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Metsäteol11suuden tuotannon volyym1n ennustam1nen suhdannebarometr1n

muuttuj1en avulla

T11v1stelmä. Tämän raport1n a1heena on se, ku1nka metsäteol11suuden

tuotannon volyym111e v01daan laat1a määräl11s1ä lyhyen ajan ennuste1ta
Teol11suuden keskus111ton suhdannebarometr1n muuttuj1en avulla.
Ens1ks1 tutustutaan käytettävään hava1ntoa1ne1stoon ja sen
om1na1suuks11n. Sen jälkeen es1tellään käytettävä t1lastol11nen
mal11nrakennustekn11kka. Keske1senä ongelmana on hava1ntojen vähyys,
jolla on huomattava va1kutus työn menetelmäl11s11n ratka1su1h1n.
Tulokset os01ttavat ennustam1sen kannalta parhaaks1
barometr1muuttuj1en yhd1stelyks1 metsäteol11suuden t1lauskannan
seuraavan neljänneksen sup1stum1sodotusten ja seuraavan neljänneksen
tuotanto-odotusten yhd1stelyn. Myös yks1nään v1enn1n kasvuun ja
kasvuodotuks11n perustuva mal11 ennustaa hyv1n. Mal11en
ennustustarkkuus on samaa luokkaa ku1n metal11teol11suuden volyym1n
ennustusmal11en, m1tä v01daan p1tää täys1n tyydyttävänä saavutuksena.
Vuoden 1983 tuotannon äk1111nen kasvu tulee muodostetu111a malle11la
melko hyv1n ennustetuks1.

Abstract. Th1s report d1scusses the problem of construct1ng

quant1tat1ve short-term pred1ct10n models for the output of the
F1nn1sh forest 1ndustr1es us1ng bus1ness survey data. Some of the
propert1es of the data set are d1scussed f1rst. Then the model
bu11d1ng strategy 1s 1ntroduced. A central problem 1s the small number
af observat10ns wh1ch has cons1derably 1nfluenced the model select10n
procedure app11ed 1n the paper. The results show that best pred1ctors
amang the bus1ness survey var1ables are the relat1ve share af f1rms
expect1ng a decrease 1n the order stock and the product10n
expectat10ns af the f1rms taken together. A model based upon the share
of f1rms w1th 1ncreas1ng exports and expected 1ncrease 1n exports also
pred1cts qu1te well. The forecast1ng accuracy of the models 1s abaut

the same as that of ear11er models bu11t for pred1ct1ng the autput af
the F1nn1sh metal and eng1neer1ng 1ndustr1es. Th1s can be cons1dered a

sat1sfactory ach1evement. A sudden 1ncrease 1n output 1n 1983 1s
pred1cted qu1te accurately w1th models spec1f1ed and est1mated 1n the
paper.



1. Ongelman es1ttely ja päätulokset

Tämä raportt1 on t01nen sarjassa, joka käs1ttelee helppokäyt~ö1sten

lyhyen ajan ennustusmal11en muodostam1sta teol11suustuotannon

volyym111e ja sen komponente111e TKL:n suhdannebarometr1n muuttuj1a

ennustav1na muuttuj1na hyödyntäen. Ens1mmä1sessä työssä (Teräsv1rta,

1984) on tarkasteltu metal11teol11suuden volyym1n ennustam1sta, ja

käs111ä olevan raport1n a1heena on metsäteol11suuden volyym1n

ennustam1nen. Koko volyym1n jako komponentte1h1n on kansantalouden

t111np1don muka1nen ja osavolyym1en a1kasarjat ovat sen muka1s1a.

Teräsv1rta (1984) on luonneht1nut käs1teltävän ennustam1songelman

merk1tystä ja sen tutk1m1sen sy1tä. N11h1n e1 sen tak1a tässä enää

yhtä laajast1 puututa. Ma1n1ttakoon ku1tenk1n teol11suustuotannon

volyym1n lyhyen ajan ennuste111a olevan merk1tystä ETLAn

kokona1staloudel11sen suhdanne-ennusteen laad1nnassa.

Barometr1muuttuj1en hyödyntäm1nen mahdol11staa a1nak1n teor1assa

tuoreeseen t1etoon perustuv1en lyhyen ajan volyym1ennuste1den

tuottam1sen ja neljännesvuos1tta1sen pä1v1ttäm1sen.

Barometr1muuttuj1en tähänast1sesta käytöstä ekonometr1sessa

tutk1muksessa on ma1n1ntoja art1kkele1ssa Teräsv1rta (1983, 1984).

Rakennettaessa barometr1muuttuj11n perustuva ennustusmalleja

metsäteol11suuden volyym111e on keske1senä ongelmana hava1ntojen

vähyys. Se asettaa omat raj01tuksensa mal11en rakentam1smenetelm111e.

Koke11ujen päätuloksena on, että metsäteol11suuden t11auskannan

sup1stum1sta odottav1en yr1tysten suhteel11nen osuus yhdessä

teol11suuden om1en tuotanto-odotusten kanssa ovat parha1ten volyym1a
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ennustavat barometr'muuttujat. Sen s'jaan tuotanto-odotukset yks'nään

ennustavat seuraavan neljänneksen volyym'n huomattavast' epätarkemm'n

ku'n edellä ma'n,ttu yhd'stely. Myös v'enn'n kasvu ja kasvuodotukset

näyttävät olevan ennustam'sen kannalta hyödyll's'ä muuttuj'a.

