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Alternativa berakningsmetoder for
kassaregisterdata: kaffe-index

For diskussion

| takt med 6kad anvéandning av kassaregisterdata i svenska KPI fortsatter Prisenheten
utredningen av alternativa indexmetoder framtagna for kassaregisterdata. | denna PM
exemplifieras tre olika typer av metoder genom en tillampning pa kaffepriser. Inlagget
utgdr en sammanfattning av ett av Prisenhetens bidrag till UNECE-konferensen i Genéve

2018.
[}
Innehall
1 BAKGRUND....ccueeeieeeereiriiteeseestesessessesseessessessesssessessessssssessessessssssessessssnsessessesssssessessesnsesessens 2
2 1 = 1 TR 3
3 DATAMATERIALET ..ueeveeuieueieeeeeseeessesssessesseestssssssessessssssessessssssessessesnssssessessesnsessessesnssnsssssssasns 3
4  JAMFORANDE STUDIE MELLAN ALTERNATIVA METODER ......eovvuereeereerserssesssesssesssesssesssesssesnne 5
4.1 STATISK ANSATS: DIREKT INDEX BASERAT PA EN FAST KORG euuueveuneeeeneeernnesesenessssnaesesnnesessnnessssnnssennnns 5
4.2 DYNAMISK ANSATS: MANADSKEDJNING AV PARVIS MATCHANDE ARTIKLAR vvvuneeernnerernnesereneeeennaesennaeeenes 7
4.3 MULTILATERAL ANSATS: GEARY-KHAMIS INDEX.....cciiiiiiiiiiiiiiiiiieeieteeeeeeeeeeeeee e ee e 98
5 DISKUSSION .....c.ueeueieireeressteeessessesseessessessesssessessessessssssessessssssessessesssensessessesssensessessesnsensessennes 11

KALLOR ...vveeveereiseeisresssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssssssesssssssesssesssesssesssesssssssesssssssssssessssssssssssssssssssnns 12



Statistiska centralbyran
Statistics Sweden 2(12)

1 Bakgrund

Kassaregisterdata anvands i KPI sedan 2012 da det introducerades for delar av
dagligvaruurvalet. Idag anvands det i undersdkningar som sammantaget utgor cirka 30
procent av KPI. Kassaregisterdata har manga fordelar jamfort med exempelvis
intervjuarinsamlad eller webbskrapad data eller data insamlad via enkater till foretagen. Till
skillnad fran de 6vriga indatatyperna sa innehaller kassaregistermaterialet faktiska
transaktionspriser och forsaljningskvantiteter. En 6vergang till kassaregisterdata kan
dessutom vara ekonomiskt fordelaktigt for SCB samt i vissa fall minska
uppgiftslamnarbordan hos foretagen. Att soka efter kassaregisterdata inom fler
produktomraden &r darfor en prioriterad uppgift for SCB framover.

I och med inforandet av kassaregisterdata for dagligvaror gjordes inte nagra principiella
metodandringar vad géller indexberakningen. Index per produktgrupp berdknas, precis som
inom &vriga delar av KPI, baserat pa en fast korg av produkter med bas i december
foregaende ar. Urvalet av produkter ar ett sannolikhetsurval dar produkternas
urvalssannolikheter ar proportionella mot deras totala forsaljning under narmast foregaende
heldr. Utvalda produkter foljs darefter hela aret, eller sa linge de bedoms som tillrdckligt
representativa”; Vid pataglig minskning i forsaljning analyseras materialet for att identifiera
bésta tdnkbara erséttare.

En begransning med dagens metod &r att dynamiken pa marknaden inte adresseras fullt ut.
Produkter adderas till korgen enbart da de utgor ersattare till utgaende produkter. Det innebar
att helt nya produkter introduceras forst i och med den arliga uppdateringen av urvalet.
Risken ar att urvalets representativitet sett i relation till malpopulationen minskar gradvis
under aret.

