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Metalliteollisuustuotannon volyymin ennustaminen suhdannebarometrin
muuttujien avulla

Tiivistelmda. Taman raportin aiheena on se, kuinka metalliteollisuus-

......

......

Sen jdlkeen on vuorossa tilastollisten menetelmien esittely. Pulmana

on tydssd se, ettd rakennettaviin lineaarisiin malleihin on tarjolla
Ongelman ratkaisu perustellaan ennen tulosten esittelya. Tulokset
osoittavat ensinndkin, ettd saldolukujen sijasta on syytd valita
"suurempi" ja "pienempi" -vastausten suhteelliset osuudet erillisiksi
muuttujiksi. Metalliteollisuuden volyymin ennustamisessa hyddyllisimmiksi
suhdannebarometrin muuttujiksi osoittautuvat kayttamattoman tuotanto-
kapasiteetin odotettu muutos, havaitut varastojen ja viennin supistu-
miset ja alan suhdannendkymien heikkeneminen. Ndaihin muuttujiin perus-
tuva lineaarinen malli ennustaa metalliteollisuuden neljdnnesvuosittai-
sen volyymin selvdsti tarkemmin kuin pelkdstdan volyymin aikaisempiin
havaintoihin perustuvat autoprojektiiviset mallit.



1. Ongelman esittely ja tydn pdatulokset

Tdssd raportissa kdasitelld@n Tyhyen ajan ennustusmallien muodostamista
mukaan ennustavat muuttujat voivat volyymin oman historian lisdksi olla
pelkastdadn Teollisuuden keskusliiton suhdannebarometrin vastausjakaumiin

perustuvia muuttujia.

Rajoitus perustuu ennakkokasitykseen siitd, ettd TKLn suhdannebarometri
sisaltdd tietoa, joka on hyddyksi laadittaessa teollisuustuotannon volyy-
suuden valistd vastaavuutta halutaan ensi vaiheessa tutkia pelkistettynd,
ilman muita mahdollisesti kiinnostavia muuttujia. Tutkimuksessa laaditaan
volyymille ennustusmalleja, joiden ennustavat muuttujat perustuvat baro-
metritietoon, Td11d hetkelld suhdannebarometrin laatijat eivdt itse hyo-

tyytyvdt kyselyn tulosten sdanndlliseen julkaisemiseen ja tulkitsemiseen.

Tutkimusongelma on muotoiltu kdytanndn tarpeista kdsin. ETLAn kokonais-
taloudellisen suhdanne-ennusteen laadinnassa tarvitaan arvioita teolli-
suustuotannon volyymin lahitulevaisuuden kehityksestd sekd ositetulla
ettd kokonaisuuden tasolla. Metalliteollisuuden volyymin lyhyen ajan
ennustusmallien muodostaminen on osatehtdavd, jonka suorittamisen jal-
keen otetaan tarkastelun kohteiksi metsdteollisuus ja kansantalouden
tilinpidon Tuokituksen mukainen muu teollisuus. Barometrimuuttujien
kdyttd tekee ainakin teoriassa mahdolliseksi tuoreeseen tietoon perustu-
vien lyhyen ajan ennusteiden laatimisen ja neljadnnesvuosittaisen pdivit-

tdmisen. Pelkdstddn barometrimuuttujiin perustuvien mallien laatiminen



on luonnollisesti vain vdlitavoite. Sen saavuttamisen jdlkeen saatetaan
kokeilla muita ennustavia muuttujia. Niitd voivat olla esimerkiksi Suo-
men viennin kannalta tdrkeiden maiden suhdannebarometrit ja muut kansain-

valistd taloudellista kehitystd kuvaavat aikasarjat.

Lyhyen ajan suhdanne-ennustamisessa ponnistelut on maailmalla suureksi
osaksi suunnattu taloudellisia suhdanteita kuvaavien aikasarjojen kdanne-
pisteiden ennustamiseen. Suppea aihepiirid kdsittelevd katsaus on Terds-
on saanut selvdsti vdhemmdn huomiota osakseen. ETLAssa Terdsvirta (1982)
on kuitenkin kehittdnyt ennustusfunktion, jolla voidaan nopeasti julkais-
tavia osoitinsarjoja kdyttamdlld tuottaa teollisuustuotannon kuukausit-
taisen volyymin ensimmadinen arvio joitakin viikkoja ennen ensimmaista
virallista ennakkotietoa. Funktiolla voidaan myos tuottaa aitoja lyhyen
ajan ennusteita. Tdallad kertaa on tavoitteena volyymin aito ennustaminen
barometrimuuttujien avulla.

Taman tydn edeltdjd on Soininvaara (1983). Siind ei tosin tarkastella
suoraan metalliteollisuuden volyymin ennustamista. Yhtend huomion kohtee-
na on kuitenkin metalliteollisuuden suhdannebarometrin tuotannon volyymin
kehitystd koskevien kysymysten (1A ja B) saldolukujen selittaminen muilla
barometrin muuttujilla. Niin ollen Soininvaaran (1983) tuloksilla on

sd ovat osittain samansuuntaisia kuin tdssd esitettdvat. .Tdman rapor-
tin tulosten perusteella metalliteollisuuden volyvmi on parhaiten
ennustettavissa funktiolla, joka sisdltdd yritysten ennusteet
kayttdmdttomastd tuotantokapasiteetista, tiedon varastojen supistumises-

ta, viennin kehityksestd ja arvion alan 1dhiajan suhdannendkymista.



Jdljelle j@dvat barometrimuuttujat eivdt endd ndytd sisdltdvan ennustei-

ta tarkentavaa lisdtietoa. Esimerkiksi yritysten omat tuotanto-odotukset

malliseltd kannalta kiinnostava huomio on se, ettd ennustusmallien raken-
taminen saldolukujen pohjalle ei ole edullisin ratkaisu. Selvdsti jdrkevam-
pad on kdsitelld "suurempi" ja "pienempi" -vastauksien suhteellisia osuuk-
sia erillisind muuttujina. Asia on ilmeinen epdamuodollistenkin tar-
kastelujen perusteella, mutta siitd voidaan rakennettavien mallien puit-
teissa vakuuttua myds tilastollisten testien avulla. Soininvaaran (1983)

erddt tulokset antavat nekin tamdnsuuntaisia viitteita.

Raportin rakenne on seuraava: Toisessa luvussa esitellddn havaintoaineis-

to. Kolmannessa ja neljannessd luvussa kdsitelldadn mallien laatimisessa
sovellettavaa mallinrakennusstrategiaa ja tilastollisia menetelmid. Vii-

des Tuku sisdltdd parittaisia volyymin ja barometrimuuttujien vdlisid
korrelaatiotarkasteluja. Kuudennessa luvussa muodostetaan volyymille auto-
projektiivisia malleja. Seitsemds Tuku kdsittelee varsinaisten ennustus-
mallien rakentamista. Kahdeksannessa luvussa esitellddn lopulliset mallit, Jja
niiden ennustuskykyda koskevat havainnot ovat seuraavassa luvussa. Kymmenes
luku sisdltdd yleisid barometrimuuttujiin perustuvien mallien ennustus-

tarkkuutta koskevia huomautuksia.



2. Aineisto

Ennustettavana muuttuja on metalliteollisuustuotannon neljannesvuosittai-
nen volyymi (valued added) kansantalouden tilinpidon mukaisena perusvuo-
tena 1975. Volyymin vuoden 1983 tdmdnhetkiset arvot eivdat ole vield lopul-
lisia. Se on vaikuttanut estimointiajanjakson valintaan mydhemmin tdssd
tyossd. Muuttujan valinnan ovat sanelleet ETLAn suhdanne-ennusteen laadin-
nan tarpeet. Ennustaviksi muuttujiksi ehdolla olevat ajkasarjat ovat
suhdannebarometrin kysymysten vaihtoehtoisten vastausten suhteellisia
osuuksia. Kysymyksessda ovat toimialan 38 vastaukset. Liite 1 sisditda
niiden muuttujien Tuettelon, jotka on valittu tarkastelun kohteiksi.
Volyymiin lyhyelldaikavdlil1d 16yhdsti Tiittyvdt investoinnit (kysymys 9)
ja siihen ndhden ajoitukseltaan samanaikainen tai jopa viivisteinen

Samoin on tehty tuotannon pullonkauloja koskevalle kysymykselle (10).

Teollisuustuotannon volyymin logaritmin neljdnnesvuosittaiset vuosimuu-
tokset ovat kuviossa 1. Samaan kuvioon on mittakaava sopivasti valitse-
malla piirretty kysymyksen 1B, "tuotanto verrattuna edellisen vuoden vas-
taavaan neljédnnekseen", saldoluvut. Kuviosta havaitaan saldolukujen kehi-
tyksen sisaltdvan jonkin verran vahemmdn vaihtelua kuin differensoidun
volyymisarjan. Erityisen kiinnostava poikkeama ndiden sarjojen kulussa
on vuoden 1982 alkupuoliskolla. Volyymissa on kaksi korkeata arvoa, joil-
le ei ole vastinetta saldoluvuissa. Ne laskevat jo vuoden 1981 kolmannes-
ta neljdnneksestd alkaen. Kyseessd ovat juuri samat volyymin arvot, joi-
den oikeellisuudesta julkisuudessakin on keskusteltu. Tdssd tydssd tul-

nettavien ennustusmallien ennustuskykyd. Osoittautuu, ettd kaikki mallit

ennustavat erityisesti neljdnneksen 1982/2 volyymin arvot huomattavasti

liian alhaisiksi.