Parha'den mall'en ennustustarkkuutta vuos'na 1981-1983 vo'daan p,tää

täys'n tyydyttävänä. Se on osapu'lleen sama ku'n metall'teoll'suuden

vastaav'lla malle'lla, va'kka metsäteol11suuden mal11en jäännöks'ssä

on enemmän satunna'sva'htelua ku1n metall'teoll'suuden mal11en.

Raport1n rakenne on seuraava: To'sessa luvussa es1tellään

hava'ntoa1ne'sto. Kolmannessa luvussa käs'tellään Teräsv'rran (1984)

mall'nrakennustekn"kkaa ja s'tä, m'ks' se e' sella'senaan sovellu nyt

käs'llä olevan ongelman ratka'sem'seen. Kahdessa seuraavassa luvussa

es'tetään tässä käytettävä muunnettu tekn1'kka. Kuudes luku s'sältää

pääas'assa tietoja volyymin ARMA-ma11e'sta, ja vars'na'set

ennustusmallit s'sä1tyvät seitsemänteen lukuun. Kahden v"meisen luvun

aiheena ovat muodostettujen mallien ennustusomina'suudet ja n"den

arvio'nt'.

2. A1ne1sto

Tässä raportissa ennustettava muuttuja on metsäteoll'suuden tuotannon

neljännesvuos'tta'nen volyym' (value added) kansantalouden t'l'np'don

muka'sena. Ennustav'ks' muuttuj'ksi ehdolla olevat aikasarjat ovat

suhdannebarometrin kysymysten vaihtoehtoisten vastausten suhteellisia

osuuksia. Tutkimuksen ulkopuolelle on jätetty lyhyen ajan ennustam'sen

kannalta vähäarvo'set kysymykset 7, 9 ja 10 e11 samat kuin

metal11teollisuuden volyym'a ennustettaessa (Teräsvirta. 1984).
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Suhdannebarometrln tässä työssä tarkasteltavl1n kysymykslln on yleensä

kolme vastausvalhtoehtoa. Ne ovat "suurempl", "yhtä suur1" ja

"p1enemp1" ta1 vastaava yhd1stelmä. Polkkeuksena on mukana olevlsta

kysymykslstä käyttämätöntä tuotantokapaslteettla koskeva kysymys 3.

Sen kohtlln A ja B ovat vastausvalhtoehdot ykslnkertalsestl "kyllä" ja

"el". Nlln ollen muuttujaks1 rlittää "kyllä"-vastausten lllkeva1hdolla

palnotettu suhteelllnen osuus. Huomautettakoon, että kalkkl

käytettävät suhteel11set osuudet ovat jokseenkln samoja kuln

barometr1n laatlj01den palnotukslln perustuvat. l ) Tämä mahdol·llstaa

osaltaan seuraavan neljänneksen volyymlennusteen nopean laskemlsen

hetl suhdannebarometrln vastausten tultua Teol11suuden keskusllltossa

käsltellylksl. Suhdannebarometrlssa julkaistav1a suhteelllsla osuuksla

voldaan nlmlttäln hetl käyttää muuttujan arvolna tämän työn mallelssa.

Tutklmuksen a1nelsto on perä1s1n ajalta 1976/1-1983/4 ja julkalstu

suhdannebarometre1ssa (TKl, 1976-83). Hava1ntoajanjakson alkamlsen on

sanellut se, että kysely on vasta vuoden 1976 alussa laajentunut

puunjalostusteol11suuden yrltykset käs1ttäväksl. Alkalsempla saman

alkasarjan havalntoja el nlln ollen ole vastaajapohjan kapeuden vuoksi

voltu hyödyntää. Metsäteolllsuuden volyym,n neljännesvuoslttalset

vuoslmuutokset ovat kuvlossa 1. Samaan kuvioon on p11rretty kysymyksen

16, "tuotanto verrattuna edelllsen vuoden vastaavaan neljännekseeri",

saldoluvut. Käyrät myötäl1evät melko hyvln tols1aan: yhteensoplvuus on

er1ty1sest1 ajanjakson lopulla parempl kuln metalllteolllsuudessa.

Selvlmmät polkkeukset ovat vuodelta 1976, joll01n volyymln kasvuvauht1

edelllsen vuoden laman jälkeen on ollut nl1n korkea, ettel

kolm1arvols11n vastaukslln perustuva saldoluku ole r11ttänyt sen

määrälllseen kuvaamlseen.
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Lyhyet aikasarjat hankaloittavat ennustusmallien rakentamista

verrattuna metalliteollisuuden tilanteeseen. Valkeuksista tulee

puhetta myöhemmin. Tässä työssä on kaikesta huolimatta sovellettu

samaa muuttujien muodostamisperlaatetta kuln raportissa Teräsvlrta

(1984). Ennustavlna muuttujina ei käytetä vakllntuneen tavan

mukalsestl saldolukuja eli vastausten "suurempl" ja "plenempl"

painotettujen suhteellisten osuuksien erotuksia, vaan nämä

suhteelliset osuudet ovat ainakin aluksi erillisiä muuttujia

malleissa. Ratkaisua voidaan perustella sillä, etteivät mainitut

osuudet nähtävästi aina sisällä volyymin ennustamisen kannalta yhtä

arvokasta tletoa. Erot saattavat olla huomattavia.