Alternativa indexmetoder for kassaregisterdata frangar idén om en fast korg och baserar
istallet indexberdkningarna pa de produkter som finns tillgangliga under de aktuella
manaderna. Pa sa satt sakerstalls urvalets representativitet vid varje enskild tidpunkt, och
utmaningen ligger istéllet i att uppna prisutvecklingar som &r jamforbara Gver tiden. Risken
finns att faktiska prisférandringar missas nér dessa sker samtidigt med andringar i
produkternas artikelnummer och darfor inte lankas samman pa ett korrekt satt.

Enheten for prisstatistik har sedan en tid tillbaka arbetat med olika analyser kring
indexformuleringen for kassaregisterdata (se exempelvis Sammar, 2011; Norberg m.fl. 2012;
Jonsson och Jansen, 2015; Tongur och Sandén 2016 och Bilius och Tongur, 2017).
Analyserna har framst utgatt fran dagligvaror &ven om kassaregisterdata, som redan namnts,
anvands inom fler omraden av KPI. Aven i denna PM anvands data fran dagligvaruomradet
for att exemplifiera. Tanken ar emellertid att bygga erfarenheter och kunskaper som kan vara
till nytta ocksa inom andra delar av KPI, da méangden kassaregisterdata véntas bli storre
framdover. Liknande analysarbete sker ocksa internationellt i numera ganska manga andra
lander.
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2 Syfte

I denna PM redovisas en mindre studie déar dagens indexmetod inom dagligvaror jamfors
mot ett antal (mer eller mindre) tdnkbara alternativ. Det underlag som anvands for
jamforelsen ar begransat till priser pa kaffeprodukter under 2017. Syftet med analysen har
varit att oka forstaelsen for hur kassaregisterdata kan hanteras och redan hanteras i vissa
andra lander idag.

Denna PM utgdr en rapportering fran ett pagaende arbete. Prisenheten &mnar aterkomma
langre fram med mer fullstandig analys, om det bedéms relevant. Namnden inbjuds redan nu
att komma med synpunkter pa utformningen av Prisenhetens fortsatta arbete med analyser av
kassaregisterdata. Enhetens avsikt ar pa langre sikt ar att ha en fullstandig orientering kring
vilka metoder som boér anvandas i KPI i de fall kassaregisterdata finns tillgangligt.

3 Datamaterialet

Det kassaregisterunderlag som SCB anvénder for dagligvaror innehaller veckovis total
omsattning och antal salda enheter per artikelnummer (EAN-kod?) 6ver samtliga
transaktioner per butik. | materialet finns aven kedjornas egna gruppindelningar av
produkter, vars detaljeringsniva varierar mellan kedjor.

For denna analys anvands data fran ett begransat urval av butiker fran det fullstandiga
kassaregistermaterialet. Resultaten &r darfor inte jamforbara med publicerade indextal. For
de utvalda butikerna anvénds all data som kunnat identifieras som kaffe. Nar vi
fortsdttningsvis pratar om “hela materialet” syftar vi alltsd pa samtliga produkter fran dessa
utvalda butiker. I de fall dar den data som anvands utgor ett urval sa har samma butiker
anvants som for det storre materialet, medan valet av produkter inom dessa gjorts med hjélp
av sannolikhetsurval.

Anledningen till att produktgruppen Kaffe valdes for denna preliminara studie ar att manga
manuella byten gjordes inom den under 2017 (jmf figur 1). Skalet till bytena var i manga fall
simultana andringar i EAN-kod och forpackningsstorlek. Produkten ansags darfor kunna
vara en lamplig kandidat for att visa pa likheter och skillnader mellan olika
berakningsmetoder for den aktuella perioden.

Graden av ”genomstromning” for kaffeprodukter i hela materialet presenteras i figur 2.
Genomstromning (flow) definieras har som det antal artikelnummer i en viss butik som séljs
bade under den aktuella perioden och under basperioden. Inflédet (inflow) utgérs i sin tur av
antalet salda produkter under den specifika manaden som inte fanns i basperioden, medan
utflode (outflow) &r antal forsvunna produkter relativt basperioden. Av de ca 5500

