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Forord

Grunden till denna uppsats lades under diskussioner med Trafikverket vad deras unika datamaterial
skulle kunna att anvéndas till, utdver rena trafikprognoser. Det har under en léngre tid funnits idéer
pa att unders6ka sambandet mellan fordndring i trafik och BNP men inget konkret arbete har i

Sverige genomforts pad omradet. Forfattaren vill darfor framfor sitt tack till Dennis Andersson med
kollegor pa trafikverket som med sitt entusiastiska stod gjorde denna uppsats mgjlig att genomfora.

Sammanfattning

Samlat hos manga statliga verk finns en stor midngd data som oftast anvénds i ett speciellt syfte
dven om de potentiella anviandningsomradena ér langt fler. Syftet med denna uppsats ar att
undersoka om data fran Trafikverket 6ver fordndringar i trafikméngden i det svenska végnitet kan
anvéndas for andra syften. Studien genomfordes péd data frdn perioden januari 1992 till augusti
2011. Detta analyserades sedan med hjédlp av ARIMA-modeller. Resultatet indikerar att datat gar att
tillampa pa alternativa anvindningsomraden.

Abstract

There are a large amount of data gathered at many state institutions. Usually this data is only used
for a specific purpose even though the potential uses are far greater. The purpose of this paper is to
investigate if data collected by the Swedish Transport Administration of changes in traffic density in
the Swedish road network can be used for other purposes. The study uses data from January 1992 to
August 2011. The data was analyzed used ARIMA-models. The result indicates that the data can be
used for different applications.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Prediktioner av BNP har sedan begreppet inférdes under 1950-talets mitt (Lequllier, F. & Blades,
D., 2006) varit av stort intresse. For ndrvarande anvénds ett antal olika variabler nir BNP
predikteras som exempelvis industriell produktion, forsdljning i detaljhandel samt olika typer av
finansiell data (Barhoumi, K. mfl., 2008).

De senaste 40 aren har Trafikverket (tidigare Végverket) samlat data om trafiken pa svenska végar i
syfte att avgora var underhall av vignitet ska koncentreras. Dessa data har sedan legat till grund for
skattningar av fordndringen 1 trafikmdngden i det svenska vignétet.

Den svenska finansministern Gunnar Strang hidvdade att ju fler vagnar det fanns pa godstdgen desto
bittre var utsikterna for den svenska ekonomin (Bernhardsson, J,. 2002). Det har under lang tid
inspirerat andra till att undersoka om ett sddan samband skulle kunna bevisas och da inte bara for
tdgvagnar utan dven for olika typ av vigburen trafik. Denna fréga lyftes under diskussioner om
lampligt &mne for en uppsats. Forfattaren har dérefter i samarbete med Trafikverket formulerat ett
syfte som dels tillfredsstéller kraven for en akademisk kandidatuppsats men dven Trafikverkets
intressen.

1.2 Syfte

Syftet med denna uppsats ér att analysera tidsserier for tung trafik och undersdka om de innehaller
tillrackligt med information for att ligga till grund for sedvanliga tidsseriemodeller samt att
undersdka om dessa serier samvarierar med BNP.

Denna analys ska 1 ett senare skede eventuellt ligga till grund for vidare analys vars mal ar att
faststilla om fordndringar i tung trafik kan anvéndas som en prediktor for BNP.

1.3 Avgrinsning

Studien avgrénsas till att endast undersoka likartade beteenden hos fordandringen 1 tung trafik, total
lastbilstrafik och BNP for perioden 1994 till 2011 i Sverige.

1.4 Metod

Tidsserierna kommer att analysera med hjidlp av ARIMA-modeller samt korrelationsstrukturer for
att undersoka likartade beteenden och skillnader.
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2 Metoder for tidsserieanalys
2.1 Grundldggande Begrepp och antaganden

Syftet med en tidsserieanalys &r att genom studier av tidsseriedata dra slutsatser och observera olika
karaktirsdrag. Dessa kan sedan anvéndas for att skapa modeller vars syfte ér att prediktera framtida
virden. Den del av prediktionen som inte forklaras av modellen och kan anses vara en slumpfaktor
bendmns som vitt brus, w.