Asia käy ilmi osittain jo suhteellisten osuuksien keskiarvoista ajalta

1976/1-1981/4. Luvut ovat taulukossa 1. Tuotannon volyymi on kasvanut

tuona aikana kuutisen prosenttia vuodessa. Yli puolet (0,54)

liikevaihdolla painotetuista alan yrityksistä on ilmoittanut tuotannon

+kasvua verrattuna edellisen vuoden vastaavaan ajankohtaan (P1B ).

(Tutkimuksen muuttujat on määr1telty liitteessä 1.) Tuotannon

supistumista raportoineiden yritysten osuus (P1B-) on ollut 0,23.

Vastaavasti 39 prosenttia yrityksistä on arvioinut vientinsä kasvaneen

edelliseen neljännekseen verrattuna (P8A+), kun taas sen

supistumista (PBA-) on ilmoittaneiden keskimääräinen osuus on 0,22.

Kuva muuttuu kuitenkin tarkasteltaessa tulevaisuudennäkymiä. Tuotannon

kasvua (P2A+) ja supistumista (P2A-) seuraavalla neljänneksellä

odottavien yritysten osuudet ovat 0,29 ja 0,24. Viennin osalta

vastaavat (PBB+ ja PBB-) luvut ovat 0,26 ja 0,22. Alan

tulevaisuudennäkymien kohenemista (Pl1+) on odottanut vain runsas

viidennes yrityksistä, k~n taas niiden heikkenemistä

havaintoajanjakson kestäessä ennusteiden osuus on neljännes.
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Ennustam1se11e on s11s ollut tunnusoma1sta selvä varova1suus.

Sup1stum1sta ja he1kkenem1stä ennustaneiden yr1tysten osuus saattaa

silloin olla selväst1 mielenkiintoisempi muuttuja kuin kasvua

ennustane1den osuus, e1kä n11den yhd1stäm1nen saldoluvuks1 011si sen

tak1a perusteltua.

Muuttujien korrelaatiomatr1isi (taulukko 2) saattaa antaa v1hje1tä

s11tä, ku1nka yr1tysten odotukset muodostuvat. Kov1n pitkälle

ulottuvat johtopäätökset on ku1tenk1n syytä jättää tekemättä, kun

kyseessä on yksi a1noa kahden autokorre101tuneen a1kasarjan vä11nen

r1st1korrelaat10. Pantakoot silti merkille alan tulevaisuudennäkymien
+korkeat korrelaatiot t11auskannan toteutune1den muutosten (P4A ja

- +P4A ) kanssa ja t11auskannan odotettujen muutosten (P4B ja

P4B-) korrelaat10t v1ent1muuttuj1en PBC+ ja PBC- (v1enn1n muutos

neljänneksellä t+2 neljännekseen t+l verrattuna) kanssa. lisäksi

nähdään tuotannon ja viennin seuraavan neljänneksen kasvuodotusten

(P2A+ ja PBB-) oievan selvästi voimakkaammin korreloltunelta kuln

metalllteolllsuudessa, jossa vastaava luku on 0,565 (Teräsvlrta,

19B4). luku kuvastanee osaltaan vlennln su~rempaa suhteelllsta

merkltystä metsäteolllsuudessa. T01saalta metalliteolllsuudessa

havalttu tl1auskannan ja odotetun tuot~nnon vällnen korkea korrelaat10

e1 enää ole samaa suuruusluokkaa metsäteolllsuudessa.

3. Aikaisempi mall'nrakennustekni'kka

Kuten alussa on malnittu, on tämän työn päämääränä muodostaa lyhyen

ajan ennustusmalleja metsäteolllsuuden volyyml1le käyttämällä

barometrlmuuttujia ennustavina muuttujlna. Ennalta e' ole ollut
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mahdol11sta t1etää, m1tkä tarkasteltavista muuttujista eivät lainkaan

korrelo1 volyymin kanssa. Rakennettavien mallien viipymärakennetta ei

myöskään haluta kokonaan kiinnittää etukäteen.

Nämä seikat yhdessä havaintojen alhaisen lukumäärän kanssa johtivat

Teräsvirran (1984) soveltamaan hierarkkista mallinrakennusmenettelyä

metalliteollisuuden ennustusmallien muodostamiseksi. Ensin erotettiin

joukosta ne barometrimuuttujat, jotka eivät korreloineet volyymin

kanssa. Jäljelle jääneistä muuttujista löydettiin ne viipymät, jotka

ennustivat volyymin kehitystä. Tämä tapahtui muuttuja kerrallaan.

Sitten yhdistettiin ennustavat viipymät kahdessa vaiheessa samoihin

ennustusmalleihin selittäviksi muuttujiksi: kummassakin vaiheessa

poistettiin malleista yhdistämisen jälkeen tarpeettomiksi

osoittautuneet muuttujat ja viipymät. Niin päädyttiin lopullisiin

ennustusmalleihin, joiden ennustuskyky testattiin estimointiajanjakson

ulkopuolella.

Käytettyä tekniikkaa on perusteltu havaintojen pienellä määrällä

verrattuna tarjolla olevien muuttujien määrään. Ongelma kärjistyy

metsäteollisuudessa, sillä käytetyt aikasarjat ovat vielä 12

vuosineljännestä lyhyempiä kuin metalliteollisuuden sarjat.