! Numera anvands oftast beteckningen GTIN internationellt, men i de data SCB fér fran kedjorna
anvénds fortfarande den tidigare bendmningen EAN.
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”produkterbjudanden” (ett visst artikelnummer i en viss butik) som saljs i basperioden &r det
knappt 4000 som fortfarande finns till forséljning i december.
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Figur 1: Antal manuella ersattningar av produkterbjudanden (viss produkt i viss butik)
inom produktgruppen Kaffe under 2017. Replaced innebdr att produkten ersatts med ett
nytt artikelnummer och Not replaced att artikelnumret &r oférandrat jamfort med
basmanaden.
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Figur 2: Genomstrémningen av produkter under 2017 for hela materialet. Flow betecknar det antal
artikelnummer som séljs bade under den aktuella perioden och under basperioden, Inflow betecknar
antalet salda produkter under den specifika manaden vilka inte fanns i basperioden, Outflow
betecknar antalet forsvunna produkter relativt basperioden.
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4 Jamforande studie mellan alternativa metoder

Med utgangspunkt i kassaregistermaterialet for kaffe har resultatet av ett antal olika
indexmetoder jamforts. Metoderna representerar tre klasser av index; Index baserat pa en fast
korg (aven kallat statisk ansats), manadskedjning (dynamisk ansats) och den multilaterala
ansatsen. Den statiska ansatsen anvénds for dagligvaror i Sveriges KPI idag medan den
dynamiska ansatsen dr relativt vanligt forekommande internationellt och bland annat
anvands i Norge och Belgien. Den multilaterala ansatsen har ront stort internationellt intresse
under de senaste aren och har redan implementerats for dagligvaror i bland annat
Nederlanderna. Det bér dock poangteras att de metoder som prévas i denna PM inte direkt
dverensstammer med de som anvands i andra lander idag, utan utgdér mer eller mindre
forenklade varianter av dessa.

I det féljande redogdrs for de olika metoder som prévats samt for resultatet. | avsnitt 5
illustreras de tre typerna av metoder mot varandra. Vissa preliminéra slutsatser infor det
fortsatta arbetet dras aven.

4.1 Statisk ansats: Direkt index baserat pa en fast korg

Direkt index baserat pa en fast korg &r en etablerad metod och anvands i KPI idag saval for
kassaregisterdata som for merparten av 6vriga elementdraggregat. Index berdknas som ett
viktat geometriskt medelvérde:

t pEm\ i
IFROE™ =TTy (%) @
dar n &r antalet produkterbjudanden (en viss produkt i en viss butik) i korgen, och w; @r en
vikt kopplad till det aktuella produkterbjudandet. Nar w; = % sd benamns (1) Jevons index.
Basperioden (december foregaende ar) betecknas 0 och innevarande period betecknas t,m.

I studien har fastkorgsindex enligt (1) tillampats i fyra varianter:

(@) Nuvarande metod (baserat pa ett urval, inklusive byten)
Korgen omfattar ca 1000 produkterbjudanden, valda med wps. Vikterna, w;, ar
proportionella mot omséttningen ar t-2 multiplicerat med de inverterade inklusions-
sannolikheterna, vilket i manga fall innebar att produkterna &r sjéalvvagande. Byten
genomfors kontinuerligt av personal pa prisenheten.

(b) Metod baserad pa urval, men utan byten
Samma produkter och vikter som i (a) anvénds, men hér utan att de manuella byten
som gors under aret raknats med. Produkter finns alltsa med i korgen sa lange de
finns till forsaljning och forsvinner sedan helt.

(c) Index baserat pa hela materialet, oviktat
Korgen omfattar samtliga ca 5500 “’produkterbjudanden” som pétraffas i
basperioden. Inga vikter anvands. Precis som i (b) sa gors inga byten.

(d) Index baserat pa hela materialet, med arsvikter
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Korgen omfattar samma produkterbjudande som metod (c). Vikterna &r
proportionella mot arlig omsattning innevarande ar, d.v.s. 2017. Precis som i (b) och
(c) gors inga byten.

