Data och statistik ar en
hornsten i Riksbankens
arbete. Under de se-
naste aren har utbudet
av data okat kraftigt
och utvecklingen ser
ut att fortsatta bland
annat for att allt storre
méangd aktiviteter
lagras automatiskt

pa olika satt. Denna
datarevolution, som
mynnat ut i begrepp
som Big Data, utmanar
traditionellt tankande
och stéller samtidigt
nya krav pa bearbet-
ning och analys.
Utvecklingen av nya
analysmetoder for

Big Data gar snabbt
och idag finns flera
tillampningar som ar
intressanta for central-
banker. For att vara i
takt med tiden arbetar
Riksbanken med en
informationsforsorj-
ningsstrategi som
sakerstiller att relevant
data och statistik finns
tillgangliga for de
beslut som fattas idag
och i framtiden.

Ekonomiska kommentarer

SVERIG
RIKSBANK

NR 17, 2015

Riksbankens framtida informations-
forsorjning i ljuset av Big Data’

Jyry Hokkanen, Tor Jacobson verksamma pa avdelningen for penningpolitik och vice
riksbankschef Cecilia Skingsley samt Markus Tibblin verksam pé avdelningen for penningpolitik?

Med begreppet Big Data avses de mycket stora datamangder som tack vare olika
tekniska genombrott blivit mojliga att inhdmta och lagra. Begreppet Big Data innefat-
tar dven strommande data och data av icke-traditionell typ sdsom text. Dessa data &r
ofta komplexa och i manga fall ostrukturerade, vilket innebar att de vanligtvis maste
bearbetas och analyseras med sdrskilda metoder innan de kan anvandas.?

Hantering av stora datamangder &r i sig inte nagot nytt; det har gjorts av bade fors-
kare och statistiker sedan ldange. Men idag har vi alltsa béattre tekniska mojligheter att
samla, lagra, strukturera och analysera allt storre och mer komplexa dataméngder,
bland annat alla nya data som var nédrvaro pa internet genererar. Detta skapar i sin tur
en potential att hantera, strukturera och extrahera kunskap ur stora, strommande eller
icke-traditionella dataméngder pa ett satt som vi inte kunnat gora tidigare.

Big Data ar en datarevolution som ocksa kommer att paverka hur centralbanker an-
vénder och analyser data. Traditionellt anvands aggregerade tidsseriedata, som publi-
ceras med en fordrojning, for att folja den ekonomiska utvecklingen. Icke-traditionell
data som pd olika satt genereras i samhaéllsekonomin skulle ytterligare kunna foérbattra
forstaelsen for den ekonomiska utvecklingen. Om sddana data dessutom observeras
kontinuerligt kan beslutsfattarna reagera snabbare pa férandringar i utvecklingen.
Men for att myndigheter som till exempel Riksbanken ska kunna dra nytta av nya
och allt snabbare vdxande dataméngder krdvs en vél genomténkt strategi som utgér
ifran att data dr en strategisk resurs. Datarevolutionen utmanar traditionellt tinkande
inte bara kring datainhdmtning och analys; den kraver dessutom nya kompetenser, ny
teknik och en dandamalsenlig organisation.

Big Data — analysmetoder och anvandningsomraden

| en pedagogisk och lattillganglig artikel fran 2014 presenterar Googles chefekonom
Hal Varian en uppsattning analysmetoder fér hantering av stora datamangder som
brukar refereras till som "machine learning”, se Varian (2014). Machine learning-
metoder har vuxit fram i granssnittet mellan statistik och datavetenskap och beteck-
ningen &r en anspelning pa det faktum att en del av metoderna ar sjalvspecificerande,
det vill sdga att algoritmerna utformar sin egen modelldesign utifran datas utseende
och darmed lar sig av data. Enkelt uttryckt &r machine learning i mycket hogre ut-
strackning &n traditionell ekonomisk-statistisk analys inriktad mot férutségelser, eller
prognoser. Det finns sdledes en storre acceptans for en "black box"-ansats dd ana-
lysresultaten typiskt inte &r baserade pa ekonomisk teori.* Nar man har stora data-
méangder kan data delas och anvdndas for olika &ndamal, exempelvis kan modellen

1. I september 2015 anordnade Riksbanken en workshop under rubriken "Big Data: Building data strategies for central banks in
light of the data revolution”. Arrangemanget samlade centralbanker, myndigheter, forskare och kommersiella anvéndare av Big
Data. Presentationerna fran konferensen finns tillgangliga pa Riksbankens hemsida,
www.riksbank.se/sv/Press-och-publicerat/Nyheter/2015/Riksbanken-ordnar-workshop-om-big-data/.