Metsäteollisuuden havainnoilla suoritetut·kokeilut osoittivat, ettei

edellä kuvattu mallinrakennustekniikka enää toimi vaan johtaa

ylisovitettuihin, liian runsasmuuttujaisiin malleihin. S1ksi on ollut

välttämätöntä kehittää menettely, joka entisestään rajoittaa

vaihtoeht01sten mallien määrää ja suosii vähäparametrisia malleja.

Viidennessä luvussa käsitellään valittua tekniikkaa hiukan lähemmin.
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4. MuuttuJ1en muunnokset

Ennen mal11en rakentam1sen al01ttam1sta on ennustettavalle

muuttujalle, metsäteol11suustuotannon volyym1n 10gar1tm111e Yt'

suor1tettava sop1va muunnos. Muuttujalla on n1m1ttä1n

hava1ntoajanjaksolla pos1t11v1nen trendl (ks. taulukko 1), kun taas

barometr1muuttuj1en arvot ovat suhteel11s1a osuuks1a ja s11s nollan ja

ykkösen vä11ssä. Tavanoma1nen ratka1su trend1n p01stam1seks1 on muut-

tujan d1fferens01nt1. Ens1mmälnen d1fferenss1 ~Yt = Yt - Yt - l on

jossak1n m1elessä luonnol11nen va11nta, koska suur1n osa

suhdannebarometr1n kysymyks1stä koskee muutosta edel11seen tai

seuraavaan neljännekseen verrattuna. Ennustavat muuttujat voidaan

sil101n h1ukan väljäst1 tulk1ten katsoa ens1mmä1s1ksi differensseiksl.

T01nen, ennustettavan muuttujan kausiva1htelu huomioon ottaen

varteenotettava va1htoehto on neljän neljänneksen d1fferenssi ~4Yt

= Yt - Yt-4' MerkHään lI ens immäisen differenssin ll

barometr1muuttujaa symbo1i11a xt ' Si1101n muuttujaa ~4Yt

100gisest1 vastaava b~rometrimuuttujan muunnos on xt = xt + xt _1

+ xt _2 + xt _3' koska neljän neljänneksen pitu1nen differenssi on

neljän peräkkäisen ens1mmäisen d1fferenssin summa, Merkitään

toteutunutta muutosta edelliseen neljännekseen verrattuna ajankohtana

t kuvaavaa barometrimuuttujaa symbo1il1a X
t1t

_1 odotettua muutosta

seuraavaan neljännekseen verrattuna kuvaavan muuttujan ollessa

Xt +1 \t' Tällöin voidaan muodostaa sekä neljän neljänneksen

IIdifferenssi ll

Xt lt _4 = Xt lt _1 + Xt -1 lt - 2 + xt - 2It-3 + xt -3It-4 (4,1)
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että IIdifferenss; II

*xt +1 It + xt It-l + xt _l It-2 + Xt-2It-3' (4.2)

Muodostettav1ssa muuttujan V4Yt ennustusmalle1ssa es1\ntyy

*Xt lt _l ilman vl1pym\ä: tällä tavalla sup1stuu tarjolla olevien

va1htoeht01sten mal11en lukumäärä. Sen sijaan differenssi (4.1) voi

es\lntyä useammalla kuin yhdellä neljänneksellä vi\västettynä, koska

v\ipymän pituutta ei toteutuneen kehityksen osalta sanele m1kään

käyttökelpoinen teoria.

5. Uusl mal1inrakennusteknlikka

Kuten metalliteollisuuden kohdalla on nytkin tavoitteena muodostaa

lineaarisia ennustusmalleja, jolden jäännökset ovat korreloimattomia

ajassa. Ennustettavan muuttujan viipymät ovat puolestaan sallittuja

selittäjiä sam01n kuin ennustav1enk1n. Jäännösprosessin rajoittam1seen

valkoiseks1 kohinaks1 on ainakin kaksi syytä. Ens\nnäkin havaintoja on

niin vähän, ettei vapausasteiden käyttö jäännösprosessin

parametrisoint1in tunnu järkevältä ajatukselta. Toiseksi er1laisia

malleja on helpompi vertailla toisiinsa niiden jäännösprosessin

ollessa samaa tyyppiä. Jäännösten korreloimattomuusoletuksen

paikkansap1tävyys testataan jälkikäteen käyttämällä sopivaa LM-testiä

(Harvey, 1981, s. 276-277). Test1n antaessa merkkejä jäännösten

autokorreloituneisuudesta jatketaan rakenteen täsmentämistä, kunnes

löydetään vaat1mukset täyttävä malli.

Edellä on todettu ette1 Teräsv1rran (1984) soveltama

mallinrakennusmenettely johda metsäteollisuuden aikasarjoihin
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sovellettuna tyydyttävlln tulokslln. Slltä on ollut välttämätöntä

kehlttää valhtoehtoja alkalsempaa volmakkaammln rajolttava muunnelma.

Malllnrakentamlsen enslmmälsenä valheena on nytkln yhden

barometrlmuuttujan (YBM-)malllen muodostamlnen tehokkaan

havalntoajanjakSon 2) ollessa 1977/1-1981/4. Näl11ä mallel11a

ennustetaan vuoden 1982 neljännekset. YBM-malllt estlmoldaan sen

jälkeen uudestaan rakenteeseen koskematta havalnnolsta 1977/1-1982/4.