Tdssd tydssd hyddynnettdviin kysymyksiin onyleensd kolme vastausvaihtoehtoa.
Ne ovat "suurempi“/"yhtd suuri"/"pienempi" tai vastaava kombinaatio.

"Yhti suuren" rajoiksi on mddaritelty ¥ 2 %. Poikkeuksena on kdyttdmd-

tontd tuotantokapasiteettia koskeva kysymys 3. Sen kohtiin A ja B vas-
tausvaihtoehdot ovat yksinkertaisesti "kyl1d" ja "ei". Niin ollen muut-
tujaksi riittdd "kylla"-vastausten liikevaihdolla painotettu suhteelli-

nen osuus. Huomautettakoon, ettd kaikki kdytettdvdt suhteelliset osuudet
ovat periaatteessa barometrin laatijoiden painotuksiin perustuvia. Vien-
timuuttujien kohdalla painotukset tosin hiukan eroavat toisistaan johtuen
eri tavoista kdasitelld puuttuvaa tietoa.1)Téménﬁhdo1115taaosa1taanvo1yy-

miennusteiden nopean laskemisen heti suhdannebarometrin vastausten tul-

tua Teollisuuden keskusliitossa kdsitellyiksi.

Tutkimuksen aineisto on perdisin ajalta 1973/1-1983/4. Vuoden 1973 alussa
on lisdtty, jolloin tiedustelun peittdvyys on parantunut. 1970-luvun alku-
vuosien aineisto on vahemmdn luotettavana jdtetty tarkastelun ulkopuolelle.
Tuotannon volyymisarja olisi kylld saatavissa vuoden 1970 alusta lahtien.
Soininvaara (1983) sisdltdd useimpien saldolukujen graafiset esitykset.
Rakennettavissa malleissa ennustettavana muuttujana on volyymin logaritmi,

josta (ajankohtana t) kdytetddn merkintdd Yio

Barometrimuuttujien ominaisuuksista kannattaa tdssd mainita joitakin. Muut-
tujien keskiarvot jahajonnat ajanjaksolta 1973/1-1981/4 ovat taulukossa 1.
Metalliteollisuuden yrityksilld on tuotannon kohoamista tarkasteluneljan-
nekselld kuvaavan muuttujan M1B™ keskiarvo 0,51. Vastaava muuttujan M1B~
Tuku on 0,23. Toisaalta alan suhdannendkymien kirkastumista ounastelevien
yritysten suhteellisen osuuden muuttujan M11" keskiarvo on 0,13 muuttujan

M11~ keskiarvon ollessa 0,29. Sama varovaisuus ei kuitenkaan leimaa vienti-



ennusteita. Muuttujan meA™ ja M8A™ keskiarvot ovat 0,34 ja 0,19, Muuttu-
jien msg™* ja M8B~ (vienti seuraavalla neljidnnekselld) vastaavat luwut ovat
0,31 ja 0,20 sekd muuttujien vac™ ja M8C™ (vienti sitd seuraavalla neljan-
nekselld) 0,34 ja 0,19. Sensijaan seheijastuu tilauskannankehitysodotuksiin.
Muuttujien M4A+ja M4A™ (tilauskanta edelliseenneljannekseen verrattuna)
keskiarvot ovat 0,38 ja 0,31. Seuraavan neljdnneksen tilauskantaodotusten

M4B* ja M4B™ keskiarvot ovat puolestaan 0,20 ja 0,38.

Saattaa olla mielenkiintoista tarkastella myds barometrimuuttujien vdlisia
korrelaatioita ennen analyysin varsinaista kdynnistymistd, joskin autokorre-
loituneiden muuttujien yhden ainoan ristikorrelaation tulkinnoissa on oltava
varovainen. Korrelaatiot ovat taulukossa 2. Siitd nahdddn kdyttamattomdn
kapasiteetin (M3A) ja sen ennusteen (M3B) vdlisen korrelaation olevan erit-
tdin korkea, 0,95. Tamd johtuu epdilemdttd ainakin osittain siitd, ettd
vastausvaihtoehtoja on vain kaksi. Tilauskantamuuttujat (kysymys M4) ndyttd-
vat olevan melko voimakkaasti sidoksissa seuraavan neljanneksen tuotanto-
odotuksiin M2A. Heikkenevit alan suhdannenakymat (M11~) korreloivat voimak-
kaasti (0,86) odotetun tilauskannan supistumisen (M4B™) kanssa, mikd tuntuu
Jarkevdltd. Vientimuuttujat muodostavat oman ryhmdnsd, jolla samanaikaisten
korrelaatioiden perusteella ei ole kovin paljon yhteyksia muihin osoittimiin.
Kuitenkin viennin supistumisen seuraavalla neljannekselld (M8B~) korrelaa-
tiot tuotannon supistumisen (M2A™) ja kidyttamattomdn kapasiteetin odotetun

suhteellisen osuuden (M3B) kanssa ovat noin 0,7.

Muuttujan V4yt korrelaatioihin barometrimuuttujien kanssa ei tédssd vai-
heessa kiinnitetd huomiota. Samanaikaisia korrelaatioita mielenkiintoi-
sempia ovat nimittdin viivdsteiset korrelaatiot, jotka eivdt ndy korre-

laatiomatriisista.



3. Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittdd, voidaanko suhdannebaromet-
rin tietoa hydodyntdd ennustettaessa teollisuustuotannon volyymia lyhyelld
ajkavalilld. Tarkasteluissa rajoitutaan lineaarisiin ennustusfunktioihin:
pyrkimyksend on muodostaa teollisuustuotannon logaritmista volyymia mah-
dollisimman hyvin ennustavia barometrin muuttujien lineaarisia yhdistelyja.
Mallien rakentamisen tilastolliset vaikeudet ovat sillein toivottavasti

vahdisempid kuin mutkikkaampia funktioita kdytettdessa.

......

muuttujina kdytetdadn yksinomaan barometrin saldolukuja eli kuhunkin
kysymykseen saatujen "suurempi" ja "pienempi" -vastausten

suhteellisten osuuksien erotuksia. Nditd kahta suhteellista osuutta on
katsottu parhaaksi kdsitelld erillisind muuttujina. Menettelyn hyddyistd
tulee puhe mydhemmin. Enndstusfunktioihin ehdolla olevien muuttujien

jossa kdytettdisiin pelkkid saldolukuja. Muuttujien valinta on sen takia
tdssd tutkimuksessa keskeinen ongelma. Se korostuu myds siksi, etteivdt
muuttujien viipymdrakenteet ole ennalta pddatettyjd. Viimeksi mainittu
seikka puolestaan johtuu valinnan yksikdsitteisesti sanelevan teorian puut-
tumisesta. Silloin sopivien muuttujien ja niiden viipymien 18ytdminen on

empiirinen kysymys. Ongelman ratkaisemista vaikeuttaa vield melko vdhdinen

......

......

alhaisena.

Muuttujien valinta suoritetaan suurin piirtein seuraavasti: Ensiksi

tarkastellaan erikseen kunkin barometrimuuttujan ja teollisuustuotannon



volyymin valistd riippuvuutta. Tuloksia vertaillaan seuraavan vaiheen
tulosten kanssa, mutta muuttujien kelvollisuutta koskevia: johtopddtdk-
sid ei vield tehdd. Seuraavaksi muodostetaan lineaarisia malleja, joissa
teollisuustuotannon volyymia selitetdan sen omalla menneisyydelld ja
yhden barometrimuuttujan viipymilld. Tassd vaiheessa karsitaan ne muut-
tujat, jotka eivdt sopivalla tunnusluvulla mitattuna paranna mallia
autoprojektiiviseen eli pelkdastdan ennustettavan muuttujan omaan menneisyy-
teen perustuvaan esitykseen verrattuna. Samalla saadaan selville ne vii-
pymat, joilla kyseinen barometrimuuttuja selittdd teollisuustuotannon
volyymin kehitystd. Joidenkin kysymysten osalta viipymdt ovat teoriassa
johdettavissa kysymysten muotoilusta, mutta kdytdntd ei tulosten perus-
teella ndytd yhtenevdiseltd teorian kanssa. Kolmannessa vaiheessa koo-
taan muuttujat sopiviksi osajoukoiksi kysymysten sisdalion mukaan. Esi-

+

merkiksi vientimuuttujat MBAT, M8A™, M8B™, M8B™, M8C* ja M8C™ muodosta-
vat tdllaisen osajoukon. Tilauskantamuuttujat voisivat olla toinen esi-
merkki. Volyymin selittdjind toimivat malleissa nyt edellisen vaiheen

lupaavimmat kysymysmuuttujien viipymat. Tarkoituksena on jdlleen sopi-

taan lopuksi yhteen yhtdldoon, jonka parametrit estimoidaan. Tulosten

perusteella poistetaan tarpeettomiksi osoittautuvat muuttujat mallista.