2. Forfattarna tackar Mikael Apel och Marianne Sterner fér vardefulla synpunkter.

3. Exempel pa vad som skulle kunna kallas Big Data ar textinldgg i twitter, information fran de enorma transaktionsregister som
byggts upp till foljd av regleringar sasom MiFid eller EMIR samt realtidsdata fran vdgkameror (strommande data).

4. Uttrycket "black box" syftar i det har sasmmanhanget pa att modellernas samband eller relationer inte alltid &r direkt tolknings-
bara. De genererar goda prognoser, men det &r inte uppenbart hur.
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"trana" sig eller lara sig pa en delmangd av observationerna och darefter utvédrderas
pé en annan delmangd. | traditionell ekonometrisk analys, anpassad till och utvecklad
for sma dataméngder och ofta aggregerade data, utgor ekonomisk teori grunden for
analysen. Machine learning &r i det hdnseendet mindre beroende av teori och mer
beroende av hur data ser ut, det vill siga datadriven.

Stora dataméngder ger ocksa storre frihet i valet av funktionsform. Den stora mang-
den observationer gor det mojligt att upptacka komplexa icke-linjara samband som
béttre beskriver datas utseende &n de pétvingade linjara samband som ofta foljer av
forsok att applicera ekonomisk teori.® | figuren nedan exemplifieras detta fér sam-
bandet mellan svenska aktiebolags vinstandelar av totala tillgangar och konkurs (se
Giordani, Jacobson, von Schedvin och Villani 2014). En konventionell modellansats
skattar med en sa kallad logistisk sannolikhetsmodell en kontinuerligt avtagande kon-
kursrisk ju hogre vinstandelen ar (den streckade linjen). Ett alternativ med en flexibel
icke-linjar sa kallad spline-modell fangar béattre det empiriska sambandet i data och
visar tydligt att "dvervinster” i stéllet ar férknippade med férhojd konkursrisk (den
heldragna linjen som ansluter till observationssvarmen). Den férstndmnda, logistiska,
modellen underskattar riskerna for lag- och hogvinstféretag, men den 6verskattar
riskerna for foretag som gor normalvinster. Foga forvanande finner man att den icke-
linjara modellen gor betydligt battre prognoser av konkursrisken dn konventionella
linjara modeller. Den hér typen av spline-modeller baserade pa data for hela popula-
tionen av svenska aktiebolag 6ver lang tid kan exempelvis anvandas for att vardera
kreditrisker i svenska bankers féretagsutlaning, som ett led i Riksbankens 6vervakning
av den finansiella stabiliteten.

Figur 1. Sambandet mellan vinstandel och konkursrisk for svenska aktiebolag
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Den information som fangas fran internet ar ofta ostrukturerad och bestar av text
eller textfragment som behover analyseras.® Kéllorna d&r manga: exempelvis all typ av
nyhetsrapportering, de sociala medierna, marknadsrapporter och marknadsanalyser.”
Ett valkdnt exempel &r de data som olika sokverktyg pa internet ger upphov till. Bholat
m.fl. (2015) visar att det finns ett starkt positivt samband mellan brittisk arbetslds-
hetsniva och méngden sékningar pad Google efter information om villkoren fér arbets-
|6shetsersattning. Detta visar att variationerna i sdkfrekvenser pd Google alltsa skulle
kunna anvandas for fanga aktuella férandringar i viktiga underliggande variabler som
exempelvis total arbetsloshet.

5. Valet att i en empirisk modell ansétta linjara samband reflekterar ofta en vilja att ta en linjar teoretisk prediktion till data, men
kan ocksa vara en nédvandig eftergift da antalet observationer ar otillrackligt for att beskriva de empiriska sambanden fullt ut.
6. Natet mojliggor naturligtvis ocksa fangst av numerara data. Ett aktuellt exempel pd sddana ges i ett utvecklingsprojekt pa
Riksbanken som syftar till att samla in prisuppgifter pa varor och tjanster genom sa kallad skrapning fran natet for att i realtid
uppskatta och beskriva inflationsutvecklingen.

