virden for
olika huvadriktningar hos en punktsvarm 1Py
R
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fat 4 -0, och betrakta stralknippet De olika virden som 7, antager for
P~ —kRi, som ligger i 2:a och 4:e olika k askadliggores i fig. 3
kvadranterna. T, varierar mellan noll och ett, vilka
-y A—— varden Koefficientenn antager for den
J3(Pi—Rp g
b e = perfekta prognosen resp. {or turning
J2P+ 2R point errors. T, ir vidare symmetrisk
PSR J 'S ¢ p& &k Kring linj P=R
JZ““I-‘R(” R \ med avseende p kring lfm . R
=~ — 1: (3} Den har daremot den nackdelen att
~ E‘- “"""J-LR' overskattande prognoser betraktas som
P mindre alivarliga an underskattande.
Om  observationerna 1 ett prognos-
T=1 Tt 0<T <} T=0 utfallsdiggram exempelvis ligger i forsta
kvadranten som i fig. 4 Kommer en
0«7 <1t ) : —
averskattning att ge ett ligre varde
11 Tzl R (T,) @in motsvarande underskattning
v (5,
Theil har i ett senare arbete [6] aven
T~ foreslagit en annan koefficient.
Tr=1 L H
10T <1 . 2‘(1, Ry )
2 SR; - 4)
T
Fig 2
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Med samma teknik som tidigare, strid-
knippet P; = kR insittes i Ty, kan koeffi-
cienten skrivas:

Fy=(k—1); (8]
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Den streckade linjen i fig. 6 ar P 2R.

Av figurerna 5 och 6 framgiaratt 7 -0
vid de perfekta prognoserna. Om P och #
ar foridndring i prognosvariablerna kom-
mer ‘no change extrapolation’ att ge ett

T~ t(vigrala axeln). Om punktsvirmen

Te+m=
2
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T=, T3¢ 1>y /’Mq 9
/
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Fig 6

ligger kring origo kommer T ati ha ey
storre virde dn om punkterng ligger
lungre fran origo men pd samma av.
stand fran 457-linjen. Ett 721 tyder
Pa turning point errors, men del miste
inte vara sa.

Theil har dven genomfort en uppspliti-
ring av koefficientens tiljare pi foljande
satt:

L i
- S(Pe— R = (P—RP +(5p—Sgf +
n [ 4

+21-rpp)SpSp; (6)
varvid de kvadrerade avvikelserna {or-
klaras av fel beroende pa skillnaid i cent-
rering, | spridning samt pd ofullstandig
samvariation. Om bigge leden divideras

|
med - S(P;
n-

Ri)* erhalls
i

(P Ry (Sp—Sgrr

1. 1.
S(Pe R '—1(7’: Ry
n= n

201 I‘p,{).ﬁpﬁk‘ o
= +
'—,Z(l’.' Iy
vilket kan skrivas
1= UM S UG 8
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dur UM - biasproportionen,
¥ - variansproportionen,
¢ - kovananspropuortionen,

M0 innebar alt punkten (P, &)
Jigger pa 45°-linjen, dvs. att prognoserna
| medeltal har traffat ratt. Detta behover
ju inte innebira att nagon enda enskilit
prognos har varit riktig. EUL exempel pa
hur punkisviirmen kan se ut nir ¥ .
finns 1 fig. 7. De svarta punkterna mar-
kerar ohservationer och den runda ringen
medeltalet. U5 =0 innebir att sprid-
pingen bland prognosvirdena Gr lika
stor som spridaingen bland de verkliga
atfallen, vilkel ar exemplifierat i fig. 8.
U sluttigen ar lika med poll di punkter-
na ligger pa en rit linje. Det bar obser-

P

A
-
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Vveras ait denna linje ingalunda behéver
vara 45 -linjen. Jir fig. 91

p
4

e

e
Fig.Q, UC =0

Theil framhaller att den basta storleks-
fordelningen mellan de tre proportioner-
na i allmanhet dr UM US- DO vane
ligen brukar UC vara betydligt storre
4n de ovriga proportionerna, vilket bade
ar naturligt och dnskviirt. Det ir inte
rimligt att begiira alt punktsvirmen skall
ligga exaki pa 45%linjen, det ir inte
onskviirt att den ligger pd nagon annan
linje.

En annan ofta anvind koefficient ar
Verdoorns koefficient 7]

n
2 (PR
1l 1

‘ = -8
n Sh

h
SR
F=1
(9)
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2
dar 5§,

Sg ar etl matt pa den normala sprid-
ningen bland observerat verkligt utfali
veh bygger i regel pd observationer frin
sampleperioden. Aven i V' kan summe-
ringen ske over tiden, over flera alika
variabler eller dver biggedera.

Lat oss forst underséka det fall da
summeringen i Sp sker over sample-
perioden och | Vis tdljare over proguaos-
perioden. Ater kan stralknippet = kRq

anvandas.
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N (Pi—R)?
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a Shs
S3
+ -1y [ =B o (k1) (10)
N Sk
+ vidjes for k =1 och for k< 1.