Resultatet for den statiska ansatsen redovisas i figur 3. Under borjan av aret beter sig
nuvarande metod (a) pa ungefar samma sétt som det viktade indexet som anvander sig av
hela datamaterialet (d), men alltefter aret gar sa ger den ett allt lagre index. De manuella
ersattningar som gors verkar ha en stor effekt pa index och leder till att index sjunker i slutet
av aret, vilket kan ses genom jamférelse mellan (a) och (b).
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== (a) Nuvarande metod (urval) —(c) Oviktad (all data) - utan byten
(b) Nuvarande metod - utan byten ==(d) Viktad (all data) - utan byten

Figur 3: Fastkorgsindex for kaffepriser under 2017.

Vi har &ven undersokt den nuvarande korgens (den som anvénds i metod a ovan) tackning i
relation till hela datamaterialet for de enskilda manaderna. Resultatet presenteras i figur 4.
Den roda linjen avser hér en jamforelse i termer av omséattning (oviktat) och den bla i termer
av antal produkterbjudanden. Sett dver 2017 ingar ungefar 15% av antalet
produkterbjudanden i urvalet medan andelen ingaende omséttning varierar mellan 47% och
59%.

Preliminara analyser av mikrodata tyder pa att flera av de produkter som manuellt bytts in
under aret har haft en nedatgaende prisutveckling under andra halvaret. Detta kan forklara
varfor metod (a) ger lagre arsforandring i december an Gvriga tre alternativ vilka samtliga
bygger pa en “krympande korg”.
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— ITEM COVERAGE (right axis)

— TURNOVER (left axis)

Figur 4: Korgens tackning i procent, i termer av omséttning (réda linjen, véanstra axeln)
och antal produkterbjudanden (bla linjen, hogra axeln).

4.2 Dynamisk ansats: Manadskedjning av parvis matchande artiklar

En vanlig metod for kassaregisterdata internationellt &r kedjning av index baserat pa parvis
matchande artiklar manad fér manad. Index mot basperioden beraknas indirekt dar varje lank
baseras enbart pa produkter som finns tillgangliga i de tva intilliggande manaderna.
Vanligtvis anvands nagon form av troskelvarde avseende omséttningen i de bada perioderna
for att undvika alltfor stor volatilitet i korgen, samt imputeringar for ytterligare stabilitet for
bland annat sasongsprodukter. Index i den dynamiska ansatsen berdknas enligt

I(MK)G™ = TR T 2)
dar If_, betecknar de manatliga indexlankarna. Fér dessa anvands vanligen geometriska
index:

ek Pit,m Wk,i
Iy = I () ©

dar n x—1) betecknar det antal produkter som finns bade ménad k och ménad k-1 ar t, och
wy; ar en vikt kopplad till produkterbjudande i och perioden (k-1,k). I bland annat Norge

anvands oviktade manadsindex, vilket ger wy ; = ( ) i (3). Anvandningen av oviktade

N(k,k-1)
manadsindex ar dven konsistent med beskrivningen i Eurostat (2017), vilken innehaller
praktisk vigledning for anvdndandet av ”supermarket scanner data”.
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I den preliminéra studien har fyra olika typer av dynamiska index berdknats i enlighet med
(2) och (3). I tvd av fallen beraknas index oviktat, medan 6vriga tva scenarier innehaller
vikter som antingen ar konstanta 6ver aret eller varierar for varje manad. De fyra olika
indexformuleringarna kan sammanfattas enligt foljande:

(a) Oviktat — utan cutoff
Index beréknas oviktat. Inget troskelvérde (cutoff) tillampas.

(b) Oviktat - med cutoff
Samma berdkning som i (a) férutom att mangden artiklar som ligger till grund for
manadsindex begransats till de som har storst omsattning: En artikel maste sta for
minst 1% av omséattningen i saval period k-1 som k for att tas med i manadsindexet.

(c) Manatliga vikter
Vikterna varierar over aret utifran omsattningen under de tva aktuella manaderna (k-
1 och k). Inget troskelvérde (cutoff) tillampas.

(d) Arsvikter

Vikterna ar konstanta over aret och baseras pa total omsattning under 2017. Inget
troskelvarde (cutoff) tillampas.

Resultaten illustreras i figur 5. Inforandet av ett troskelvarde har en liknande effekt pa index
som att infora vikter.