Saadul1la malle11la ennustetaan s1tten vuoden 1983 neljännekset.

M1käll YBM-mal11n ennusteet ovat kumpanak1n vuonna tarkempla ku1n

vastaav1en ARMA-mal11en. hyväksytään muuttuja jatkotarkastelulhln.

Vuonna 1983 on vaad1ttavan parannuksen ARMA-malle1hln verrattuna

ku1tenk1n oltava huomattava. koska ARMA-mal11t epäonnlstuvat s1ll01n

pah01n käänteen ennustam1sessa. Jatko tapahtuu kuten raport1ssa

Teräsv1rta (1984): jatkoon hyväksyttyjä muuttujla ja v11pym1ä

s1j01tetaan sellttäjlksl samolhln malle1h1n ja tarpeettomat v1lpymät

kars1taan pols. 'Lopulllset malllt hyväksytään raport01tavlksl va1n,

jos nllden ennustus kyky täyttää vaat1mukset.

Malnlttakoon. että vuosl 1983 on er1ttäln hyvä mal11en ennustus kyvyn

tark1stln. Syy tähän selvlää kuv10sta 1, josta näkyy metsäteol11suuden

volyymln kääntym'nen rlpeään kasvuun vuoden tolsella neljänneksellä.

Kunnol11sten ennustusmal11en on osattava ennustaa tämä käänne.

6. Ennustuskyvyn arv'o'nnlssa käytettäv1ä malleja

Kuten on käynyt 1lml, käytetään rakennettav1en ennustusmalllen

vertallupohjana ARMA-malleja. Sellalset ~n muodostettu erlkseen
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logaritmisen volyymin ensimmäisille ja neljän neljännek~en

differensseille. Tehokkaan estimointiajanjakson ollessa 1977/1-1981/4

on volyymin ensimmäiselle differenssille VYt pienimmän neliösumman

keinolla estimoitu malli

VYt = 0, 52VYt_4 + at
(0,15)

s = 0,060, LM(4) = 2,21 (0,31), SBIC = -110,6,

(6.1)

jossa kerroinestimaatin alapuolella on sulkeissa estimaattorin

keskihajonnan estimaatti, s on mallin jäännöskeskihajonta, ja LM(k) on

edellä mainittu, jäännösten korkeintaan k:nnen asteen

autokorreloituneisuuden testi suure (sulkeissa oleva luku on vastaava

nollahypoteesin mukaisen asymptoottisen jakauman kertymäfunktion

arvo). SBIC on Schwarz'n ma1linvalintakriteer'n arvo. ks. Judge ym.

(1980, 11. luku). SBIC:n käyttöä barometrimuuttujiin perustuvien

ennustusmallien rakentamisessa on perusteltu raportissa Teräsvirta

(1984).

Neljän neljänneksen differenssin V4Yt kohdalla on tehty poikkeus

säännöstä, jonka mukaan muodostettavien mallien jäännökset ovat

valkoista kohinaa koko dynamiikan ollessa rakenteessa. Tämä johtuu

siitä, että muuttujan V4Yt autokorrelaatiofunktio (akf) on

tyypiltään MA(l)-prosessin akf:n kaltainen eikä AR-mallin sovittaminen

tuota riittävän hyviä tuloksia. Niinpä differenssil1e V4Yt saatiin

täsmällisellä suuren uskottavuuden menetelmäl1ä3) havainnoista

1976/1-1981/4 estimoiduksi MA(l)-malli



11

V4Yt = at + 0.60at _1

(0.14)

s = 0.065. Z(7) = 5.8 (0,43).

(6.2)

jossa Z(.) on jäännösten korrel01mattomuutta testaava Box-Ljung1n

test1suure (Ljung ja Box. 1978) (sulke1ssa oleva luku on test1suureen

arvoa vastaava. nollahypotees1n muka1sen asymptoottlsen jakauman

kertymäfunktlon arvo). Sen perusteella voldaan mallla pltää rllttävänä.

Sekä (6.1) että (6.2) ovat rakenteeltaan hyvln ykslnkertalsla malleja.

Nllden tuottamat ennusteet vuodelle 1982 ovat taulukossa 5.

Ennustelslln palataan myöhemmln.

ARMA-malllen ennustelden tarkkuus on alaraja, joka barometrlmuuttujla

slsältävällä mallel1la on ylltettävä. Muuten el barometrlmuuttujl1n

perustuv1a malleja v01da p1tää käyttökelp01slna metsäteol11suuden

volyym1n ennustam1sessa. Tarkkuuden ylärajaks1 v01daan a1nak1n

alustavast1 katsoa mal11, jossa se11ttävänä muuttujana on tuotannon

muutosta edelllsen vuoden vastaavaan neljännekseen kuvaava saldoluku

P1B. Se on teol11suuden oma arv10 toteutuneesta tuotannostaan ja nlln

ollen alnakln teorlassa parhalten volyymla ennustava

barometrlmuuttuja. Sanaparlln "a1nakln teor1assa" slsältyvä varaus on

tarpeen slksl, ettel juurl esltetty vä1te ylärajasta käytännössä päde

metalllteolllsuuden volyymln kohdalla (Teräsvlrta. 1984).