Ett grundldggande antagande vid anvéndning av de flesta metoder for tidsserieanalys och
modellering bygger pa att den observerande variabeln dr stationdr. Med detta menas att
sannolikhetsfordelning for y ar konstant for all mdjliga delmingder (Shumway, R. & Stoffer, D.,
2006). I de flesta fall &r dock denna definition av stationéritet allt for strikt, i stéllet anvinds svag
stationdritet vilket definieras givet en tidsserie {x}for vilket det géller (Gujarati, D., 2004);

1) Medelviirdet dr konstant
E(X,)=u (2.1)

b

2) Kovariansen beror endast pa tidsavstandet
E[(X,—w)(X(.py—w)]=1 (k) (2.2)

Da ségs tidsserien vara svagt stationir. Av definitionen foljer speciellt att variansen ar konstant da
V(X,)=Cov(X, X, )=/(0) (2.3)

2.2 ARIMA

ARIMA presenterades 1970 av G.E.P. Box and G.M. Jenkins i Time series analysis: Forecasting
and control och bygger pa autoregressive (AR) och moving average (MA) modeller tillimpande pa
svagt stationéra tidsserier (Montgomery mfl. 2006). Hér efter avses ’svag stationéritet” nér jag
skriver stationdritet.

2.2.1 AR

Autoregressiva modeller bestar av en regression av X, pa x.; t.0.m. X, ddr p anger det antalet steg
bakat som kravs for att prediktera vardet for tidpunkt z. Nedan ses en generell AR(Pp-modell
(Shumway, R. & Stofter, D., 2006);

(2.4)
X, =0 X, Ty x, ot 0 ,x,_ W,

dér x, r stationdr, ¢, , @2, . . . , @, dr konstanter (¢, # 0) och w, dr vitt brus som antas vara
normalférdelad med medelvirde noll och varians ¢.
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Om E(x) # 0 infogas konstanten o = p(1- 9, - ... - 9,) till modellen som da tar formen;

X =0+Q X, + o, X, ,+w, (2.5)

AR(p)-modellen kan da dven skrivas med bakdtoperatorn B;

o»(B)x,=a+w, (2.6)
dar B definieras av Bx,=x,_, 2.7)
och 0(B)=1—¢,B—¢,B’—---—¢ B’ (2.8)

For att estimera ordningen av AR-modellen anvédnds den partiella autokorrelationsfunktionen
(PACF). Till skillnad fran autokorrelationsfunktionen (ACF) vars skattningar inte bara inkluderar
korrelationen mellan y, och y. utan dven alla mellanliggande virden medfor anvindandet av PACF
att inflytandet fran dessa mellanliggande varden (y.1, Yia,.....yex+1) rensas bort. For en AR(p)-modell
ska, for k>p, PACF vara 0 (Montgomery mfl., 2000).

Autokorrelationsfunktionen kan dven anvindas for att kontrollera om modellen ifraga ar stationér
(Montgomery, 2006). Detta gors genom att skatta p, och gora ett diagram for p,k=12...,
Figur 2.1 visar ett exempel pd hur  kan se ut for en stationér tidsserie.

Figur 2.1' Exempel pa stationir tidsserie
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1 Montgumery, 2008, s.32
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Figur 2.2 visar hur p kan bete sig nér det ej kan anses foreligga stationdritet

Figur 2.2° Exempel pa icke-stationir tidsserie
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2.2.2 MA

Till skillnad fran AR modeller bygger MA-modeller pa antagandet att det finns ett linjart samband
mellan x, och feltermerna wyg,...,w.. En generell MA-modell av ordning ¢, MA(q) skrivs

X =w,+0,w,_+0,w,_,+--+0,w,_, (2.9)

Dir q ér antalet steg bakét och 0, 0,,...,0, (0,#0) &r konstanter, w, &r vitt brus som antas vara
normalfordelad med medelvirde noll och konstant varians, 6 (Shumway, R. & Stoffer, D., 2006).

