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Test for strukturelle ndringer i investeringsadfzaerden

Dette notat redegor for de stabilitetstest af forskellige tidsserier
vedrorende investeringsadfzerden i fremstillings- og servicesektoren,
der henvises til i afsnit IV.4 i Dansk Okonomi, efterar 2016.

1 Indledning

I afsnit IV.4 i Dansk @konomi, efterdr 2016 er der undersegt for strukturelle brud i
forskellige tidsserier, der beskriver udviklingen i investeringer og kapitalapparat. I dette
notat forklares den anvendte metode yderligere, og resultatet af de forskellige test
uddybes.

2  Metoder til at teste for strukturelle brud

Der findes forskellige mader at teste for strukturelle brud i en tidsserie pa. I dette notat
undersoges med formelle tidsseriemetoder, om der er statistisk beleg for at konkludere,
at der har fundet strukturelle brud sted, og i sa fald hvornéar bruddene er sket.

I alle tilfelde er det lagt til grund for testene, at den pageldende tidsserie, x; (der
eksempelvis kan angive en investeringskvote eller veeksten 1 K/L-forholdet), er bestemt
ud fra en AR(1)-proces, dvs. at:
(1)
Xe=0+0-x_1+¢&

hvor t = 1,2, ..., T angiver den betragtede periode. Parameteren 8 bestemmer graden af
tidspersistens i1 x;. For at x, skal vare en stationer tidsserie, krever det at —1 < 6 < 1.
Bade 6 og § er med til at bestemme det niveau, x; bevaeger sig omkring. Der gelder
saledes, at den forventede vaerdi af x; pa lang sigt er givet ved:

2)

Endelig angiver ¢, et stokastisk fejlled, der antages at vaere normalfordelt.
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I Bai og Perron (1998, 2003) er der prasenteret forskellige test til at bestemme, om der
har foreckommet et eller flere strukturelle brud i en given tidsserie, og 1 sa fald hvornér
dette er sket. Med testene undersgges, om parametrene § og 6 kan siges at vare
konstante over en given periode. Metoderne er implementeret i R-pakken strucchange.'

Sekventielt F-test

Med et sekventielt F-test kan det potentielt afgeres, hvor mange brud der er indtruffet
over en periode, ligesom dette test kan give en indikation af, hvornar bruddet er
indtruffet.

Som start udferes et F-test, hvor nulhypotesen er ingen strukturelle brud, og
alternativhypotesen er netop ét strukturelt brud. For ethvert &r, T', beregnes saledes en
F-teststorrelse givet ved:
3)
F= Ssamlet_(Sl +Sz)
(51452)/(T—4)

hvor Sggmiers S1 0g S, angiver summen af kvadrerede residualer for henholdsvis den
samlede estimation og de to delestimationer (dvs. hvor ligning (1) estimeres separat for
perioden t=1,2,..,T" henholdsvis t=T'+1,T'+2,...,T. Néar der divideres med T — 4
skyldes det, at dette angiver antallet af frihedsgrader. Der er sdledes 1 alt T
observationer, og der estimeres to parametre for hver af de to delperioder.

Jo hgjere vaerdien af F-testet er, desto mere sandsynligt er det, at der har fundet et brud
sted 1 det givne ir. Den hgjeste vaerdi af F-teststorrelserne angiver teststorrelsen for den
samlede test. Denne skal holdes op mod en kritisk verdi. Safremt testvaerdien overstiger
denne kritiske verdi, kan nulhypotesen om ingen strukturelle brud forkastes. Safremt
dette sker, kan aret hvor F-teststarrelserne nér den hejeste vardi, i det folgende benaevnt
T*, tolkes som det mest sandsynlige brudtidspunkt.

Dernaest kan metoden, 1 tilfeldet hvor F-testet peger pd et strukturelt brud, anvendes
sekventielt til at teste, om der ser ud til at vere flere brud. Det kan saledes pd samme
made undersgges, om der lader til at vaere et brud over perioden t=1,2,...,T* og om der
ser ud til at vaere et brud over perioden t=T*+1,T*+2,...,T. Hvis nulhypotesen igen kan
afvises, gentages proceduren med de nu fundne brud indtil nulhypotesen ikke laengere
kan afvises. P4 denne made kan der sekventielt ledes efter brud, og metoden giver
saledes bade et bud p4, hvor mange brud der har fundet sted, og hvornér disse i sa fald
har fundet sted.

! Jf. dokumentationen der er tilgaengelig pa: https://CRAN.R-project.org/package=strucchange



https://cran.r-project.org/package=strucchange

BIC-kriterie til at bestemme antallet af brud

En alternativ metode til at bestemme antallet af strukturelle brud er at minimere den
sékaldte BIC-kriteriefunktionen (Bayesian Information Criterion), givet ved:
) (4)
BIC=—-2-L+k'In(T)

idet L angiver log-likelihood vaerdien (der er et mal for, hvor godt estimationen
beskriver variationerne i de observerede tidsserier givet antagelsen om normalfordelte
fejlled), og k angiver antallet af frihedsgrader. Denne er givet ved:

k=2-(m+1)+m+1

idet m angiver antallet af brud. Med m brud estimeres séledes 2-(m+1) parametre, og
hertil leegges m + 1. At m laegges til, skyldes at tidspunktet for bruddet er ukendt pa
forhand, mens ettallet leegges til fordi fejlledenes varians ogsd estimeres. Ligning (4)
indeholder saledes en afvejning mellem hvor godt estimationen “fitter” data, og hvor
mange brud der tillades.