Metsäteolllsuuden vastaavan mal11n yhtälö (tehokas estlmolntlajanJakso

on 1976/1-1981/4) on

V4Yt = 0,012 + 0.16P1Bt + at
(0,0097)(0,019)

s = 0,040, lM(4) = 4,95 (0,71), SBIC = -125,0.

(6.3)
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Mal11n (o.~) vak'o kertoo. että metal11teoll'suuden vastauks'ssa

'lmennyt todell'sen tuotannon al'arv'o'nt' on metsäteoll'suuden

kohdalla selväst' l'evemp'. Metall'teoll'suuden volyym'n vastaavan

yhtälön vak'o 01' 0,035 ! 0,0058 (Teräsv'rta. 1984) el' saldoluvun

oso'ttaessa nollaa on volyym' kasvanut kesk'määr'n 3,5 prosent1n

vuos'vauht1a. Mall'lla (6.3) vuodeks' 1982 saadut ennusteet ovat

vars'n tarkkoja, kuten taulukko 5 oso'ttaa. On ku1tenk'n korostettava

s'tä, ette' (6.3) ole vars'na'nen ennustusmall', koska saldoluku on

s"nä v"västämätön. Sen s1jaan s'llä saadaan nopea arv10

metsäteoll'suuden tuotantovolyym1lle jollak'n neljänneksellä heti

neljänneksen päättym'sen jälkeen suhdannebarometr1n t'etojen ollessa

käytettäv1ssä.

7. Lopull'set ennustusmall't

Barometr'muuttuj'a s1sältäv'ä malleja on rakennettu d'fferensse1lle

VYt ja V4Yt. Jälk1mmä'nen d'fferenso'nt' joht1 kesk'määr'n

lupaavamp"n malle'h'n. Ku'tenk1n myös va11tsemalla VYt

ennustettavaks' muuttujaks' saat"n täsmennetyks' yks' hyväksyttävä

ennustusmal11. johon palataan jäljempänä. Ens'n käs'tellään ku'tenk'n

muuttujan V4Yt malleja.

Kuten edellä on ma'n'ttu, on malleja rakennettaessa ens'n muodostettu

muuttujalle V4Yt YBM-mall't joka1sen barometr'muuttujan4)

ollessa vuorollaan ennustavana muuttujana. Taulukosta 3 näkyy, että

SBIC-luvulla m'tattuna ka'k'lla barometr'muuttuj-'lla on ennustuskykyä.

N"den SBIC-arvot ovat p'enemmät ku'n AR(l)-mall'n, joka on huonomp'

va1htoehto kun edellä ma'n'ttu HA(l) mutta rakenteeltaan
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vertailukelpoinen YBM-mall\en kanssa. Huomattakoon, että

barometr\muuttujat P6B+ ja P6B- esiintyvät malleissa sellaisinaan,

koska ne kuvaavat muutosta edel11sen vuoden vastaavaan neljännekseen

+ -verrattuna. Sam01n on muuttujien P11 ja Pll la1ta. N\\tä

vastaavan kysymyksen (alan suhdannenäkym\en muutos

läh\tuleva1suudessa) a\kajännettä e\ ole kyselylomakkeessa

täsmällisesti määritelty, mutta sen voidaan käytännössä aavistaa

olevan yhtä vuos1neljännestä p\temp1.

Useat YBM-mal11t toimivat kuitenkin epätyydyttäväst\

est1m01nt1ajanjakson ulkopuolella. Tämä näkyy taulukosta 4, joka

sisältää vuosien 1982 ja 1983 ennusteiden tunnuslukuja eli 1tse1sten

ennustusv1rhe\den med\aan\n ja kesk\ennustusv\rheen. 5) Es1merk\ks1

+muuttujaan P6B perustuva malli tarjoaa hyvän h1stor1al11sen

se11tyksen mutta e1 ennusta vuoden 1983 nousua. T11auskantamuuttujat

PS4BA+ ja PS4BA- e11 t11auskannan muutoksen ennusteesta ja

kolmesta edel11stä toteutuneesta muutoksesta kokoonpannut

"d \fferens s\t II näyttävät 1upaav1mm\ lta ennustav1 lta muuttuj \ lta.

Vuoden 1983 suur1 kesk\ennustusv1rhe med1aan11n.verrattuna johtuu

nä1h\n muuttuJ\\n perustuv\en mal11en kohdalla s1\tä, että mal11t

myöhästyvät yhdellä neljänneksellä vuoden 1983 nousun ennustam1sessa.

To1sta neljännestä lukuun ottamatta vuoden 1983 ennusteet ovat vars1n

tarkkoja. Ka1kk1aan voidaan va1n muuttuj111a PS21A+, PS21A-,

PS4A-, PS4BA+, PS4BA-, PS8A+ ja PS8BA+ katsoa päästävän

tyydyttäv11n ennuste1s11n kumpanakin vuonna.

Yhd1stettäessä muuttuj1a samaan mallin käy selv111e, että muuttuja

PS4BA- sulkee pois muuttujan PS4BA+. To1saalta os01ttautuu, että

tuotanto-odotuks'ssa e\ v01da hylätä hypotees1a, jonka mukaan
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+muuttuj\en PS21A ja PS21A regress\okerto\met ovat yhtä suuret

mutta vastakka\smerkk\set. N\\n ollen saldoluku

PS21A = PS21A+ - PS21A- on tässä käyttökelpo'nen sel'ttävä

muuttuja.