MA(q)-modellen kan dven den uttryckas med hjélp av bakatoperatorn B,

0(B)=1+6,B+0, B+ +0, B’ (2.10)

Vid identifiering av q anvédnds autokorrelationsfunktionen (AFC). Da alla MA-modeller ér
stationdra kommer alla autokorrelationer av storre ordning én ¢ vara noll (Kirchgassner G., Wolters

1., 2007).

MA(q)-modeller maste alla uppfylla kravet pa invertibilitet vilket kortfattat innebér att de ska ga att
uttrycka som en odndlig stationdr AR(p)-modell (Montgomery mfl., 2006).

2 Montgomery, 2006, s.34
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2.2.3 ARMA

En ARMA modell dr en modell som kombinerar en autoregressiv modell (AR) med en glidande
medelvirdesmodell (MA). En stationir ARMA (p,q) modell kan d& generellt skrivas som;

X, =0+¢, x,_++0,x,_,+w,+0,w,_+--+0,w,_, (2.11)

dar @, # 0, 6, # 0 och w, ~ ON (0,6°) (Shumway & Stoffer, 2006).
ARMA-modellen 1 (2.11) uttryckt med hjilp av bakétoperatorer far formen;

o(B)x,=a+0(B)w, (2.12)

Det bli nu tydligt att AR- och MA-modeller ar specialfall av en ARMA-modell som saknar antingen
AR-komponent, dvs p = 0 eller MA-komponent, dvs g = 0.

2.2.4 ARIMA

I processerna som beskrivits ovan har det antagits att den aktuella tidsserien dr stationdr. Allt som
oftast dr dock sé inte fallet, de flesta tidsserier uppvisar ndgon form av trend dven om beteendet ar
homogent 6ver tid. For att hantera dessa icke-stationdra processer anvénds ofta differenser, exempel
pa en differens av forsta ordningen ér;

(1-B)x,=x,—x,_, (2.13)

Om en tidsserie blir stationir, och kan beskrivas med en ARMA-modell, genom differentiering av
ordning d, dvs;

Y,=(1-B)'X

t

(2.14)

t

kan den bendmns den integrated autoregressive moving average model (J. D. Cryer & Kung-Sik
Chan, 2008). En generell ARIMA-modell, ARIMA(p,d,q) dér d anger antalet differenser, skrivs med
hjélp av bakatoperatorn (Montgomery, 2006);

o(B)(1-B) x,=a+0(B)w (2.15)

t

Den enklaste formen av ARIMA-modell dr en s.k. vittbrusprocess, ARIMA (0,0,0),

Yi=w, (2.16)
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Manga ekonomiska tidsserier , som BNP eller forsédljning, uppvisar ofta sdsongsliknande beteende.
BNP miits ofta kvartalsvis och en period, 1 detta fall ett ar, utgérs da av maximal 4 sdsonger. Om
data istdllet méts pd méinadsbasis bestir en period av upptill 12 sédsonger. I dessa situationer kan det
vara lampligt att anvinda en sdsongskomponent till den aktuella modellen. En generell sddan for ett
stationért sdsongsbeteende kan skrivas som, ARMA(P,Q); ;

®,(B")x,=0,(B")w, (2.17)
dir ®,(B)=1-®,B°—®,B*—--—®,B" (2.18)
och 0,(B’)=1+0,B"+0,B"+---+0,B* (2.19)

(2.17) och (2.18) dr en autoregressiv- respektive en glidande medelvirdes-modell for
sdsongsbeteende av ordning P och O med en sdsongsperiod av lingden s (Shumway, R. & Soffer,
D., 20006).