—(a) Oviktad utan

112 / cutoff
IS < —(b) Oviktad med
I = cutoff

110 I~ = -(c) Manadsvikter

-=-(d) Arsvikter
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Figur 5: Dynamisk ansats (manadskedjning av matchande artiklar).
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4.3 Multilateral ansats: Geary-Khamis Index

En nackdel med att anvéanda sig av vikter som ar konstanta Gver aret ar att produkter som
saljs i valdigt liten utstrackning under en viss del av aret anda kan ha stor effekt pa index.
Det dr dock val ként att vikter som varierar 6ver aret kan ge upphov till kedjedrift nér den
dynamiska metoden anvands. En ansats som undviker kedjedriften men samtidigt tillater
varierande vikter ar den multilaterala ansatsen, vilken nu aven verkar rekommenderas i den
nya versionen av den internationella KPI-manualen? (ILO, 2018). Vi har darfér dven
inkluderat en multilateral indexmetod i studien och har hdr valt en férenklad variant av den
som anvands av den nederlandska statistikbyran® namligen Geary-Khamis (GK) index
Oversatt till jamforelser dver tiden. Index kan i detta fall skrivas

_ Yie(t,m) Pit'mQf'm/Zie(t,m)(Qit’m'”i)
Yico PioQio/Zieo(Q?'vi)

I(GK){™ @)

dar v; betecknar sa kallade ’kvalitetsjusteringsfaktorer” vilka kan tolks som nyttan/kvaliteten
hos produkt i i relation till Gvriga produkter. Notera att téljaren i (4) innehaller en typ av
kvalitetsjusterat enhetsvéarde” 6ver alla produkter som finns i korgen vid tidpunkt (t,m),
medan ndmnaren utgdrs av samma sak for de produkter som fanns i korgen vid
bastidpunkten 0.

Kvalitetsjusteringsfaktorerna skattas i sin tur utifran ett antagande om att de relativa
snittpriserna sett Gver en langre tidsperiod utgor ett matt pa den relativa nyttan som
konsumenterna far ut av de enskilda produkterna:

pPZQ%?
i
ZZEI Ig

. = 5
Vl ZZETQiZ ( )
Aven (5) &r allts en typ av enhetsvarde, men denna gang sett 6ver alla tidsperioder, z, som
ingar i T. I denna preliminéara studie har vi anvant oss av hela 2017 som vart T i formel (5).

Vi har testberaknat flera olika varianter av GK enligt (4) och (5), varav tva redovisas har. |
den forsta varianten anvands artikelnumret (EAN-koden) som identifikator for produkterna,
d.v.s. P; och Q; i formlerna ovan avser pris och kvantitet kopplat till en viss EAN-kod. | den
andra varianten sker forst en aggregering upp till en lagre niva, kallad "EAN-grupp”, med

2 Foljande citat ar hamtat fran 1LO (2018), kapitel 10. Pa sid.11 star att lasa: “When using a census of
products, hence without sampling, a weighted index number formula should be used. [ ...] Product
turnover poses a significant problem. To maximize the number of matches in the data, chaining at
high frequency will be needed. This, however, can lead to significant drift in the index. Multilateral
price index number methods, which are drift-free by construction, are most suitable to handle a
census of products from scanner data.” Pa sid. 20 star vidare: “Only a handful of NSOs have actually
implemented multilateral price indexes in the CPI, displaying caution in implementation and a
divergence in methods and practices”.

3 Forenklingen bestar framst i att samtliga perioder anvants for att skatta kvalitetsjusteringsfaktorerna
(jmf formel 6), ngot som inte vore majligt i praktiken annat 4n for reviderade indextal.
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hjélp av ett vanligt enhetsvarde. Index berdknas sedan med dessa enhetsvarden som priser. |
formlerna (4) och (5) avser med andra ord P; och Q; istéllet pris och kvantitet for en viss
grupp av EAN-koder. Tanken med denna tva-stegs-metod &r att index pa ett battre sétt ska
kunna ta hansyn till prisdndringar som sker samtidigt med andringar i artikelnumren (se
exempelvis Chessa, 2016).