Taman monivaiheisen menettelyn yhtend syynd on havaintojen vahyys.
Aloittaminen runsasparametrisilla malleilla yhdistettynd askeltavaan

siin tuloksiin, kun havaintoja ei ole kdytettdvissd runsaasti. Ylisovit-
tamisen vaara on ilmeinen. Silloin tuntuu jdrkevdltd jdsentdd selittdjien
valinta vdliportain, jolloin mallinrakentaja sdilyttdd tilanteen koko

ajan valvonnassaan. Teoriassa on silti tietysti mahdollista, ettd dog-



maattinen porrastus jossakin tapauksessa estdd parhaan ennustusfunktion
18ytdmisen. Moniportaisella menettelyl1d ylletdan arvattavasti kuitenkin
keskimddrin parempiin tuloksiin kuin suoraan askeltamalla voimakkaasti

ylisovitetusta mallista liikkeelle léhtien.z)

4, Ennustettavan muuttujan differensointi

Ennen mallien viipymdrakenteiden tdsmentdmisen aloittamista on ratkaistava
erds kysymys, johon ei edelld ole puututtu. Metalliteollisuuden volyymi-
sarjassa on positiivinen trendi. Sellaista ei puolestaan esiinny baromet-
rimuuttujissa, joiden arvot sijoittuvat vdliin C0,1]. Ne voidaan muuttujia
M3A ja M3B Tukuun ottamatta sellaisinaan tulkita muutosta kuvaaviksi
muuttujiksi. Kysymykset koskevat useimmiten juuri kahden ajankohdan vali-
sen muutoksen suuntaa. Volyymia ja barometrimuuttujia ei siksi ole mahdol-
1ista mekaanisesti asettaa saman yhtd10n eri puolille, vaan muuttujien
muotoa on harkittava huolella. Ongelmaa ei yleensd kdsitelld aikasarja-
analyyttisten mallien tdsmentdmisestd puhuttaessa. Esimerkiksi Box ja
Jenkins (1970, s. 378) aloittavat tdsmennysongelmien kdsittelyn vasta
tilanteesta, jossa muuttujat on ensin differensoitu riittdvan monta

kertaa stationaarisuuden saavuttamiseksi.

Differensointiongelmaa voidaan tarkastella barometrimuuttujien sisalldstd
kdsin. Huomattava osa barometrimuuttujista perustuu kysymyksiin, joissa
tiedustellaan perdkkdisten neljannesten vdalisen muutoksen suuntaa tai
suunnan ennustetta. Silloin olisi luontevinta differensoida logaritminen
volyymisarja kerran, jolloin ennustettavan muuttujan arvot olisivat myds

perakkdisten neljdnnesten muutoksia Vyt =Yy < Yioqe Toisaalta tiedustelu
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sisaltdd myds kysymyksen 6B, jossa tilannetta verrataan edellisen

vuoden vastaavaan ajankohtaan. Sen yhteydessd olisi luontevaa kadyttad
vuosidifferensseja VgYp = Ye Yoy Viimeinen kysymys (11) puolestaan
koskee muutoksia metalliteollisuuden Tdhiajan suhdannendkymissd. Aika-

jannettd ei siis siind tdasmdllisesti mddritella.

Otettaessa ldhtokohdaksi pelkdstdan ennustettavan muuttujan stationari-
sointi ei siirtyminen tavallisiin ensimmdisiin differensseihin ole sel-
laisenaan hyvd ratkaisu. Kuviosta 2 nakyy, kuinka differensoidun sarjan
autokorrelaatiokertoimet kausiviipymilld eivdt lainkaan alene viipyman
kasvaessa. Yhtd voimakasta kausivaihtelua ei esiinny barometrimuuttujissa.
Vastaajien toivotaan itsensd "puhdistavan kausivaihtelu" vastauksistaan.
Sen sijaan vuosidifferensoidun sarjan autokorrelaatiofunktio muistuttaa
stationaarisen sarjan autokorrelaatiofunktiota, ja sarjan keskihajonta
on huomattavasti tavallisten ensimmdaisten differenssien keskihajontaa

alhaisempi.

Differensointiongelmaa ei kuitenkaan voida tyydyttdvdsti ratkaista pelk-
kien ennustavan muuttujan autokorrelaatiotarkastelujen avulla. Mallin-
rakentamisen yhtend paamaddardnd on rakenteeltaan yksinkertaisten mallien
muodostaminen. Estimoitavien mallien tulee olla mahdollisimman vahdpara-
metrisia ja jdanndsten mieluiten valkoista kohinaa. Tdmdn tavoitteen

toteutuminen yhdessd mallien ennustusominaisuuksien kanssa ratkaisee

differensoinnin asteen.



"

5. Korrelaatiotestit

Ensimmdisessa vaiheessa muodostetaan sekd volyymille ettd barometrimuut-
tujille ARMA-mallit, joiden avulla muuttujat suodatetaan valkoiseksi kohi-
naksi. Tarkoituksena on ollut kokeilla, millaisia tuloksia saavutetaan tes-
tattaessa volyymin ja barometrimuuttujien valistd riippumattomuutta koske-
vaa nollahypoteesia Haughin (1976) ristikorrelaatiotestilld. Silloin suo-
dattaminen on vdlttdamatontd. On kuitenkin heti painotettava sitd, ettd
tuvilla menetelmilld saatavista tuloksista. Siksi Haughin testin tuloksia
ei ole kdytetty muuttujien karsimiseen ennustusmalleista. Testid koskevat
huomautukset voidaan padasiassa katsoa pieneksi menetelmdlliseksi vuoro-
sanaksi, jolla ei ole tdssd ratkottavan mallinrakentamisongelman kannalta

kdytannon merkitystd.

Testisuure on

k

2
_ v _b 2
h(k1,k2) =n u? r(et, et+j) . (5.1)
J'k1

b

t+j) on suodatetun volyymin ez ja suodatetun barometrimuuttu-

jossa r(ez, e

......

Lisaksi k1 <k Se noudattaa riippumattomuushypoteesin voimassa ollessa

2.
asymptoottisesti xz-jakaumaa vapausastein \k1l+|k2|+ 1 silloinkin, kun suoti-

met on estimoitu aineistosta.

Otoksen koon ollessa pieni tilanne on helposti toinen. Tdssd tydssd on kdy-
tetty Ljungin ja Boxin (1978) ehdotukseen perustuvaa suureen (5.1) muunnos-
ta, jonka jakauma pienissd otoksissa on lahempand xz-jakaumaa kuin testi-

suureen (5.1). Muunnettu suure on
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b )2

45 (5.2)

k
2 -
hik,,k,) = (n#2) 2 (1-]3l/m) " r(e!, e
1252 i<k t
1

Vaikka suotimet olisi tasmennetty oikein, vaikuttaa niiden estimointi
1isissd otoksissa keskimddarin harvemmin sen ollessa voimassa kuin suodin-
ten ollessa tunnettuja. Asiasta on huomauttanut ohimennen Pierce (1977)
ja painokkaammin Schwert (1979). Testisuureen (5.2) kdyttd suureen (5.1)
asemasta korjaa tilannetta. Suuntausta on tdssd edelleen vastustettu hyl-
0,2. Testisuureen merkitys on kuitenkin 1dhinnd kuvaileva, kun tuloksia ei

kdytetd muuttujien valinnassa.

Lisdongelmana Haughin testissd on vakioiden k, ja k2 valinta. Se vaikuttaa

1
testin voimakkuuteen. Valittaessa vakiot itseisarvoiltaan 1iian suuriksi

laskee todenndkdisyys hylatd nollahypoteesi sen ollessa virheellinen. Tes-
tisuure (5.1) on useimmiten laskettu valitsemalla (k1,k2) = (-4,4), joskin
myds vaihtoehtoa (-5,5) on parissa tapauksessa sovellettu. Tdhdn sisdltyy

oletus, ettei ristikorrelaatiota tdtd pidemmilld viipymilld esiinny.

Testin voimakkuutta voidaan siis nostaa, mikd1li on perusteita pienentadd vakioi-
den itseisarvoja. Td1ld tavalla syntyy myds ennustettavuuden suunnan testeja.
Valittaessa esimerkiksi (k1,k2) = (-4,-1) on no11ahypotee§in vaihtoehtona,
ettd barometrimuuttuja edeltdd ajallisesti volyymia. Jos kuitenkin palautet-
takin on, ei testisuureella tuolloin ole asymptoottistakaan xz-jakaumaa.
Taulukko 3 sisdltdd testisuureen asymptoottista jakaumaa vastaavat prosent-

tipisteiden arvot arvoparien (-4,4) ja (-4,-1) lisdksi myds parille (1,4).
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On kuitenkin huomattava, ettd ennustettavuuden suuntaa koskeviin pdatte-
lyihin saattaa vaikuttaa suodinten ollessa tuntemattomia niiden tdsmentd-
minen ja estimointi. Jos tdsmennys on virheellinen, on pelkdstd yksisuuntai-
sesta ennustettavuudesta barometrimuuttujasta volyymiin huolimatta
mahdollista, ettd muilla kuin negatiivisilla viipymilld on nollasta poik-

keavia ristikorrelaatioita, ks. Terdsvirta (1979). Silloin voidaan tehdi

volyymin ja kaikkien tilauskantamuuttujien ja 1isdksi muuttujien M6B M8B+,
msc* ja M11” kohdalla merkitsevyystasolla 0,2 kun (k1,k2) = (-4,4). Valit-
taessa (k1,k2) = (-4,-1) eli oltaessa kiinnostuneita yksisuuntaisesta ennustet-
tavuudesta havaitaan kuitenkin merkkejd volyymin ja muuttujien M4B+, M4B~,
M8B* ja M11™ vilisestd riippuvuudesta. Muuttujat M3A* ja M3B™ korreloivat ne-
kin selvastivolyymin kanssa, mutta ennustettavuuden suunta on volyymista nii-
hin pdin. Havainnolle on jarkevd selitys: volyymin ldhtiessd kasvuun lama-
kauden jalkeen kestda aikansa, ennen kuin yritykset alkavat saavuttaa
kapasiteettikaton. Kdyttdmdtontd kapasiteettia samoin kuin sen esiintymis-
td seuraavalla neljannekselld koskeva kysymys ovat metalliteollisuudessa
suhdannevaihetta kuvaavia mutta eivdt volyymin kehitystd ennustavia muut-
tujia. Myds muuttuja M8B~ on ajallisesti volyymia jadljessd. Ilmeisesti

arviot viennin supistumisesta perustuvat pddosin tuotannon (tai mahdolli-

sesti viennin) volyymin toteutuneeseen kehitykseen.