En generell ARIMA-modell som innehéller komponenter for bade sdsongs- och icke-sdsongs-
beteende, ARIMA(p,d,q)(P,D,Q), kan da skrivas som;

a+®,(B°)o(B)(1-B)'(1-B°)’x,=a+0 ,(B°)0(B)w, (2.20)

Parametrarna for sdsongsdelen identifieras liksom parametrarna i icke-sdssongsdelen med hjilp av
ACF och PACF. En ACF som uppvisar signifikanta virden pa tidsavstanden 12, 24 och 36 indikerar
att s=12 och P=3.

Tabell 2.1. Beteendet hos ACF och PACF for ARMA-modeller med endast siisongskomponent

AR(P), MA(Q); ARMA(P,Q);
ACF* Avtar pd tidsavstidnd ks | Upphor efter Avtar pa tidsavstind ks
k=1,2,. tidsavstand Qs
PACF* Upphor efter Avtar pa tidsavstand ks | Avtar pa tidsavstand ks
tidsavstand Ps k=1,2,..,

*Virdena for icke-sdsongsfordrojingar i # ks for k= 1,2,..., dr noll. (Shumway, R. & Stoffer, D., 2006)
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2.3 Modellering och utvdrderingsmetoder

Som tidigare ndmnts kan ordningen for AR- och MA-komponenterna i en ARIMA-modell
identifieras med hjilp av ACF och PACF. I 2.2.4 beskrivs dven hur icke-stationdra data behandlas.
Att identifiera exakt av vilken ordning de olika komponenterna &r av kan dock ibland vara
problematiskt. For att avgora vilken modell som passar datamaterialet bést dr det alltid viktigt att
spara ett antal observationer som kan anvéndas for att utvirdera modellens precision.

For att ytterligare utvérdera olika modellers prestation gér det att anvdnda diverse
informationskriterium. Tva sadana ar Akaikes Informationskriterium (AIC) och Schwarz
Informationskriterium’ (SIC). Dessa ér bada baserade pa analys av residualer men skiljer sig ndgot
at (Montgomery, 2006).

Schwarz Informationskriterium skrivs som (Shumway, R. & Stoffer, D., 2006);

k1n(n)

SIC=InG; + (2.21)

dér k é@r antal parametrar i modellen, » &r urvalets storlek och

., RSS,

Oy

(2.22)

n
dér RSSy dr den kvadrerade summan av residualerna frdn en modell med & parametrar.

Akaikes Informationskriterium skrivs som;

AIC=InG2+ 112K
n

(2.23)

dar 6% ges av (2.22), k ar antalet parametrar i modellen och n 4r urvalets storlek.

Tanken &r att en modell med lag varians &r att foredra. En nackdel med AIC ar att AIC misslyckas
med att korrigera for ldgre varians som uppstar pa grund stort antal parametrar. For att 16sa den
problematiken kan istéllet en korrigerad variant av AIC, AICc, anvéndas;

n+k

AlCc=In &>+
C IlOk I’l—k—z

(2.24)

dir o% ges av (2.22), k ér antalet parametrar i modellen och # ér urvalets storlek. I denna uppsats
kommer AICc och SIC att anvindas, for de bada géller att ett ldgre virde anses som bittre dn ett
hogre (Shumway, R. & Stoffer, D. 2006).

3 Aven kallat Bayes Informationskriterium, BIC
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Utover AICc och SIC kommer d&ven MAPE eller Mean Absolute Percent forecasting Error att
anvindas som utvérderingsmedel. Till skillnad frdn de tvé informationskriterierna anges MAPE i

procent och bestims genom (Montgomery, 2006);

—(y’_y;(t_ D) 100‘ (2.25)

For att avgdra om tidsserierna beskrivs av de funna modellerna utfors test pa residualerna. Dessa
ska vara oberoende normalfordelade med véntevirde 0 och konstant varians, 6*. En qg-plot visar
om normalfordelning foreligger och givet att detta dr uppfyllt visar Ljung-Box goodness-of-fit-test
om residualerna dr oberoende (Montgomery, 2006). Test dr utformat sé att det under Hy testar for om
residualerna dr fordelat oberoende. Test statistikan skriv som;