7. Centre for Central Banking vid Bank of England har presenterat en 6versikt av olika metoder for textanalys som centralbanker
kan tillimpa (se Bholat, Hansen, Santos och Schonhardt-Bailey 2015).
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Rénnqvist och Sarlin (2015) visar i en ny studie hur avancerad textanalys kan anvén-
das for att prognosticera forhojd stress (jamfor eng. distress) fér enskilda banker.®
Enkelt uttryckt utnyttjar metoden det faktum att vissa ord frdn samma begreppssfar
tenderar att férekomma i liknande sammanhang. Detta gor att man genom en seman-
tisk analys av ord och av innehéllet i hela artiklar kan fa en bild av vilka kombinationer
av ord och text som kan foérutsaga forhojd bankstress. Modellen kan anvédndas for

att generera ett stressindex for sdval enskilda bankinstitut som fér hela branschgrup-
peringar. Aven om ett férhojt stressindex inte nddvéndigtvis behdver tolkas negativt,
sa ger det en signal om ndr det ar rimligt att géra en férdjupad analys av en specifik
bank. Eftersom modellen baseras pa textdata kan man genom utdrag ur kalltexterna
direkt f& beskrivningar av de handelser som driver indexet. Modellen kan sdledes gora
det mojligt att samtidigt upptécka och beskriva handelser som &r relevanta fér den
ekonomiska utvecklingen.

En modern centralbank behdver en informations-
forsorjningsstrategi

Utover den generella tillvdxten i data har dven den senaste tidens 6kade reglering och
overvakning av de finansiella sektorerna lett till att mdngden data och statistik for
analys och 6vervakning 6kat kraftigt. Denna utveckling védntas fortga i accelererande
takt och for att kunna dra nytta av utvecklingen har flera centralbanker sett 6ver sin
data- och informationsforsorjningsstrategi.

| de datastrategier som nu formuleras ses data som en strategisk resurs for hela cen-
tralbanken. Big data (tillsammans med traditionell data) ses som ndgot som kan leda
fram till en djupare forstdelse av underliggande ekonomiska fenomen och ge tidiga
signaler om laget i ekonomin. For att den visionen ska forverkligas kravs dock en
overgripande strategi for hur insamling, bearbetning, lagring och spridning av data ska
hanteras sa att informationen kan komma hela organisationen till gagn. Utvecklingen
av strategierna sker i ndra samarbete mellan ekonomer och analytiker, vilka &r de som
framst analyserar data, men aven jurister och ansvariga inom IT deltar.

Implementeringen av de nya strategierna krdver bade mer resurser, ny kompetens och
tydligare samordning mellan centralbankens olika policyomrdden. P& Federal Reserve
Board of Governors och pd Bank of England har implementeringen &ven inneburit or-
ganisatoriska forandringar. Ansvaret for den 6vergripande datahanteringen har i dessa
organisationer flyttats till en egen avdelning, Office for the Chief data officer. Hit har
personer med kompetens inom dataarkitektur, data compliance och data governance
rekryterats for att utveckla och implementera bankgemensamma system och arbets-
rutiner for data. Primart ansvarar de for att utveckla och forvalta den 6vergripande
datamodellen, uppratta enkla och sakra processer fér datainsamling och bearbetning
samt sékerstdlla att data lagras pa ett standardiserat och sékert satt men samtidigt
ger enkel atkomst for olika anvandare. Inom Europeiska centralbanken (ECB) har ett
liknande arbete skett men i annan form. En 6vergripande infrastruktur och datamodell
utvecklas centralt inom ECB och stort fokus laggs pa att strukturera insamling och
lagring och pa att gora data lattillgédngliga for anvandare fran flera policyomraden.

Big Data ger upphov till nya utmaningar for centralbanker

Den snabba utvecklingen och de férandringar i synen pa data som foljt har gett oss
ett antal nya utmaningar. Trots férdelarna med att enkelt kunna fa tillgéng till data
fran andra policyomrdden har det varit svart fér olika avdelningar pé centralbanker
att utan vidare anpassa sin egen datahantering till ett dvergripande ramverk. Inom
Federal Reserve och Bank of England lyckades man motverka avdelningarnas motstra-
vighet genom att inféra ett bankéverskridande datardd. Datarddet fattar beslut i 6ver-

8. Data for deras prediktionsmodell ar av tva slag: dels 6,6 miljoner nyhetsartiklar i Reuters 6ppna arkiv fran perioden 2007 till
och med 2014, dels 243 identifierade "stress-hdndelser” som intraffade under perioden 2007 till och med juni mdnad 2012 och
som berort nagon av de 101 systemviktiga europeiska storbanker som inkluderas i studien.

9. Till exempel har nya regleringar av derivatmarknaden inom EU generat insamling av stora mangder detaljerad data. Idag
beradknas dessa kallor innehélla mer an 15 miljarder datapunkter.