Muita tulosten perusteella selvdsti volyymin kanssa korreloivia barometri-
muuttujia ovat M2AT, M2AT, M6AT, M6A™, M6B* ja M11". Tuntuu Tuonnolliselta,
ettd yritysten arviot tuotantonsa kehityksestd seuraavalla neljdnnekselld
ovat tdrkeitd ennustavia muuttujia. Soininvaara (1983) korostaa varasto-

muuttujien (M6) osuutta 1970-Tuvun puolivdlin laman selittdmisessd.
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6. Autoprojektiiviset ja volyymin saldoluvun mallit

Seuraavaksi muodostetaan volyymille autoprojektiivisia malleja. Niitd
rakennetaan erikseen volyymin vuosidifferensseille ja tavanomaisille yh-
den neljanneksen differensseille. Autoprojektiivisia malleja on tarkoitus
kdyttdd mittapuuna arvioitaessé aitoja ennustavia muuttujia sisdltdvien
mallien ennustuskykyd. Tehokas estimointijakso on ollut 1974/1-1981/4.3)
Havainnot 1982/1-1983/4 on sddstetty ennustamiseen perustuviin mallien

tarkistuksiin. Estimoidut mallit ovat seuraavat:

Vv = 0,013 + 0,76 Tpy, , + (6.1)
(0,0087)(0,11)

s = 0,036, LM(4) = 1,69 (0,22), SBIC = -210,3,

ja

1 2 3
" £ = 0,25dt + 0,50 Vyt_4 tey (6.2)

(0,046)(0,046) (0,050) (0,082) (0,13)

vy, = 0,14 - 0,15, - 0,13d

s = 0,032, LM(4) = 3,30 (0,49), SBIC = -209,1.

testisuure, jolla testataan enintddn k:nnen asteen autokorrelaation
esiintymistd jdannoksissd, ks. Harvey (1981, s. 276-7). Sulkeissa on suureen
arvoa vastaava nollahypoteesin edellyttdmdn jakauman kertymafunktion arvo.
SBIC on mallinvalintakriteeri, josta tulee l1dahemmin puhetta seuraavassa
luvussa. Muuttuja d% saa arvokseen ykkdsen jokaisen vuoden j:nnelld neljan-

nekselld. Muulloin sen arvo on nolla. Mallista (6.2) ndhdddn, ettd diffe-
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rensoitaessa volyymi kerran tarvitaan kausivaihtelun selittamiseksi dummy-
Muuttujat sekd volyymin neljan neljdnneksen viipymd. Mallissa (6.1) esiinty-
vad yhden neljanneksen viipymdd ei puolestaan tarvita. Malleilla vuodelle
1982 laskettujen ennusteiden tunnuslukuja on taulukoissa 4 ja 5. Mallien

ennustusominaisuuksiin palataan myohemmin.

Jos yhden ennustavan muuttujan malleja rakennettaessa barometrimuuttujan
viipymid sisdltdvien mallien SBIC-arvot ovat suurempia kuin mallin (6.1)
tai (6.2) vastaava arvo, ei kyseistd muuttujaa endd hyvaksytd jatkotarkas-
teluihin. Ennustettavan muuttujan ollessa V4yt on mittapuuna malli (6.1),

ja sen ollessa VY tapahtuvat vertailut malliin (6.2).

Toinen mittapuuna kdytettdvd malli saadaan selittamdlld volyymin muutosta
vastaavalla yritysten ndkemysten aggregaatilla. Valittaessa ennustettavaksi

muuttujaksi v4yt Ja ennustavaksi muuttujaksi vastaavasti M1B, ks. Tiite 1,

saadaan havainnoista 1974/1-1981/4 estimoiduksi malli

V4 = 0,035 + 0,095M18, + e, (6.3)
(0,0058)(0,0012)

s = 0,030, LM(4) = 1,64 (0,20), SBIC = -218,8.

Erikoinen piirre mallissa (6.3) on se, ettd vakion estimaatti on yli kahden
keskihajonnan pddssa "ei muutosta" -vastauksen yldrajasta 0,02. Erddssa

mielessd voidaan siis yritysten omia toteutunutta volyymin kehitystd koske-

..........

vaatii tosin tuekseen oletuksen suhdannebarometrin otoksen peittdvyydestd,

mikd ei ole itsestdaan selvd asia.
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tysten parhaana tuotannon volyymia koskevana arviona, silld vastaukset
koskevat suoraan jo toteutunutta volyymia. Niinpd ennustusmalleilla saata-
via volyymin ennusteita tullaan vertaamaan myds mallin (6.3) tuottamiin
estimaatteihin. Ennakolta saatetaan olla perustellustikin sitd mieltd, ettei
barometrimuuttujia hyddyntamdlld ole juurikaan mahdollista saavuttaa tar-
kempia volyymin arvioita kuin mallilla (6.3), jolloin malli (6.3) toimii

vaativana mittapuuna laadittaville ennustusmalleille.

7. Yhden ennustavan muuttujan mallit

Siirryttdessd yhden ennustavan muuttujan malleihin ei vield karsita jou-

kosta niitd muuttujia, jotka Haughin (1976) ristikorrelaatiotestin perus-
teella eivdt ndytd korreloivan volyymin kanssa. Yhden emnustavan muuttujan
mallit tarjoavat osaltaan mahdollisuuden tarkistaa ristikorrelaatiotestien

tuloksia. Tdatd tilaisuutta ei ole haluttu pdastdd kasistd.

Muuttujien valinta malleihin tapahtuu estimoimalla ensiksi malli, jossa
vakion ja mahdollisten dummymuuttujien 1isdksi on viisi ennustettavan ja
joko neljd tai harvoin viisi ennustettavan muuttujan viipymda. Siitd 1iik-
keelle ldhtien supistetaan parametrien lukumddrdd niiden estimaattien mer-

kitsemdattomyyden mukaan.

Supistamisessa voidaan kdyttdd apuna jotakin mallivalintakriteerid: sopiva
niiden teorian yleisesitys on Judge ym. (1980, 11. luku). Varsin suosittu
kriteeri on pitkdan ollut mallin harhaton jdannosvarianssi tai sen kanssa
samanarvoinen vapausastekorjattu yhteiskorrelaatiokerroin. On kuitenkin

osoittautunut, ettd viimeksi mainitun kriteerin soveltaminen valitsemalla

..... e

vaihtoehtojen joukosta pienimmdn jd@nnosvarianssin malli johtaa keskimddrin
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1iian runsasparametrisiin malleihin. Asymptoottisesti oikean mallin tuot-
taa puolestaan melkein varmasti esimerkiksi ns. Schwarzin bayesilainen
informaatiokriteeri (SBIC), jonka on myds todettu toimivan hyvin havain-
todisteita muun muassa artikkeleissa Geweke ja Meese (1981), Terdsvirta ja
Luukkonen (1983) sekd Terdsvirta ja Mellin (1983, 1984). Tdssd tydssd on
sovellettu tavanomaista pienimman SBIC-arvon saantod eli valittu malli, jota
vastaava SBIC:n arvo on pienin. Huomattakoon, ettd supistaminen ei tapahdu
ennalta kiinnitetyssa jarjestyksessd korkeimmasta viipymdstd alhaisempaan
vaan epamuodollisemmin. Niin ollen sisdkkdisten hypoteesien testaamiseen
perustuvien mallinvalintatestien (Anderson, 1971, s. 34-46 ja 270-6; Terds-

virta ja Mellin, 1983, 1984) kdyttd ei tule kysymykseen.

Edelleen on korostettava sitd, ettd muuttujan poisjdttaminen ei ole ainoa
tapa supistaa mallia. Muut lineaariset ehdot tulevat myds kysymykseen. Esi-
merkiksi ehto, joka asettaa kahden perdakkdisen viipyman regressiokertoimet
itseisarvoiltaan samoiksi mutta vastakkaismerkkisiksi, saattaa olla jarkevd.
Esimerkiksi muuttujat M3A ja M3B ovat itseasiassa tasomuodossa, janiiden diffe-

renssit saattavat hyvinkinolla alkuperdisid muuttujia Tuontevampi ratkaisu.