EAN-grupperna bor formas sa detaljerat att de kan betraktas som homogena, men samtidigt
tillrackligt breda for att prisandringar som sker ¢ver tiden ska kunna plockas upp. Vi har i
denna studie skapat grupperna utifran tre dimensioner: Storlek, mirke och "typ av kaffe”.
Storleksdimensionen innehaller fem kategorier: “0-99 g”, “100-399 g”, “400-749 g”, “>750
g” respektive “Styck-forpackningar”. For dimensionen typ av kaffe” anvandes de
gruppindelningar som redan fanns valdefinierade i datamaterialet.* I samtliga fall har vi &ven
réknat om alla priser och kvantiteter till kilo- eller styckpriser/kvantiteter.

Resultaten for de olika GK-indexen aterfinns i figur 6. Man kan se en skillnad mellan index
pa EAN-niva och tva-stegs-metoden i bland annat januari och april. Narmare analys av
mikrodata tyder emellertid pa att denna skillnad framst beror pa att de anvanda EAN-
grupperna inte &r tillrackligt homogena. Effekterna av simultana andringar i artikelnummer
och kvantitet verkar med andra ord inte plockas upp av tva-stegs-metoden enligt denna
preliminara utformning. En detaljstudie av ett par sddana andringar som skedde i april till
juni indikerar att for dessa var relationen mellan en- och tva-stegs-metoderna snarare den
motsatta, vilket ocksa ar mer i linje med vad man hade kunnat vénta sig.

118
= =GK iett steg

116 Y, (EAN)

—GK i tva steg
(kedjespecifika
grupper)

114
112
110
108
106
104
102

100
Bas Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 6: Geary-Khamis index beraknat i ett respektive tva steg.

4 Ett antal andra grupperingar provades dven i analysen men visade sig ge valdigt likartade resultat.
Ingen av grupperingarna visade sig dock vara detaljerad nog for att kunna plocka upp de simultana
&ndringar i artikelnummer och kvantitet som skedde under 2017 pa ett bra sétt, dd “mixproblemen”
var alltfor stora (grupperna inte tillrackligt homogena).
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5 Diskussion

| figur 7 jamfors resultatet av den statiska, den dynamiska och den multilaterala metoden,
representerade av dagens metod, det kedjade indexet som anvénder sig av manadsvikter samt
GK i ett och tva steg. | januari ar skillnaden som storst mellan nuvarande metod och de
ovriga, vilka samtliga anvander sig av vikter som varierar éver aret. Detta beror sannolikt pa
att kaffeforsaljningen i december skiljer sig nagot i karaktar fran 6vriga manader (andra
typer av kaffe séljs och mycket rea forekommer). Skalen till att de tva multilaterala indexen
skiljer sig sa markant i niva fran de 6vriga under storre delen av aret ar inte helt utredda
annu, men en preliminar hypotes ar att det beror pa att de storséljande produkter som okat i
pris mellan februari och mars minskar i pris senare under aret.

118 Nuvarande metod
Manadskedjning - Manatliga vikter
116 GK i ett steg (EAN)

—GK i tva steg (kedjespecifika grupper)

114
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110
108
106
104

102

100
Bas Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figur 7: Jamfarelse mellan statistik metod (fast korg), dynamisk metod (ménadskedjning) och multilateral metod
(Geary-Khamis index).

Som redan namnts ar detta en rapport fran ett pagaende arbete som kommer att utvecklas
framdver. Det dr dock redan nu uppenbart att de grupper som har anvants for tva-stegs-
metoden inte &r tillrackligt homogena, vilket kommer att beaktas i den fortsatta analysen. Det
vore aven intressant att inkludera effekten av gruppindelningar pa den dynamiska metoden. |
ovrigt ar den fortsatta analysen tankt att i ett forsta skede inriktas pa att hitta de faktorer i
mikrodata som ger skillnader mellan olika indexmetoder. Ovriga faktorer som skulle kunna
utredas framdver &r anvéndandet av imputeringar inom ramen for den dynamiska metoden
samt val av ’fonsterldngd” for den multilaterala metoden. Namnden inbjuds att komma med
synpunkter pa utformningen av det fortsatta arbetet.
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