10. En modell som beskriver hur olika data forhaller sig till varandra.
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gripande fragor kopplade till insamling, bearbetning, lagring och spridning av data. |
detta rdd presenteras och bearbetas forslag pa férdndringar i datahanteringen, och
bankéverskridande beslut om data kan fattas med alla delar av centralbanken repre-
senterade. Datarddet har varit en viktig faktor i férandringsprocessen och sdkerstallt
att avdelningarna pa centralbanken varit trygga med att anpassa sig till de 6vergri-
pande dataprinciper som faststallts.

Det har ocksa varit utmanande att i praktiken analysera de nya datakallorna. Dels har
personer med kompetens inom "data science"'" varit svarrekryterade, dels har cen-
tralbankens IT-kapacitet inte alltid levt upp till de krav som stéllts for bearbetning av
de stora datamdngderna. Analysmetoderna genererar dessutom ofta komplicerade
modeller, vilket gor tolkningen av resultat svar och formedlingen av policyrekommen-
dationer &n svarare.

Riksbankens framtida informationsforsérjning

Riksbankens ansvar for penningpolitik och finansiell stabilitet fordrar tillgang till data
fran manga olika kallor for analyser och prognoser. En grundbult i dataanskaffandet
har traditionellt varit, dels den statistik som Riksbanken sjélv reglererar i féreskrifter for
de finansiella instituten, dels dvrig statistik och data (antingen offentlig eller inkdpt).
Liksom andra centralbanker behover dven Riksbanken se 6ver hur data hanteras
internt pa ett effektivt sdtt och hur man tar sig an - i manga fall mycket detaljerade -
data fran nya kallor som dessutom kan innehalla ostrukturerad information och som
kraver en annan form av bearbetning och analys 4n vad som tidigare varit gangse.
For att uppnd en dndamalsenlig hantering av information behdvs sdledes en vision for
informationsforsorjningen med en atféljande strategi som védgleder dataanskaffningen
och bearbetningen.

Riksbankens vision for sin informationsforsorjning kan uttryckas sa enkelt som Rétt
data i rdtt ldge. Strategin krdver sledes att relevanta data, i den man de inte redan
finns i Riksbanken, kan inférskaffas pd kant satt, till kdind kostnad och fran ratt kalla.
Utover detta krédvs dven att Riksbanken vet hur data ska tillgangliggoras for rétt per-
son vid ratt tillfdlle och att beslut och ansvar &r klarlagda i samband med inhdmtning,
lagring och atkomst av data. Behoven av att inhdmta och analysera framfor allt icke-
strukturerade data stéller sarskilt hdga krav pd analysverktyg och datainfrastruktur
och fordrar &ven en aktiv omvérldsbevakning. Ambitionen att ha tillgéng till relevanta
data &r resurskravande och méste alltid stéllas mot analysbehovet, kostnaderna, upp-
giftslmnarbérdan med mera.

Slutsatser — datarevolutionen mojliggdr nya arbetssatt

Méngden tillgéngliga data dr enorm och fortsdtter att 6ka i allt snabbare takt. Nya
analysmetoder har tillsammans med ny teknik gjort det mojligt att analysera Big Data.
Flera centralbanker anser att de har mojlighet att dra nytta av utvecklingen for att
skapa battre underlag for sina policybeslut och har darfér dndrat sina strategier for
hantering av data och statistik. Vid dessa centralbanker har ny personal med kompe-
tens att bade behandla och analysera data rekryterats. Dels for att ordna insamling,
bearbetning och lagring av data. Dels for att med hjélp av nya IT-system och analys-
metoder dra nytta av innehéllet i nya typer av data som textinformation eller enorma
méangder mikrodata.

Big Data innebar samtidigt betydande utmaningar fér centralbankerna, bade tekniskt
och metodologiskt. Darutéver behdver dven nya avvédgningar géras nér det géller
strategi, organisation, kompetens och ekonomi.

Relevanta data och statistik ar en hérnsten i Riksbankens arbete. For att vara i takt
med tiden behover saledes dven Riksbanken en strategi som sakerstéller att relevanta
data finns tillgdngliga for de beslut som fattas idag och i framtiden. Devisen rétt data

11. Data science dr ett amnesovergripande omrade dér olika metoder och system anvdnds for att samla in, bearbeta och analy-
sera Big Data. Metoderna som anvinds baseras pa en kombination av idéer frin datavetenskap, programmering samt numerisk
och statistisk analys. Big Data-projekt inkluderar ofta flera individer med sinsemellan kompletterande tekniska kunskaper inom
dessa omraden.
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i rétt ldge innebdr att analysbehoven styr vilka data som ska samlas in samtidigt som
anskaffning, hantering och analys av data alltid méste stallas mot kostnaderna och det
potentiella mervérde en analys skulle ge.
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