Taulukko 4 sisdaltdd tietoja yhden ennustavan muuttujan malleista ennus-
tettavan muuttujan ollessa V4yt. Siita nHkyy.ensinnﬁkin, ettd vain muuttu-
jat M6A™, M8B~ ja M8C™ osoittautuvat kokonaan merkityksettdmiksi volyymia
ennustettaessa. Ndistd muuttujan M6A™ ja volyymin vdlinen riippuvuus on
korrelaatiotestin perusteella 1ahinnd samanaikainen. M8B~ puolestaan on
ajallisesti volyymia jdljessd. Muuttuja M8C™ edeltdd korrelaatiotestin
perusteella vo}yymia. Volyymin kanssa ristikorrelaatiotesteilld korreloi-

mattomiksi todetuilla muuttujilla on sen sijaan ennustusvoimaa.
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Namd tulokset ovat ristiriidassa korrelaatiotestin tulosten kanssa. Yhtend
syynd on epdilemdttd testien erilainen voimakkuus. Testin (5.2) voimakkuus
ei voi olla korkea kaikkialla vaihtoehtojen joukossa, koska vaihtoehtoja
on niin runsaasti. Suoritettaessa vertailuja SBIC-Tukuja kdyttden on auto-
projektiivisen mallin vaihtoehtona malli, jossa on vain yksi tai kaksi
siihen valikoitunutta ennustavan muuttujan viipymdd. Tamdn testin voidaan
siksi odottaa olevan korrelaatiotestid selvdsti voimakkaampi. Jos pois-
tamalla jaljelld olevat ennustavan muuttujan viipymdt pdastaan ennustet-
tavasta muuttujasta riippuen autoprojektiiviseen malliin (6.1) tai (6.2),
sanotaan autoprojektiivisen ja viipymdt sisdltdvdan mallin olevan sisakkdi-
sid. Silloin SBIC-vertailu vastaa td@smdlleen lineaarisen hypoteesin F-
testid. Tdtd aijhetta kdsittelevat yksityiskohtaisesti Terdsvirta ja Mellin
(1984). Jos mallit eivdt ole sisakkdisia, ei vastaavaa rinnastusta voida
tehdd. SBIC-vertailua vastaava testisuure ei silti sisakkdistenkddn mallien

tapauksessa ole kuin asymptoottisesti F-jakautunut, silld selittdvien muut-

tujien joukossa on tavallisesti ennustettavan muuttujan viipymid.

Jos ennustettava muuttuja on Vyt, saadaan jdlleen uudet tulokset, jotka
ovat taulukossa 5. Nyt perdti kahdeksan muuttujaa, joiden joukossa ovat yhtad
(M8A™) lukuun ottamatta kaikki viennin muuttujat, on vailla ennustustehoa.
Ede11d tehottomaksi osoittautunut M6A™ on sitd tdssdkin. Merkille pantavaa
on, ettei M2A™, tuotannon supistumista ennustavien yritysten suhteellinen
osuus, tdssd testissd osoittaudu ennustamisen kannalta hyddylliseksi muut-
tujaksi. Samoin on asian laita muuttujan M11* kohdalla. Kuitenkin ndmdkin

havainnot ovat ristiriidassa korrelaatiotestien tulosten kanssa.

On vaikeata sanoa, mistad barometrimuuttujien ennustustehon erot muuttujiin

V4yt ja Vyt perustuvien tismennysten vdli11d perimmiltddn johtuvat. Sen sijaan
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voidaan mallien tdsmennyksel1d padtelld olevan vaikutusta tuloksiin. Ndinollen
vajkutussuhteen olemassaoloa muuttujasta toiseen koskevat pddteimat ovat
sidoksissa malleihin, joiden perusteella neon tehty. Verrattaessa tdsmen-
nyksid keskendan havaitaan selittamdttd jadvan vaihtelun olevan pienemmdn,

kun ennustettavana muuttujana on V4y . Tdmd nghdddn jdanndskeskihajonnois-

t
ta taulukoissa 4 ja 5. Ero korostuisi kdytettdessd harhattomien keski-
hajontaestimaattien asemesta harhaisia suurimman uskottavuuden estimaat-
teja, koska vuosidifferenssejd selittdvissd malleissa on yleensd hiukan
vidhemmdn selittdjia kuin tavallisten differenssien ennustusmalleissa.
Huomattakoon, ettd niin muuttujalle V4yt kuin muuttujalle Vyt on ollut

set ovat korreloimattomia. Tamd kdy selville esimerkiksi taulukoiden 4 ja 5

..... ve

jddnnosten autokorre]aatioteétéen (LM-testit) tuloksista.

Taulukon 4 perusteella ndyttdvat Tupaavimmilta ennustavilta muuttujilta
tilauskantamuuttujat MaA* ja MAA™ sekd metallin heikkenevdt suhdanneniky-
mat M11". Arvio perustuu silloin mallien jddnndskeskihajontoihin ja SBIC-
Tukuihin sekd niiden vuodelle 1982 tuottamiin ennusteisiin. Taulukkoa 5
tarkasteltaessa erottuu joukosta M4A+, jonka 1isdksi on useita tasaveroisia,

kelvollisilta ndyttdvid muuttujia. Lopulliset mallit esitellddn seuraa-

vassa luvussa.

8. Lopulliset ennustusmallit

Edellisen luvun tuloksista liikkeelle lahtien on tdsmennetty erikseen
ennustusmalleja muuttujille V4yt Jja Vyt. Tdsmentdminen on tapahtunut
soveltamalla y11d kuvattua porrastettua menettelyd. Tuloksista kdy sel-

ville, ettd muuttujan V4y mallit ovat ennustustarkkuudeltaan jonkin

t
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verran heikompia kuin muuttujan Vyt. Koska monet ennustavat muuttujatkin
ovat lahelld juuri ensimmdisid differenssejd, ei asia tunnu jdrjenvastai-
selta. Tilan sddstdmiseksi esitelldan jatkossa siksi lahinna muuttujan

VY ennustusmalleja.

Lopulliseen malliin valikoituvat muuttujat M3B , M6B™, MBA™ ja M11 .

Tehokkaista havainnoista 1974/1- 1981/4 pienimman nelidsumman menetel-

malld estimoitu malli on seuraava:

vy, = 0,26 - 0,29d} - 0,094d% -

yt" ) ’ t ] t
(0,016)(0,040) (0,025) (0,034) (0,071) (0,063)

3
0,32d} - 0,437y, _, - 0,647y, ,

- 0,34Vy, 5 + 0,170y, ¢ - 0,13VM3B, 5 + 0,16VM6Bt_1
(0,075) (0,071) (0,022) (0,028)

- 0,13M8A, 4 - 0,10M11, _, + e, (8.1)
(0,023) (0,012)

s = 0,013, df = 20, LM(4) = 0,96 (0,08), SBIC = -251,0,

......

mutkikas: mukana on sekd dummymuuttujia ettd ennustettavan muuttujan
viipymid viidenteen asti. Ylisovittamisen vaara on ilmeinen, ja mallin
ennustuskyvyn selvittdminen estimointiajanjakson ulkopuolella on tarpeen.

----- e

Tdhdn asiaan palataan hetken kuluttua. Mallin jd@nndskeskihajonta on
tejd. Saattaa olla kiinnostavaa panna merkille, ettd yritysten omat
kasvavan tuotannon odotukset, M2A+, eivdt ole tulleet mukaan malliin (8.1).

Niiden sisdltdmd tieto tulevaisuudesta sisdltyy siis myds toisiin muuttu-
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jiin. Sen sijaan yrityksen kdsityksid alan suhdannendkymien heikkenemi-

sestd kuvaava M11~ kelpaa puolella vuodella viivdstettynd ennustavaksi
muuttujaksi. Soininvaaran (1983) malleissa kdy samoin muuttujan ollessa
saldoluku M11, joskaan tamdn raportin mallit eivdt useasta syystd ole suoraan
vertailukelpoisia niiden kanssa. Mallissa (8.1) on mukana varastojen supistu-
mista edellisen vuoden vastaavaan ajankohtaan verrattuna kuvaava muuttuja M6B .
Se on siis vuosidifferenssi mutta tulee vield differensoiduksi, kuten mallis-
ta ndkyy. Yritysten varastojen supistuminen on siis metalliteollisuudessa
varsin herkkd volyymia ennustava osoitin. Viennin supistumista kokeneiden
yritysten suhteellisen osuuden muutokset heijastuvat volyymiin vuoden viipy-
malld. Aikavali on pitkd ja yksinkertaisen selityksen 1Gytd@minen sille tun-

tuu vaikealta.

Vertailun vuoksi on tdsmennetty toinen malli valitsemalla suoraan yhden
muuttujan mallien perusteella parhaiten vuoden 1982 neljdnnekset ennustavat
muuttujat M2a* ja M3B . Tdl110in voidaan muun muassa arvioida sita, onko
edelld sovellettu porrastettu mallinvalintamenettely ollenkaan hyddyllinen.

Aikaisempaa estimointiajanjaksoa kdyttden saadaan malli

Ty, = 0,077 - 0,14d] - 0,17d] - 0,41vy,_, - 0,56%y, , - 0,297y, _,

(0,035) (0,071) (0,068) (0,15) (0,12) (0,14)
- 0,300y, 4 + 0,10M2A7_, - 0,147M3B, 5 +'e, (8.2)
(0,11) (0,043) (0,046)

s = 0,025, df = 23, LM(4) =5,17 (0,73), SBIC = -216,1.

Sovite ei ole yhtd erinomainen kuin mallin (8.1), mutta ennustusominaisuu-
det ratkaisevat. Niitd kdsitellddn pian. Muuttuja M3B on jdlleen mukana

differensoituna. Muuttujan'MZA+ kerroinestimaatti ndyttdd ennustusfunktiossa
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joka korvaa muuttujan M2A* mallissa (8.1). Ohimennen voidaan panna mer-
kille, ettd M2A* on mallissa (8.2) kaksi neljdnnestd viivdstettynd, vaik-
ka se kuvaa tuotannon kasvuodotuksia seuraavalla neljannekselld. Odotukset
saattavat siis olla keskimddrin hiukan varhaisia. Koska toisen ennustavan
muuttujan VM3B viipymd on kolme neljinnesti, voidaan mallilla (8.2) en-

nustaa kaksi neljdnnestd eteenpdin.