Vardet pa V, beror siledes pa £k,
sampleperioden och pa

variansen i prognosperioden. Om kvolen

variansen 1

mellan de tva varianserna sattes lika
wed ett far man:

Fig 10
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Om standardiseringen sker tiil utfal-
lets normala variation under bade sam-

ple- oth prognosperioden erhalls -
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Om variansen for utfallet i prognos-
perioden ar storre an variansen i sample-
komimer (k--1) att multi-
pliceras med en faktor, sem ar storre ian
ett. Storleken pa denna faktor bestams
dessutom  av samplings- och prognos-

perioden

periodernas lungd. Som framgar av fig. 12,
overst pasid. 267, spelar detta emeller-
tid inte ndgon storre roll s lange pro-
gnosperioden ar hten, en till tre enheter

Faktoro kommer da att ligga mycket
o2

’ - Srp daot-

nara vardet pd kvoten —— lor nigor
She
tunda stora sampleperioder.

Om  man onskar gora 'pru!{""‘””
bakat i tiden, dvs. jamfora de yvarden,
som modellen ger med utfallsvirdena
for bade sample- och prognasperioden,
kan man tankas anvinda foljande va-

riant av Verdoorns koeffieient
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h\_n de trend elier inte. Om de ligger utmed
{ ‘_.‘”" fy)* en jamnt stigande trend kommer koeffi-
i-

v non 1 hon EG—1)i cienterna att fa ett mindre varde dn om
et z R; de hela tiden ligger omkring samma niva.
h+n (G 1 bagge fallen forutsittes avvikelserna

(12)

En nackdel med bade Theils och Ver-
doorns koefficienter ar ati deras varde
paverkas av om punkierna i prognos-
utlallsdiagrammet beskriver en stigan-
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T, 0,18
T, = 0,35
! 0,72

metlan prognos och utfall vara desamma
Jir exemplen i figurerna nedan’!

Med samtliga koeefficienter erhdlles
det resultatet att progneshilden i fig.
13 ar battre dn den i fig. 14, Orsaken ar
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naturligtvis ait Kvadralsummorna av
prognos- och utfallsvardena ar storre
i fig. 13. Man bor nu minnas att ménga
ckonomiska variabler visar en kraftigt
stigande trend. Koefficienterna ar sa-
ledes inte sa lampliga dd man arbetar
med prognosvariablernas nivad. 1 de
hollandska  konjunkiurmoedellerna, {or
vilka dessa Koefficienter ar konstruerade,
arbetar man emellertid med forsta diffe-
renser, dvs. med férandringen frin en
period till nasta hos resp. variabel
(6, 7). Diarigenom Kkan man betrakta
trenden som nodtorftigt eliminerad.

En annan keefficient ir Somermeijers
koefficient [4].

8§ o (13)

For Py =kR; kan S skrivas:
23 PeRy 2k R}
1 1]
SP 3K FIRISK

[ i i [

3=

B sieias g 14y

Vid den perfekta prognosen ir koeffi-
cienten lika med ett, vid turning point

E

104
]

0<S<1-1<§ <

Fig. 18

errors ar den negativ och vid virden
somt ligger pa eller symmetriskt kring
nigon av axlarna ir koefticienten nell,
En keelficient med en nédgol annor-
lunda uppbyggnad, har kallad Lismans
koeflicient j10], ar:
PR +|P—R| +nirP>R
L=+e 2 ;; ' nnr;’-t‘;f
{15}

De olika tecknen anvimdes hiar endast
som et bekvamt sitt att markera over-
resp. underskattning och har for dvrigt
ingel med koefficientens konstruktion att
gora.

Om Py = kR insattes i (13) erhalls:
P R+ PRI

L=e 2R
R Ry *r‘l\';—-i{
¢ 2R -

k(R + R)
- 2R -
F 1Rl +
e 2 }:Rl
DR = > Ry, likhet galier om och endast
om alla B, >0 eller om alla RB<C0.
1. Om likhet galler, erhatls:

SR
2RD 16
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i Om del Tinns observationer pa biagge
sidorna om P-axeln kommer —(k—1) i
exponenten att mullipliceras med en
faktor som ar stirre in ett. For ett och
samnmia & blir L sidledes mindre om ob-
servationerna ligger pa bagge sidor om
Paxeln, an om de endast ligger pa
tndera sidan. Detta maste betraktas
somen otillfredsstallande egenskap hos
kuefficienten. Eft exempel pa forhallan-
detges i fig, 19 och 20 dverst pa sid 270
Sluthigen skall aven H. Wolds och A.
Gadds januskoefficient nammnas [8].

1 "
: 2 (Pi—Ry)?
P l=t :
Tt gt (18)
a2 Pty
’-.

Januskoefficienten skiljer sig nagot
fran de tidigare koefficienterna genom
att den framst dr avsedd som ett hjalp-
medel alt undersoka om prognosmodel-
lens struldur varit en lika god heskriv-
ning av prognosperioden som ay sample-
perioden. Den  jamfor prognosfelen i
sampleperioden med felen i prognos-
periaden. Eit J>1 skulle sdledes vara
en indikation pd att prognosmodelten
varit otillracklig for att beskriva utveck-
lingen under prognospervioden.