Jos PS21A ja PS4BA- yhd\stetään samaan mall\\n, e\ kump\kaan

sel\ttäjä ole merk\tsevä. Est\mo\tu mall\ (ajanjaksolta 1977/1-1981/4)

on

V4Yt = 0,10 + O,040PS21At _1 - O,052PS4BAt_1 + at (7.1)

(0,080)(0,042) (0,050)

s = 0,047, LM(4) = 1,35 (0,15), SBIC = -115,6.

Po\stettaessa h\ukan heikompi selittäjä PS21At _1 mal1'sta on

tuloksena YBM-malli

V4Yt = 0,17 - 0,097PS4BA~_1 + at (7.2)

(0,023)(0,018)

s = 0,047, LM(4) = 2,42 (0,34), SBIC = - 118,7.

Pelkk'in tuotanto-odotuksiin perustuva malli on kaikessa

yksinkertaisuudessaan

V4Yt = O,096PS21At _1 + at

(0,012)

s = 0,047, LM(4) = 0,89 (0,07), SBIC = - 119,0.

(7.3)

Mallin (7.3) SBIC-arvo on jopa hiukan pienem~i kuin mallin (7.2).

Ennustusominaisuuksiltaan (1.2) kuitenkin voittaa tuotanto-odotuksiin

perustuvan mallin.



15

Malnittakoon hlerarkklsen mallinrakennustekniikan johtavan mallelhin,

jolssa vlentimuuttuja PSSA+ sällyy mukana. Tällalsten mallien

ennustusominaisuudet eivät kuitenkaan ole tyydyttävät, joten niltä el

tässä lähemmin esitellä.

Val1ttaessa ennustettavaks1 muuttujaksi VYt ovat vientimuuttujat
+ +P8A ja PSB a1noat muuttujat, joihin perustuv111a YBM-malleilla

saadaan tyydyttävästl ennustetuks1 sekä vuoden 1982 että vuoden 1983

kehitys. Huomattakoon, että mallinrakennustekniikka tuottl

v1ent1muuttuj1in perustuvia malleja myös ennustettavan muuttujan

ollessa V4Yt' mutta silloin e1vät mallien ennustusominaisuudet

olleet hyväksyttävät. Tälle 11m1ölle e1 t01sta1seks1 ole luontevaa

se11tystä. S1jo1ttamalla muuttujat P8A+ ja PSB+ samaan malliin

a1kaisemmin kuvatulla tavalla ja estimoimalla parametrit havalnnoista

1977/1-1981/4 on tuloksena malli

VYt = - 0,12 - O,91VYt_l - O,59VYt_2 - O,70VYt_3

(0,033)(0,16) (0,11) (0,13)

+ + ++ 0,23PSAt _1 + 0,17P8At _3 - 0,16P8At _4

(0,066) (0,067) (0,065)

+ +
+ O,14P8Bt _l + 0,16P8Bt _2 + at

(0,071) (0,077)

s = 0,040, LM(4) = 4,89 (0,70), SBIC = - 113,4.

(7.4)

Mal11n (7.4) ja muiden mallien ennustusom1na1suuksla arv101daan

yksity1skohta1sesti seuraavassa luvussa.
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8. Mallien ennustusom1naisuudet

Mallien ennustusom1naisuuksien selvittämiseksi on menetelty

seuraavasti. Neljännekseen 1981/4 päättyvän estimointiajanjakson

malleilla on ensin ennustettu vuoden 1982 neljännekset. Sitten mallien

parametrit on estimoitu uudestaan rakenteeseen koskematta

neljännekseen 1982/4 päättyvällä aineistolla ja ennustettu vuoden 1983

neljännekset. Lopuksi on otettu askel taaksepäin, estimoitu mallit

rakennetta muuttamatta vuoden 1980 loppuun päättyvällä aineistolla ja

ennustettu vuoden 1981 havainnot. Kolmen vuoden ennustusvirheiden

avulla on toivottu saatavan mahdollisimman selkeä kuva eri rakenteiden

otoksen ulkopuolisista ominaisuuks1sta.

Ennustusvirheiden sisältämän tiedon tiivistämiseen on käytetty edellä

mainittua kolmea tunnuslukua, ennustusvirheiden mediaania, niiden

itseisarvojen mediaan1a ja keskiennustusvirhettä. Tunnuslukujen arvot

ovat taulukossa 5. Ni1stä käy ens1nnäkin 11mi se, että

barometrimuuttujia sisältävät mallit ovat ennustusomina1suuksiltaan

selvästi parempia kuin ARMA-mallit. Ero korostuu etenkin vuonna 1983,

jolloin volyymi kääntyi pitkän laskun jälkeen uudestaan voimakkaaseen

nousuun (kuvio 1). Mallit (6.1) ja (6.2) epäonn1stuvat tämän

käännepisteen ennustamisessa, kuten odotettavissa onkin. Mallien

(7.1-4) kohdalla havaitaan se, ettei pelkkään tuotanto-odotusten

saldolukuun perustuva malli (7.3) ennusta hyvin vuoden 1983 tuotannon

nousua. Ennusteet jäävät toteutuneen kehityksen alapuolelle, kuten

ennustusvirheiden mediaanikin osoittaa. Tämä saattaa johtua paitsi

varovaisuudesta kasvua ennustettaessa myös siitä, että käänne on ollut

liian nopea ja raju tullakseen kokonaan näkyviin kolmiarvoisella

muuttujalla
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mltattuna. Tarkasteltaessa vuosldlfferenssln V4Yt ennustusmalleja

suorlutuu vuodesta 1983 parhalten malll (7.2), jossa ennustavana

muuttujana on PS4BA-, tl1auskannan vähenemlsodotukset. Sltäkln

parempl on malll (7.4), jolla vuoden 1983 hankala toinen neljännes

tulee ennustetuksl valn runsaan neljän prosentln virheellä ja muut

neljännekset hyvln tarkastl, kuten ltselsten ennustusvlrhelden

medlaanl (0,017) osolttaa.