9. Mallien ennustusominaisuuksien tarkastelua

Koska muodostettavilla malleilla on nimenomaan tarkoitus ennustaa volyymin
kehitystd, on ratkaisevan tarkedtd padstd perille niiden ennustusominaisuuk-
sista. Siksi edellisen kohdan malleilla on ennustettu vuoden 1982 kehitys.
Lisdksi samat mallit on estimoitu selittdvien muuttujien kokoonpanoon puuttu-
matta erikseen vuosien 1980 ja 1982 loppuun pddattyvilld sarjoilla. Saaduilla mal-
leilla on sitten ennustettu vuosien 1981 ja 1983 neljdnnekset. Sama ohjelma
on tehty autoprojektiivisillemalleille (6.1) ja (6.2) sekamallille (6.3).
Tulosten tiivistelm&@ ontaulukossa 6. Siind onlisdksi vertailunvuoksi mukana
kaksi toistaiseksimainitsematonta mallia. Ensimmainen onpelkdstddn tuotannon
kasvuodotuksia kuvaavaanmuuttujaan M2A* perustuvamalli. Toinenon parhain
vuosidifferensseille V4yt rakennettu malli, jossa ennustavana muuttujana

on M11". Estimoidut mallit (L2.1) ja (L2.2) ovat Tijtteessda 2. On kiinnos-
tavaa havaita juuri muuttujan M11~ toimivan hyvin selitettdvdn muuttujan
ollessa V4yt' Onhan M11” sikdli poikkeuksellinen muuttuja, ettd muutoksen

aikajdnnettd ei siind ole tdsmdllisesti mddritelty.

Taulukossa 6 on mallien ennustustarkkuutta kuvaavia tunnuslukuja: ennustusvir-

heiden mediaani, itseisten ennustusvirheiden mediaani ja keskiennustusvirhe.4)
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Ensimmidinen ilmaisee ennusteen harhaisuuden asteen. Muut kaksi kuvaavat
ennusteiden vaihtelua toteutuneiden arvojen ympdrilld. Niistd itseisten
ennustusvirheiden mediaani painottaa yksittdisid suuria ennustusvirheitd
vihemmin kuin keskiennustusvirhe ja tdydentdd niin ollen sopivasti keski-

ennustusvirheen ennustustarkkuudesta antamaa kasitysta.

Taulukosta 6 havaitaan mallien (8.1) ja (8.2) sisdltdvian vahiten harhaa.
Jarjestelmdllisid virheitd esiintyy usein autoprojektiivisissa ennusteissa.
Vuosina 1981-1983 ei trendi kuitenkaan ole kddntynyt niin jyrkdsti, ettd
tama autoprojektiivisten menetelmien heikkous olisi paljastunut. Mallin
(6.3) havaitaan tuottavan harhaisia volyymin estimaatteja vuosina 1981 ja
1982, mikd saattaa viitata heikkouksiin kyselyn peittdvyydessd. Ennustus-
tarkkuudeltaan paras malli on (8.1), muttamyds malli (8.2) on parempi

kuin autoprojektiiviset mallit (6.1) ja (6.2). Erityisesti vuonna 1982

ero on hyvin selvd. Autoprojektiiviset mallit ovat melko tasavakisid. Keski-
ennustusvirhee1i§ mitattuna (6.1) tosin tuoétaa joka vuosi hiukan tarkem-
pia ennusteita kuin (6.2), mutta itseiselld mediaanilla arvioituna ero ei
jektiivisia malleja parempi vaihtoehto. Se tuottaa myds huomattavasti epd-
tarkempia volyymin arvioita vuosille 1981 ja 1982 kuin malli (8.1), vaikka
ennalta olisi mahdollista ajatella kysymyksen 1B olevan tyhjentdavd kysymys
volyymin kehitystd arvioitaessa. (Tilanne ei muutu kdytettdessd muuttujaa

M1A ja ennustettavaa muuttujaa Vyt).

Alan suhdannendkymiin ja volyymin vuosidifferensseihin perustuva ennustus-
malli (L2.2) suoriutuu tyydyttdvdsti vuodesta 1982 ja erittdin hyvin vuo-

desta 1983. Vuoden 1981 ennustamisessa tapahtuu kuitenkin suuri jdrjestelmdl-
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teet ovat heikompia kuin vastaavan autoprojektiivisen mallin (6.1) tuotta-
mat. Pdinvastainen tilanne syntyy ennustettaessa pelkdstdan barometrimuut-
tujan M2AT sisdltivdlld mallilla (L2.1). Sitd kdytettdessi ovat ennusteet
joka vuosi keskimddrin toteutuneita ennusteita alhaisempia. Tamd viittaa
varovaisuuteen yrityksissd tuotanto-odotuksia muodostettaessa tai ainakin

niitd kerrottaessa.

Pienend yksityiskohtana voidaan huomauttaa alussa mainituista vuoden 1982
kahden ensimmdisen neljanneksen korkeista vuosikasvuista. Niistd erityisesti
jalkimmdinen tulee selvdsti aliarvioiduksi kaikilla barometrimuuttujia
sisdltdvilld ennustusmalleilla. Tamd ei todista Tukuja virheellisiksi

mutta tukee ainakin osaltaan epdilyjd, joiden mukaan kasvu olisi todelli-
seksi oletettuna perdisin muualta kuin kyselyn kattamasta metalliteolli-
suuden osasta. Toinen arvo, joka jostakin syystd selvdahkdsti aliarvioi-

daan kaikilla malleilla, on vuoden 1983 toinen neljdnnes.

Tiivistden voidaan sanoa mallilla (8.1) padstavdn keskiennustusvirheelld il-
maistuna arviolta kahden ja puolen prosentin ennustustarkkuuteen. Lukua
nostavat erddt korkeat yksittdiset ennustusvirheet. Mallilla (8.2) on
vastaava luku noin kolme prosenttia. Autoprojektiivisilla malleilla ennus-
tettaessa on keskiennustusvirhe puolestaan suurin piirtein kolme ja puoli
prosenttia. Barometrimuuttujien hyddyntdminen metalliteollisuuden volyymin

ennustamisessa on siis ndiden tulosten perusteella siihen uhratun vaivan

arvoinen asia.

10. Mallien ennustuskyvysta

Edel1d esitettyd ennustusmenetelmdd arvioitaessa ei sen suorituskyky auto-

projektiivisiin malleihin verrattuna tietenkddn ole riittivi kriteeri. Myds
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ennustusvirheiden suuruus sindnsd on tdrked tekijid. Tdssi kohdassa ei oteta
kantaa siihen, onko kaksi ja puoli prosenttia suuri vai pieni luku. Sen si-

Jaan kiinnitetddn huomiota kahteen muuhun asiaan, joillaon tissi yhteydessi

merkitystd. Ensimmdinen on barometrimuuttujien mitta-asteikko. Kolmi-

ole lainkaan yksinkertainen asia. Tdmd johtuu silloin odotettavissa olevasta

vastaushalukkuuden laimenemisesta, joka vaikeuttaisi Tuotettavien tietojen

Toinen maininnan arvoinen seikka on yritysten vastausten tarkkuus. Mikali
yritykset jostakin syystd epdonnistuvat ennustaessaan omaa tulevaisuut-
taan, heijastuu se myds malleilla saataviin ennusteisiin. Mallien muodosta-
mismenettely on kylldkin karsinut pois sellaiset odotuksia sisaltdvat
barometrimuuttujat, joita vastaaviin kysymyksiin saadut vastaukset ovat
johdonmukaisesti epdatarkkoja. Satunnaisia epdatarkkuuksia vastaan on

sitd vastoin tietysti mahdotonta suojautua. Mallien tuottamia ennusteita

arvioina metalliteollisuuden volyymin lyhyen ajan kehityksesta.
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Alaviitteet

Aineisto on neljannekseen 1983/2 asti saatu aggregoimalla QOsmo Soinin-
vaaran mikrotason havainnot (barometrivastaukset) sisdltdvistd tiedos-
toista. Muuttujissa on enemmdn merkitsevid numeroita kuin TKL:n suhdan-
nebarometreissa (1972-83) julkaistuissa aggregoiduissa vastauksissa.
Vientid koskevien kysymysten kohdalla TKL:n ja Soininvaaran aggregoin-
tikaavat poikkeavat vastausten painotuksen osalta hiukan toisistaan.
Suoraan suhdannebarometrissa julkaistua aineistoa kayttamdlld ei niin
ollen saada aivan tdsmdllisesti toistetuksi tamdn tutkimuksen tuloksia,
mutta erot eivdt mydskdan ole suuria.

Edel1d kuvattuun mallien rakentamistyohon 1iittyvdt tilastolliset las-
kelmat on suoritettu pddasiassa kolmen SURVO 76 -jarjestelman moduulin
avulla. Ne ovat SARMA, SPECTRUM, ks. Mellin (1980), ja MELITTA, ks.
Luukkonen (1983).

Tehokkaiksi havainnoiksi kutsutaan ennustettavan muuttujan vektorin
havaintoja. Koska mallit ovat dynaamisia, ennustavissa muuttujissa on
mukana aikaisempiakin havaintoja aina havaintoon 1972/4 asti.

Keskiennustusvirhe én ennustusvirheen keskinelidpoikkeaman (mean square
error) nelidjuuri.
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Liite 1. Tutkimuksessa kdytetyt suhdannebarometrin muuttujat

Kaikki muuttujat ovat liikevaihdolla painotettuja suhteellisia osuuksia

vastauksista. Vientid koskevissa kysymyksissd koskee painotus vain vien-

tid harjoittavia yrityksid.