QLB=T(T+2)§‘,(T1_k)ri (2.26)

Dir T &r antal observation i urvalet, 7 dr autokorrelationer vid avstand k Qg ~ ’ux., dér p &r
antalet parametrar i modellen.
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3 Datamaterial
3.1 Trafikdata — procentuell férdndring 1 mangden tung trafik

Datamaterialet har tillhandahallits av Trafikverket dér det anvénds for att uppskatta belastningen pa
det Svenska vagnétet. Syftet ar att avgora om det planerade underhallet &r tillrdackligt eller om andra
atgarder krévs for att hélla vigarna i fortsatt gott skick. Insamlingen har pdgatt sedan 1973 och
séledes finns de érliga forandringarna skattade sedan 1974. For analysen 1 denna uppsats har data
fran 1992 till och med 2011anvénts. Under denna period har tva ramar anvénts. Den ena stracker sig
frén januari 1992 och den andra frdn maj 1994. Den dldre ramen (9912) innehéller saledes fler
observationer én den nyare (413). Denna skillnad blir dock mindre di observationspunkterna i ram
413 framforallt bestar av fast apparatur som ligger skyddad i vdgbanan tillskillnad fran
observationspunkterna i ram 9912 som till storsta del bestar av temporédra slangar. Som en
konsekvens av detta ér dr bortfallen i ram 413 betydligt farre och det slutgiltiga antalet
observationer mer eller mindre detsamma. Observationerna anviands sedan for att skatta den
procentuella fordndringen 1 méngden trafik jamfort med samma ménad foregdende ar.

I Figur 3.1 nedan kan punkternas ungefarliga placering i ram 413 ses.

Figur 3.1 Helarspunkter for skattning av trafikarbetets forindring*

J

3.1.1 Stratifiering

Nuvarande ram bestar av c:a 22000st trafikmdtningsavsnitt. Dessa avsnitt utgors av oavbrutna
strackor vdg, dvs strackor mellan korsningar eller dylikt exklusive vigar med kommunalt underhéll
som ligger innanfor stadsplanegréns. Trafikmétningsavsnitten dr uppdelade efter regioner (6) och
inom regionerna dr de uppdelade efter vigkategori (4). Detta ger totalt 24 st huvudstratum. Dessa
strata dr 1 sin tur uppdelade efter vilken trafiktyp som dominerar det aktuella avsnittet. Denna sista
uppdelning resulterar i 83 st finstrata.

Ett trafikmétningsavsnitt per finstrata viljs sedan slumpmissigt ut for méitningen. Denna
urvalsprocess dr dock inte ett obundet slumpmassigt urval dd punkterna viktas efter tidigare
observerad trafikmidngd. En punkt ddr mingden trafik tidigare har varit hog har stérre sannolikhet
att véljas.

4 Trafikarbetets fordndring 2009-2010, Trafikverket
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Vid varje mitpunkt observeras sex olika kategorier av trafikflode uppdelade efter fordonstyp,
personbil, litt lastbil eller tung lastbil®. Dessa ar sedan indelade i tvd underkategorier, med eller utan

slap.
3.1.2 Skattningsmodell

For att skatta den procentuella fordndringen i méngden trafik anvinds en modell som dels skattar
punktskattningar men &ven variansen for varje punktskattning.

R 1 i T3k
or iT e 7 e B (3.1)
4
g=1
dir n, = Antal godkénda punkter 1 variansgrupp g
R,,  =Forindring i flode mellan t och t-1 for punkt p i variansgrupp g
T, = Vikt for bade godkénda och underkénda punkter i variansgrupp g
G = Totala antal variansgrupper g
En variansgrupp &r en grupp av observationspunkter som uppvisar likartade egenskaper.
Variansen skattas enligt;
. ‘ST 1 L _
V[RTOT]:Z G £ ( _l)z (Rgp_Rg)2 39
g=1 ZTg ng ng p=1 ( . )
g=1
dir R=—3 R, (33)
n

Ett problem med modellen ér att den bara anvinder observationer fran direkt jamforbara timmar
mellan observationer fran ¢ och #-1. D.v.s. endast tvdrsnittet frin de tva perioderna anvéinds dven om

mer data finns tillgdngligt.