Bestemmelse af brudtidspunkter nar antallet af brud kendes

Safremt antallet af brud kendes (eksempelvis som resultatet af at minimere BIC-
kriteriet), kan brudtidspunkterne findes ved at minimere summen af kvadrerede
residualer. Dette kan potentielt lede til andre brudtidspunkter, end det sekventielle F-test

peger pa.

3 Resultater

For at illustrere resultatet af F-testet, er for vakstraten i K/L-forholdet illustreret F-
testvaerdierne 1 de enkelte 4r 1 figur 1. For fremstillingssektoren er der ikke nogen tegn
pa et strukturelt brud. F-testvaerdierne er séledes for alle &r under den kritiske verdi
(angivet ved den rede linje). For servicesektoren er billedet et noget andet. For flere ar
omkring slutningen af 1980’erne og frem mod slutningen af 1990’erne er testvaerdien
over den kritiske vardi, som det ogsd er tilfeldet et enkelt & i begyndelsen af
1980°erne. Dermed er der indikation af 1 hvert fald ét brud, og muligvis ogsé flere.
Teststorrelsen nar den hejeste vaerdi 1 1994, som dermed kan tolkes som det mest
sandsynlige tidspunkt for et brud.



Figur 1 F-test, K/L-veekst: fremstilling (venstre) og tjenester (hojre)
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NB: x-aksen angiver aret for et brud, mens y-aksen angiver F-testvaerdien, jf. ligning (3). Den rede linje

angiver den kritiske verdi for teststarrelsen

Resultaterne af de sekventielle F-test samt resultatet af at minimere BIC-kriteriet er for
nettoinvesteringer, vaeksten i K/L-forholdet og for K/Y-forholdet vist i tabel 1. For K/Y-
forholdet er kun vist resultatet for servicesektoren (da K/Y-forholdet i
fremstillingssektoren har udvist en positiv tidstrend over den betragtede periode).

Tabel 1
Nettoinvesteringskvote Veakst i K/L-forhold K/Y-forhold
Fremstilling |  Service Fremstilling | Service Service
F-test, ét brud Intet brud Brud Intet brud Brud Intet brud
F-test, - 1 brud - 1 brud -
sekventielt
BIC-kriterie Intet brud 1 brud Intet brud 1 brud Intet brud

Séavel et sekventielt F-test som minimering af BIC-kriteriet peger altsé pa, at der har
fundet et brud sted i tidsserien for nettoinvesteringskvoten og for vaksten i K/L-
forholdet 1 servicesektoren, mens der ikke er indikationer af brud for
fremstillingssektoren eller for udviklingen i1 K/Y-forholdet i servicesektoren. I de fem
tilfelde giver det sekventielle F-test og minimering af BIC-kriteriet altsa det samme bud
pé antallet af strukturelle brud.

Givet at der findes ét brud i hver af de to tidsserier for servicesektoren, kan
tidspunkterne for bruddene som navnt findes ved at minimere de kvadrerede residualer.
R-pakken strucchange indeholder en metode til dette, der samtidig giver mulighed for at
danne et konfidensinterval for brudtidspunktet. Resultatet er vist i tabel 2.

Tabel 2

Nedre grense Brudtidspunkt vre graense
Nettoinvesteringer 2007 2008 2009
Vekst i K/L 1990 1994 1998




For at illustrere betydningen af de brud, som tabel 2 peger pa, er for servicesektoren
estimeret ligning (1) for nettoinvesteringerne dels over perioden 1970-2008 og dels for
perioden 2009-15. Tilsvarende er ligning (1) estimeret for delperioderne 1970-94 og
1995-2015 for vaksten i K/L-forholdet. De resulterende parameterestimater er vist i
tabel 3 i appendiks. De resulterende gennemsnitlige verdier er vist i figur 2. Denne
peger pa, at bruddet omkring henholdsvis 2008 og 1994 er karakteriseret ved lavere
gennemsnitlige vaerdier i den senere periode.

Figur 2 Nettoinvesteringer Veekst i K/L-forhold
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NB: Figurerne viser de faktiske tidsserier sammen med de estimerede gennemsnitsveaerdier, der kan

beregnes pa baggrund af ligning (2) og tabel 3 i appendiks.

4 Opsummering

I notatet er vist resultaterne af forskellige test for strukturelle brud i udviklingen i
nettoinvesteringer og vaksten i K/L-forholdet i fremstillings- og servicesektoren savel
som for udviklingen i K/Y-forholdet i1 servicesektoren. Testene peger pa et strukturelt
brud i nettoinvesteringskvoten omkring 2008, og et brud i1 veeksten 1 K/L-forholdet 1
midten af 1990’erne.
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Appendiks: Estimationsresultater omkring brudéar

Tabel 3

Estimat for §

Estimat for

Nettoinvesteringer,
1970-2008

1,682

0,702

Nettoinvesteringer,
2009-15

-0,382

0,060

Veekst i K/L-forhold,
1970-1994

2,881

0,215

Veekst i K/L-forhold,
1995-2015

0,171

0,053