M1A1) Tuotannon volyymi kuluvalla neljannekselld edelliseen neljdnnekseen

M1B

M2A

M3A
M3B
M4A

M4B

MEA
MéB
M8A

M8B

M8C

M11

1)

verrattuna

Tuotannon volyymi kuluvalla neljannekselld viime vuoden vastaavaan
neljdnnekseen verrattuna

Tuotannon volyymi seuraavalla neljdnnekselld kuluvaan neljdnnekseen
(t) verrattuna

Kdyttamatonta kapasiteettia yrityksessa
Kdyttamdtontd kapasiteettia neljannekselld t+2
Tilauskanta edelliseen neljdnnekseen verrattuna

Tilauskanta seuraavalla neljdnnekselld kuluvaan neljdnnekseen ver-
rattuna

Varastojen suuruus edelliseen neljdnnekseen verrattuna
Varastojen suuruus viime vuoden vastaavaan ajankohtaan verrattuna
Viennin volyymi edelliseen neljannekseen verrattuna

Viennin volyymi seuraavalla neljannekselld kuluvaan neljdnnekseen
verrattuna

Viennin volyymi neljdnnekselld t+2 neljannekseen t+1 verrattuna

Alan ldhitulevaisuuden suhdannendkymdt

Muuttujign merkinndssd tekstissd kdaytetadin seuraavaa sddntod: M1A* on
"suurempi" -vastausten painotettu suhteellinen osuus, ja M1A~ on “pienempi"

-vastausten painotettu suhteellinen osuus. M1A on ndiden kahden osuuden

erotus, joka sadalla kerrottuna olisi ns. saldoluku. M3A ja M3B ovat suo-

raan "kyl11a" -vastausten suhteelliset osuudet.
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Liite 2: Kahden ennustusmallin tehokkaista havainnoista 1974/1 - 1981/4
estimoidut esitykset

Tekstissd mainitaan erikseen yritysten tuotanto-odotuksien (M2A+) Ja
alan suhdannenikymien heikkenemiseen (M11~) perustuvat mallit. Niiden
neljdanneksilld 1974/1-1981/4 estimoidut esitykset ovat seuraavat:

- - 3 _ - -

Ty, = - 0,074d] - 0,64%y, , - 0,457y, , - 0,42Vy, 4

(0,031) (0,13) (0,11) (0,12)

+

+ 0,357y, 4 + 0,18M2A; , + e, (L2.1)

(0,12) (0,038)
s = 0,027, LM(4) = 2,67 (0,39), SBIC = - 217,1,
Ja
Vg¥y = 0,12 = 0, 12M11, 5 - 0,11MI1, o + e, (L2.2)

(0,0081) (0,026) (0,025)

s = 0,027, LM(4) = 2,16 (0,29), SBIC = - 224,7.
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Taulukko 1. Metalliteollisuuden tuotannon logaritmisten vuosimuutoksien
ja suhdannebarometrin muuttujien keskiarvot jakeskihajonnat

1973/1-1981/4

Muuttuja Keskiarvo E Keskihajonta
AR 0,058 0,050
M18" 0,51 : 0,26
M1B” 0,23 0,21
M2A* 0,29 0,17
M2A” 0,21 0,16
M3A 0,56 0,27
M3B 0,59 0,27
M4AT 0,38 : 0,19
M4A” 0,31 0,17
MaB™ 0,20 0,12
M4B™ 0,38 0,20
M6A™ 0,26 0,13
M6A™ 0,18 0,10
M6B* 0,35 0,17
M6B™ 0,24 0,12
MBA™ 0,34 0,14
MBA” 0,19 0,11
MaB* 0,31 0,15
M8B” 0,20 0,11
Mec* 0,34 0,12
M8C” 0,19 0,10
M11* 0,13 0,19
M11” 0,29 0,20
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Taulukko 2. Metalliteollisuuden tuotannon Togaritmisten vuosimuutosten ja
suhdannebarometrin muuttujien valiset korrelaatiot 1973/1-1981/4

Vayt
HiA+
HiA-
1B+
M1B-
MeA+
HeA-
H3A
M3B
MH4A+
M4A-
4B+
H4B~
HEA+
MEA-
MEB+
HEB-
MBA+
MBA-
HEB+
MEB-
HeC+
M8C-
Mii+
Hili-

Vayt
MiA+

MiA-
MiB+
MiB-
HeA+
M2A-
M3A

N3B

H4a+
Haa-
M4B+
M4B-
MeA+
MeA-
MeB+
HeB-~
MBA+
HBA-
Hes+
MeB-
Mec+
Mec-
Mil+
Mi1-

V4yy
1.000
0.622
-0.704
0.780
-0.785
0.432
-0.664
-0.632
-0.701
0.618
-0.753
0.421
-0.697
-0.138
0.164
-0.533
0.181
0.411
-0.364
0.121
-0.403
0.159
-0.454
0.253
-0.555

MeA+
-0.138
-0.192
-0.175
-0.003
-0.094
-0.277

0.058
-0.294
-0.150
-0.318

0.231
-0.446

0.442

1.000
-0.617

0.79%
-0.649
-0.313
-0.123
-0.053
=0.031
-0.075
-0.139
-0.493

0.539

MiA+
0.632
1.000
-0.724
0.618
-0.588
0.506
-0.453
-0.403
-0.526
0.643
-0.665
0.440
=0.734
-0.192
0.104
-0.487
0.379
0.759
-0.506
0.064
-0.181
0.343
-0.573
0.427
-0.625

MeA-
0.164
0.101
0.154
0.068
0.021
0.341
-0.102
0.174
0.085
0.288
-0.173
0.366
-0.303
-0.617
1.000
<0.410
0.551
0.122
0.148
0.089
-0.066
-0.222
0.377
0.407
-0.308

MiA-
~-0.704
-0.724

1.000
-0.745

0.792
-0.284

0.5e5

0.658

0.6%6
-0.569

0.660
-0.164

0.519
-0.175

0.154

0.042

0.001
-0.585

0.649

0.004

0.338
-0.239

0.755
-0.239

0.375

HeB+
-0.333
-0.487

0.042
-0.186

0.071
-0.432

0.206
=0.164

0.014
-0.528

0.476
-0.528

0.640

0.7%9
-0.410

1.000
-0.780
-0.429

0.032
-0.220

0.094
-0.215

0.065
-0.553

0.753

MiB+
0.780
0.618
-0.745
1.000
-0.514
0.605
-0.805
=0.,794
-0.836
0.787
-0.822
0.528
-0.712
-0.003
0.068
-0.186
0.031
0.406
-0.379
0.268
-0.651
0.241
-0.564
0.245
-0.585

MeB-
0.181
0.379
0.001
0.031
0.099
0.400
=0.076
0.327
0.180
0.429
-0.293
0.422
-0.454
-0.649
0.591
=0.780
1.000
0.340
=0.070
0.086
0.073
0.100
0.115
0.53%
~0.555

HiB-
-0.785
-0.588

0.792
-0.914

1.000
-0.549

0.816

0.860

0.892
-0.656

0.763
-0.425

0.645
-0.094

0.021

0.071

0.099
-0.382

0.405
-0.246

0.686
-0.114

0.602
-0.180

0.431

MBA+

0.411
0.789
-0.585
0.406
-0.382
0.269
-0.235
-0.220
-0.308
0.502
-0.537
0.335
-0.460
-0.313
0.122
-0.429
0.340
1.000
-0.673
-0.025
-0.085
0.383
-0.521
0.497
~0.504

M2A+
0.432
0.506
-0.284
0.605
-0.549
1.000
-0.761
-0.411
-0.551
0.712
-0.647
0.772
-0.716
-0.277
0.341
-0.432
0.400
0.269
0.031
0.565
-0.660
0.256
-0.255
0.636
~0.659

MBA-

-0.364
=0.506
0.649
-0.379
0.405
0.031
0.084
0.339
0.337
-0.279
0.322
-0.041
0.179
-0.123
0.148
0.032
=0.070
-0.673
1.000
0.305
-0.026
-0.180
0.576
-0.056
0.140

M2A-
-0.664
-0.453

0.525
-0.805

0.816
-0.761

1.000

0.703

0.752
-0.695

0.784
-0.524

0.676

0.058
-0.102

0.206
-0.076
-0.235

0.084
-0.446

0.716
-0.142

0.388
-0.3562

0.539

Meg+

0.121
0.064
0.004
0.268
-0.246
0.565
-0.446
-0.274
-0.355
0.403
-0.327
0.540
-0.291
-0.053
0.089
=0.220
0.086
-0.085
0.305
1.000
-0.637
0.249
0.033
0.440
-0.368

M3A+
-0.622
-0.402

0.658
=0.794

0.860
-0.411

0.703

1.000

0.951
-0.497

0.575
=0.350

0.433
-0.294

0.174
-0.164

0.227
-0.220

0.339
-0.274

0.637
-0.280

0.555
-0.014

0.207

Meg-

=0.403
-0.181
0.338
-0.651
0.686
-0.660
0.716
0.637
0.697
-0.550
0.533
-0.534
0.463
-0.031
-0.066
0.094
0.073
-0.025
-0.026
-0.637
1.000
-0.014
0.285
-0.220
0.3

M3B+
-0.701
-0.526

0.696
-0.836

0.892
-0.551

0.7%2

0.951

1.000
-0.621

0.696
-0.448

0.580
-0.150

0.085

0.014

0.180
-0.308

0.337
-0.355

0.697
-0.302

0.589
-0.154

0.370

HeC+

0.159
0.343
-0.239
0.241
-0.114
0.256
-0.142
-0.280
-0.302
0.264
-0.271
0.419
-0.279
-0.075
-0.222
-0.215
0.100
0.383
-0.180
0.249
-0.014
1.000
-0.508
0.441
=0.444