I den mjukvara som anvéndes for att genomfora skattningarna angavs som kriterium att minst 30%
av de aktuella tidsperioderna skulle vara jimforbara.

5 Definieras som lastbil med tre eller fler axelpar
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3.1.3 Transformation

For att de tva tidsserierna for trafik och BNP ska jamforbara har de skattade fordndringarna 1
trafiken transformerats fran ménadsdata till kvartalsdata vilket dr den finaste tillgdngliga nivan 6ver
Sveriges BNP.

Den transformations som anvinds dr geometriska medelviarden dé dessa dr mer ldmpade 4n t.ex.
aritmetiska nir genomsnittliga fordndringar ska bestdmmas.

Utover kvartalsdata kommer dven obehandlade observationer samt tre stegs glidande geometriska
medelvirdesdata att analyseras, totalt analyseras alltsa tre olika dataset for trafikforandringar
innehéllandes fyra variabler var.

Dé datamaterialet dr baserat pa observationer i en forhallandevis besvérlig miljo saknas
observationer for vissa kortare perioder. Med ett undantag ar ingen av dessa perioder ldngre én en
manad. Det lite ldngre gapet forkommer pa ett sadant tidigt stadium att det inte heller skapar nagra
storre problem. Vid framstéllningen av de geometriskt glidande medelvérdes observationer for
manader och kvartal har dessa saknade punkter uteslutits.

3.2 Nationalrdkenskaper — procentuell forandring i BNP

Data over Sveriges BNP himtades frin Statistiska Centralbyran (SCB) och omfattar den
procentuella tillvixten i svenskt BNP fran forsta kvartalet 1994 fram till andra kvartalet 2011. Detta
datamaterial ar dven kalenderjusterat och sdsongsrensat. Kalenderjusteringen gors dd kvartalen
innehéller olika antal arbetsdagar och saledes dr underlaget for BNP olika kvartal f6r kvartal. Det
aktuella kvartalet jamfors med ett “normal kvartal” for att rensa bort eventuella effekter av ett storre
eller mindre antal arbetsdagar®. Detta blir av extra vikt da jamforelse gérs med samma kvartal
foregdende ar. Om ex. pasken dé infoll i kvartal 1 istillet for kvartal 2 och detta inte togs med i
skattningen av fordndringen skulle tillvixten 1 kvartal 1 framsta som storre och tillvéxten 1 kvartal 2
som mindre &n den faktiska tillvéxten i de bada kvartalen.

Sdsongsrensningen genomfors for att ta bort effekter orsakade av konsumtionsmonster. Exempelvis
ar 1:a kvartalet betydligt mycket svagare én det 4:e da konsumenterna aterhdmtar sig efter
julhandeln. Langa perioder av semester som under sommarmanaderna kan ockséa paverka nivan och
tillvixten i BNP.

Virt att notera dr ocksa det faktum att de BNP-siffror som presenteras av SCB 1 forsta hand ar
prelimindra. Inte forrdn efter tva ars ndrmare undersokning kan mer precisa siffror presenteras.
Detta medfor att den data som finns tillgédng for 2010 och 2011 inte dr av samma kvalitet som fran
tidigare éar.