Om Pr=kplt; och Pj—kRy insitttes i
Liljaren resp. i namnaren erhalls:

1 n 1 n

= 2 PR (kp1p- TR
Jro i=t e gy 5 ¢

PR 17 -

;1,:, (Py—Ry)? (h*-l)‘,"li‘ Rj

= “_.—(k,—l)‘sf’, {19
(hy—10S ]
Av uttryveken ovan framgir att J

ar noll for ky =1, dvs, for prognoser som

helt dverensstammer med verkligt utfall,

Man kan dven lagga mirke (il att syste-

maltiskt éver- eller underskatlande pro-

gnoser inte nodviandigtvis behover resuls

tera i en stor januskoefficient. Fig. 19

visar punklsvirmen under sampleperio-

den, medan fig. 20 visar hur observa-
tionerna ligger under prognosperioden

Da de genomsnittliga kvadratiska av-

standen  Lill 45%-linjen ar desamma ger

J viirdet 1,
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Niagra numeriska exempel
1 efterfoljande numeriska exempel er-
halles en  illustration GlF nagra av
Koefficienternas egenskaper

I fig. 23 har inprickats e punktsvarm
med tvdlig overskattning. I fig. 24
har tva av punkterna i fig. 23 forskjutits

p

X

th 21

P1\ X
X
X X
»
) 3 5 E’R
L =005
Fig. 20

lodratt nedat men de ligger fortfarande
pa samma avstind till 45°-linjen. Puak-
ternas absoluta avstand till linjen ar
saledes oforandrat, men biasen ar mindre
och spridningen storre,

Samtliga koefficienter som bygger pd
kvadratiska avvikelser fran 45°-linjen
ar oformogna att registrera den bias sam

i

% 2 — R
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(s @ fig. 230 Under- och overskatl-
aingar varderas lika. T, ech V, viarderar
observationerna i fig. 23 och fig. 24
jika ¢4 summan av de Kvadratiska av-

Fig 25
Ty~ 124
T, Ge2
Vy=.249
A} KU

L 505

vikelserna fran 45 -linjen och kvadrat-
summan av verkligt utfall ar desamma i
de bdda fallen. T, registrerar inte heller
biasen i fig. 23 men daremot att kva-
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9 x x
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dratsumman av prognosvardena arstorre
ifig.23 anilig. 24, vilket gor 7', nagot stor-
re med observationerna i fig. 24. Aven
Somermeijers koeflicient paverkas av
den mindre spridningen pa prognos-
virdena i fig. 24, koelficienten far darav
en tendens att bli mindre. Kovariansen
melian ohservationerna minskar emeller-
tid ocksa och dominerar éver spridnings-
effekten sa ati totalresullatet blir en
mindre koefficient for observationerna i
fig. 24 an i fig. 23. Lismans Koefficient
ar den enda som ar kanslig for biasen och
sitter 24 framfor 23

For att erhalla en uppfattning om vil-
ken betydelse punktsvarmens avstiand
fran origo har pa koefficienternas varden
har jag jamfort de tvd punktsvirmarna i
exakt
samma egenskaper si nar som pa att 26

figurerna 25 och 26. De har

ligger langre fran origo an 25.
koeffi-

cienter satter 26 framfor 25. En jam-

&

Det visar sig att samtliga

forelse mellan variabler som liggey | oliky
vardeomrdden  kan  siledes by iy
visande.

I figurerna 27 och 28 ir det genon.
snittliga avstandet ti 45°

linjen el
aven biasen densamima,

medan sprig.
ningen inom punkisvarmen ir stérre |
28 an i 27.

Samtliga koefficienter utom Lismans
reagerar negativt pa en sadan skuing ay
spridningen.

Da en punktsvirm, som ligger gyer
eller under 45°-linjen, vrides kring sin
tyngdpunkt, forandras ile det genom.
snittliga avstandet till linjen, men dire.
mot det genomsunittliga kvadratiska gy
standet. Idel gir att Lismans Koeffi.
cient inte forandras medan de dvriga
koefficienterna piverkas av en sédan
vridningd. Av beriikningarna utifrin fi-
gurerna 29 och 30 framgar, att den
prognosutfallsbild som finns i fig. 30
bedoms som den battre,

!
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Olikhetskoefficienter  ar anviandbara
hplpmedel vid  utfallsanalys av pro-
gnoser. Vi har undersokt egenskaper
hos koefficienter foreslagna av Lisman,
Semermetjer, Thetl, Verdoorn och av
Wold och Gadd. Nagra av koefficien-
ternas egenskaper har (Llustrerats med
nmneriska exempel

Det ar inte latt att rungordna dem
efter anvindbarhet. Varje koeflicient
har sina for- och nackdelar. Vid varje
tillampning far man avgora vilka egen-
skaper som ir vikliga och vilka man
vl undvika, oeh vilja koefficient dar-

cfter
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