MaA+
0.618
0.643
-0.569
0.787
-0.656
0.712
-0.695
-0.497
-0.621
1.000
-0.874
0.669
=0.794
-0.318
0.288
-0.528
0.429
0.502
-0.279
0.403
-0.550
0.264
-0.343
0.681
-0.723

HeC-

-0.454
-0.573
0.755
-0.564
0.602
-0.255
0.288
0.555
0.589
-0.343
0.474
-0.144
0.425
-0.139
0.377
0.065
0.115
-0.521
0.576
0.032
0.285
-0.508
1.000
-0.127
0.374

M4A~
-0.75%
-0.665

0.660
-0.822

0.763
-0.647

0.784

0.575

0.6%
-0.874

1.000
-0.553

0.812

0.231
-0.173

0.476
-0.293
-0.537

0.322
-0.327

0.533
=0.271

0.474
-0.544

0.764

Mii+

0.25%
0.427
-0.239
0.345
-0.180
0.636
-0.362
-0.014
-0.154
0.681
-0.544
0.642
-0.540
-0.493
0.407
-0.553
0.539
0.497
-0.056
0.440
-0.220
0.441
-0.127
1.000
-0.681

M4B+
0.421
0.440
-0.164
0.528
-0.425
0.772
-0.524
-0.350
-0.448
0.669
-0.553
1.000
-0.712
-0.446
0.266
-0.528
0.422
0.235
-0.041
0.540
-0.534
0.419
-0.144
0.642
-0.661

Mii-

M4B-
-0.697
-0.734

0.519
=0.712

0.645
-0.716

0.676

0.433

0.580
-0.794

0.812
-0.712

1.000

0.442
-0.303

0.640
-0.454
-0.460

0.179
-0.291

0.463
-0.279

0.425
-0.540

0.857

=0.555
-0.625
0.375
-0.585
0.431
-0.659
0.539
0.207
0.370
-0.723
0.764
-0.661
0.857
0.53%
-0.308
0.753
-0.555
~0.504
0.140
-0.268
0.332
-0.444
0.374
-0.681
1.000
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Taulukko 3. Valkaistun metalliteollisuuden volyymin ja valkaistujen baro-

metrimuuttujien valisiin ristikorrelaatioihin perustuvia tes-
tisuureen (5.2) arvoja vastaavia, xz-jakaumao1etukseen perus-
tuvia prosenttipisteita

Vakiopari (k1,k2)
Ennustettavuuden
Muuttuja (-4,4) (-4,-1) (1,4) suunta
M2A* 0,934 0,960 0,793 —
M2A” 0,936 0,932 0,867 —
M3A 0,937 0,783 0,962 <«
M3B 0,991 0,838 0,995 P
MAA" 0,495 0,655 0,545 —
M4A~ 0,706 0,673 0,803 ==
MaB* 0,629 0,822 0,316 -
M4B~ 0,782 0,863 0,703 S—
MeA™ 0,941 0,954 0,494 —
M6A™ 0,971 0,525 0,810 <---
M6B™ 0,923 0,880 0,573 -
M6B" 0,650 0,771 0,064 -
MsA™ 0,865 0,957 0,237 —
M8A~ 0,844 0,856 0,760 s
mes* 0,561 0,874 0,224 <---
M8B” 0,826 0,294 0,969 e
mec* 0,484 0,734 0,239 —_
M8C” 0,852 0,928 0,659 —>
M11* 0,940 0,984 0,393 —
M11° 0,794 0,831 0,757 S

Merkkien selitys:

—
<

Suunta barometrimuuttujasta volyymiin, F> 0,9
Suunta volyymista barometrimuuttujaan, F> 0,9
Suunta barometrimuuttujasta volyymiin, 0,8 <F<0,9
Suunta volyymista barometrimuuttujaan, 0,8 <F<0,9
Muuttujat korreloimattomia



34

Taulukko 4. Volyymin vuosidifferenssien yhden ennustavan muuttujan mal-
Tien tunnuslukuja keskiennustusvirheet vuodelta 1982 mukaan

luettuina

Ennustava Viipymit g SBIC LM(4) kev(e*)

muuttuja t
M2A* ©1,2,3 0,030  -214,5 3,92 (0,58) 0,040
M2A” 4 0,034 -211,3 2,76 (0,40) 0,043
M3A 1,4 0,030  -215,9 1,15 (0,13) 0,052
M3B 1,4 0,031  -213,8 1,70 (0,21) 0,052
M4AT 1 0,028  -222,2 6,29 (0,82) 0,038
MaA 1,3 0,026  -223,6 6,05 (0,80) 0,035
M4B* 1 0,032  -216,2 1,98 (0,26) 0,035
M4B” 1 0,029  -220,2 2,87 (0,42) 0,043
MeA" 1 0,032  -213,2 1,34 (0,15) 0,047
M6A™ 3* 0,034  -209,4 1,29 (0,14) 0,040
M6B™ 3 0,031  -215,4 3,16 (0,47) 0,046
M6B~ 3 0,033  -212,1 7,10 (0,87) 0,046
MBA™ 2,3 0,029  -217,6 2,96 (0,44) 0,038
M8A™ 4 0,033  -210,5 5,11 (0,72) 0,045
M8B* 3 0,032  -212,9 2,84 (0,41) 0,035
M8B~ 1* 0,035  -207,7 2,08 (0,28) 0,044
Mec* 4 0,033  -212,9 3,05 (0,45) 0,036
M8C~ 2% 0,034  -210,2 2,81 (0,41) 0,037
M11* 1,5 0,029 -216,1 0,85 (0,07) 0,042
M11° 2,5 0,027  -224,7 2,16 (0,29) 0,031

Autoproj.

malli 0,035  -210,3 1,69 (0,21) 0,041

* Autoprojektiivisen mallin SBIC-arvo on tdmdn mallin SBIC-arvoa
pienempi.
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Taulukko 5. Volyymin differenssien yhden ennustettavan muuttujan mallien
tunnuslukuja mukaan Tuettuna keskiennustusvirheet vuodelta 1982

ggziiﬁzga Viipymit s SBIC LM(4) kev(e)
M2A* 2 0,027  -217,1 2,67 (0,39) 0,025
M2A” 1% 0,032  -205,6 3,52 (0,52) 0,042
M3A 1,2,4 0,025  -218,7 1,36 (0,15) 0,051
M3B 3,4 0,027  -216,0 4,38 (0,64) 0,022
MaA™ 1 0,024  -226,3 6,50 (0,84) 0,036
M4A" 1 0,026  -214,7 5,99 (0,80) 0,040
MaB* 1 0,030  -213,7 2,24 (0,31) 0,036
M4B™ 1 0,026 -217,3 0,58 (0,04) 0,038
MeA™ 3 0,031 -209,2 5,47 (0,76) 0,052
M6A~ 2% 0,031  -207,9 4,53 (0,66) 0,044
M6B" 4 0,028  -209,3 3,81 (0,57) 0,041
M6B" 1,2,4 0,026  -216,8 8,12 (0,91) 0,032
MBA* 2% 0,031  -208,1 7,76 (0,90) 0,043
M8A™ 2 0,030  -209,2 2,01 (0,37) 0,041
M8B* 3* 0,031  -207,7 4,19 (0,62) 0,023
M8B~ 1% 0,032  -206,5 3,04 (0,39) 0,042
Mac* 3 0,032  -206,8 4,79 (0,69) 0,034
M8C” 2% 0,031  -208,6 3,40 (0,51) 0,043
M11* 2% 0,031  -208,8 3,36 (0,50) 0,029
M11° 2 0,026 -215,8 3,09 (0,46) 0,031
Q§$?2r°3' : 0,032  -209,0 3,30 (0,49) 0,043

* Autoprojektiivisen mallin SBIC-arvo on tdman mallin SBIC-arvoa
pienempi.
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Taulukko 6. Metalliteollisuuden volyymin ennustusmallien ennustusvirheiden ey Jja itseisten ennustusvir-
heiden mediaanit sekda keskiennustusvirheet vuosina 1981-1983

Malli med(e;) med|e:| kev(ez)

1981 1982 1983 1981 1982 1983 1981 1982 1983
(6.1) -0,023 -0,011 0,002 0,023 0,035 0,022 0,040 0,041 0,022
(6.2) -0,014 -0,031 0,005 0,020 0,031 0,027 0,041 0,043 0,026
(6.3) -0,023 0,028 -0,002 0,031 0,038 0,027 0,036 0,045 0,027
(8.1) -0,017 0,007 -0,002 0,017 0,010 0,010 0,023 0,019 0,030
(8.2) 0,006 - 0,015 0,007 0,028 0,015 0,018 0,038 0,025 0,030
(L2.1) -0,011 0,008 0,028 0,030 0,024 0,028 0,041 0,024 0,041
(L2.2) -0,037 -0,001 0,014 0,037 0,029 0,014 0,048 0,031 0,018

9t




Kuvio 1. Metalliteollisuuden volyymin logaritmiset vuosidifferenssit ja saldoluvut 1973/1-1983/4

Diff. Saldoluku
0.15
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- 50
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Kuvio 2. Metalliteollisuuden tuotannon logaritmien vclyymin differenssien
Vyt ja vuosidifferenssien VaYt autokorrelaatiofunktiot

Vyt
acf 1+
0.5
0 =1 T T
-0.5 4
T Lag
0 10
Va¥e
actf 0.8 —
0 l
-0.8
T Lag