4 Statistiska Centralbyran, Avdelningen for Ekonomisk statistik, 2003. Sdsongrensning av Nationalridkenskaperna —
Oversikt. Statistiks Centralbyran, s. 28
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4 Resultat

Innan analysen av de obehandlade fordndringsprocenten genomfordes ndgra mindre justeringar
innan data behandlades av SAS. Under proceduren "proc arima" ignorerar SAS bortfall tills punkter
med vérden finns att analysera i den aktuella serien. Dessa punkter anvénds sedan for prediktioner
enligt den specificerade ARIMA modell som angivits fram tills det att punkter som saknar virde
upptécks. Efter att en sddan punkt har observerats av programvaran startar processen om och alla
prediktioner fran denna punkt baseras pa virden som observerats efter det saknade®. For att undvika
allt for stor forlust av data har darfor saknade mitvarden estimeras med geometriska medelviarden
baserade pé de tva foregdende och de tva efterfoljande observationerna.

4.1 Trafik

Vid ARIMA-analysen av datan anvidndes en etablerad arbetsgang. Forst undersoktes tidsseriens
stationdritet med hjédlp av autokorrelationsfunktionen, ACF. Om ACF uppvisade tecken pa en icke-
statinondr serie, se fig. 2.1, genomfordes differentiering och dérefter undersoktes ACF pa nytt. Av
de data som inte bestod av geometriska glidande medelvérden differentierades alla variabler.

Da kravet pa stationdritet uppfyllts studerades ACF och PACF for den nu bearbetade serien for att
avgora antalet AR och MA komponenter som skulle komma att ingd i ARIMA-modellen. Utifrdn de
forhallningsregler och riktlinjer som presenterades 1 kap. 2 bestdmdes sedan vilka modeller som
bist beskrev datamaterialet.

Totalt anvéndes tre olika dataset for analysen av fordndring i trafikméngd. I tabellen nedan
sammanfattas kortfattat vilka modeller som bedémdes beskriva data pa bast. Underlaget for
beddmningarna tillsammans med en forteckning dver dataseten presenteras i appendix Al.

Tabell 4.1 Sammanfattning av ARIMA-modeller for forindring i trafikméingd

Dataset | Variabel Ram ARIMA (p,d,q)(P,D,Q)
1 Total tung lastbilstrafik 413 (1,1,1)(1,1,1)"
1 Tung lastbilstrafik med slip 413 (1,1,1)(1,1,1)"
1 Total tung lastbilstrafik 9912 | (1,1,1)(1,0,1)"
1 Tung lastbilstrafik med slép 9912 [(1,1,1)(1,0,1)"
2 Total tung lastbilstrafik 413 (1,0,4)

2 Tung lastbilstrafik med slép 413 (2,0,7)

2 Total tung lastbilstrafik 9912 |Na’

2 Tung lastbilstrafik med sldp 9912 |Na®

3 Total tung lastbilstrafik 413 (1,0,1)(4,0,0)"
3 Tung lastbilstrafik med slép 413 (1,1,1)

3 Total tung lastbilstrafik 9912 |(2,1,1)(5,0,3)°
3 Tung lastbilstrafik med sldp 9912 |(2,1,1)(5,0,3)°

6 http://support.sas.com/documentation/cdl/en/etsug/60372/HTML/default/viewer.htm#etsug arima sect041.ht
m  den21/12-2011

7 Stora problem med stationéritet

8 Stora problem med stationéritet
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4.2 BNP

Vid analysen av BNP anvédndes samma arbetsgdng som vid analysen av trafik.

Tabell 4.2 Resultat av ARIMA-analys av BNP

Variabel ARIMA (p,d,q)(P.D,Q)

Procentuell 6kning frén (0,1,2)(8,0,4)°
foregéende kvartal

5 Slutsats

Som tydligt framgar av tabell 4.1 finns det tillrdckligt med information i det studerade
datamaterialet for att ska kunna ligga tillgrund for tidsseriemodeller av ARIMA-typ. Vad som dock
syns tydligt i appendix A1 dér korrelations och residualplottar redovisas ar att en del av de
presenterade modellerna ir 1 relativt daligt skick. Endast ett fatal uppnér en tillrickligt hog kvalitet
for att passera en hdrdare granskning. En utav de framst bidragande orsakerna tros vara att
analyserat data inte dr direkt observationer utan skattningar som erhéllits genom att observerat data
har behandlats av en Trafikverket utvecklad modell.

Vad giller samvarians med BNP verkar det finnas vissa tendenser till likartat beteende men inget
konkret har pavisats.

6 Diskussion

I detta avsnitt analyseras de 1 kapitel fem presenterade slutsatserna narmare tillsammans med briser
och begrinsningar i studien.

6.1 Datamaterial

Det datamaterial som anvénts 1 studien dr mycket omfattande men saknar ej brister, detta géller
speciellt det material som finns tillgéngligt for analys av trafikfordandringar. Som det beskrivs i kap.
3.1 dr de observationspunkter som ligger till grund for fordndringskattningarna ej slumpmassigt
utvalda vilket dr grundldggande antagande for analys av ett urval. Vad detta far for effekter for
datamaterialet 1 slutdndan &r svart att bedoma da det selektiva urvalet gors for att undvika att
punkter med lag trafik far allt for stort inflytande pa den slutgiltiga skattningen. Med sikerhet gar
det dock att sdga att denna urvalsmetod medfor att sannolikheten for 6verskattningar 6kar
dramatiskt.

En annan paverkande faktor &r typ av datamaterial. Det material som anvénts och analyserats i
studien dr inte obehandlat utan skattningar som baserats pa observationer. Den modell som anvénts
for att producera dessa skattningar dr konstruerad pa ett sddant satt att underskattningar undviks.
Detta far foljden att 6verskattningar dock blir mer forekommande. Beteendet kommer sig av att det
priméra syftet r att ge Trafikverket en bra indikation pa i vilka omraden slitaget pa vigbanorna och
tillhorande installationer dr som storst och inte att ge sé precisa skattningar som mgjligt.

For att jamfora forandringar BNP och trafik var det nodvandigt att transformera trafikdata fran
ménadsdata till kvartalsdata dd@ BNP endast finns pa kvartalsbasis. Detta innebar ytterligare ett steg
bort fran de oblandade observationerna och saledes ytterligare informationsforlust.
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6.2 Studiens genomforande

Vad giller ARIMA-analys dr jag ldng ifran en expert. For att genomf6ra denna studie har jag darfor
fatt luta mig mot litteratur samt den, dock mycket begréinsade erfarenhet jag fitt under mina studier.
Detta gor att det presenterade resultatet inte bor granskas som fullstdndig sanning utan mer som en
indikator pd hur en sddan skulle kunna te sig.

6.3 Vidare analysmojligheter

Det finns helt klart mojligheter att vidare analysera det datamaterial som anvénts for studien 1 denna
uppsats. Dels genom att analysera de pd skattningarna baserade observationsdatan vilket
formodligen innehaller betydligt mer information men a andra sidan &r avsevirt mer svartolkat &dn
de mer stdidade méanadsskattningarna.

Det ar ocksa fullt mojligt att anvdnda mer avancerade verktyg eller mer komplexa versioner av
ARIMA-analys som t.ex. VARMAX {0r att pdvisa ett mer direkt samband mellan fordndring i BNP

och Trafik.
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Appendix 1 Korrelations- och residualplottar

1 — Ménadsvisa observationer

Ram 413 — Total tung lastbilstrafik

Residual Correlation Diagnostics for MoT413(1 12)
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Residual Normalty Diagnostics for MoT413(1 12)
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Ram 9912 — Total tung lastbilstrafik

Residual Correlation Diagnostics for MoT9912(1)
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Residual Normality Diagnostics for MoT9912(1)
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Ram 9912 - Tung lastbilstratik med slip

Reslidual Correlation Diagnostics for MoS9912(1)
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2 —Manadsvisa Glidande Geometriska Medelvarden

Ram 413 — Total tung lastbilstrafik
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3 — Kvartalsvisa Geometriska Medelvirden

Ram 413 — Total tung lastbilstrafik

Residual Correlation Diagnostics for QgT413

Residual Normaltty Diagnostics for QgT413
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