Vuoslen 1981 ja 1982 ennustamlnen onnlstuu parhalten mallel11a (7.1)

ja (7.4), joista edelllsessä el ole yhtään merkltsevää sellttäjää.

Nälnä vuoslna mal1111a (7.1) päästään jopa hlukan paremplln tulokslln

kuln teor1assa parhaan ennustustarkkuuden omaavalla mal1111a(6.3),

joka e1, kuten on ma1nlttu, ole vars1nalnen ennustusmal11. Vuoden 1983

ennustusvlrheet ovat mallln (6.3) kohdalla plen1mmät. On huomattava,

että tälläkln mallll1a tulee vuoden 1983 tolnen neljännes

allarvlolduks' runsaalla neljällä prosentl11a. Tämä tukee nähdäksen1

arvelua kolmlarv01sten muuttujlen r1lttämättömyydestä hyvln nopelden

käänte1den määräl11sessä kuvaam1sessa.

9. Tulosten arvlolnt1a

Verrattaessa tuloks'a metalllteol11suuden volyymln ennustamlsessa

saatu1hln (Teräsvlrta, 1984) voldaan havalta ennustustarkkuuden

metsäteolllsuudessa olevan suunnl11een samaa luokkaa ku1n

metalllteolllsuudessa. Tämä saattaa tuntua h1ukan yllättävältä, koska

metal11teollisuuden volyym1n ennustusmal11t sop1vat hava1ntoalneistoon

esimerklksl jäännöskesklhajonnalla m1tattuna metsäteol11suuden malleja

huomattavast1 paremm1n. S1ltäkin syystä on koke11uja metsäteol11suuden
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volyym1n ennustam1seks1 barometr1muuttuj1en avulla p1dettävä

suhteell1sen onn1stune1na. M1kä11 halutaan val1ta va1n yks1 10pul11nen

ennustusmal11, on ratka1su tehtävä mal11en (1.1), (1.2) ja (1.4)

vä111lä. Malle1l1a (1.1) ja (1.2) on mal111n (1.4) verrattuna se

käytännön etu, ette1vät ne s1sällä ennustettavan muuttujan v11pym1ä.

Ennustettaessa neljännestä t e1 juur1 päättyneen neljänneksen t-l

volyym1sta ole ennustushetkellä v1elä arv10ta, joten mall1ssa (1.4)

tarv1ttavasta d1fferenss1stä Yt-1 e1 ole hava1ntoa. Edul11s1nta on

tässä tapauksessa 1lme1sest1 arv101da neljänneksen t-l volyym1

muuttujaan M1B perustuen ma1l1n (6.3) avulla ja käyttää tulosta

d1fferenss1n ~Yt-l arv101nn1ssa.

Yle1nen johtopäätös on joka tapauksessa, että t1lauskannan vähenem1stä

odottav1en yr1tysten suhteel11nen osuus ja yr1tysten

tuotanto-odotukset s11hen yhd1stetty1nä ovat metsäteol11suuden

tuotantovolyym1a hyv1n ennustav1a barometr1muuttuj1a. Edelleen v01daan

päätellä, että myös v1enn1n l1sääntym1stä odottav1en ja s1tä jo

todenne1den yr1tysten suhteel11nen osuus ovat nek1n käyttökelp01s1a

ennustav1a muuttuj1a. Nä1den ka1kk1en muuttuj1en kokoam1nen samaan

mal111n e1 s1tä vast01n ole os01ttautunut t1lastol11sest1

puolustettav1ssa 01evaks1 ratka1suks1.
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Alav11tteet

1) A1ne1sto on neljännekseen 1983/2 ast1 saatu aggreg01malla Osmo S01
n1nvaaran m1krotason hava1nnot (barometrivastaukset) s1sältävistä
tiedostoista. Muuttuj1ssa on enemmän merk1tseviä numeroita kuin
TKL:n suhdannebarometreissa (1975-83) julkaistu1ssa aggreg01duissa
vastauksissa. Vientiä koskevien kysymysten kohdalla TKL:n ja
S01ninvaaran aggregointikaavat poikkeavat vastausten painotuksen
osalta hiukan t01s1staan. Suoraan suhdannebarometrissa julkaistua
a1neistoa käyttämällä ei niin ollen saada aivan täsmällisesti
t01stetuksi tämän tutkimuksen tuloksia. mutta erot e1vät myöskään
ole suur1a.

2) Tehokkaiksi havainnoiksi kutsutaan ennustettavan muuttujan vektorin
havaintoja. Koska mallit ovat dynaamisia. ennustavien muuttujien
joukossa on mukana aikaisempiakin havaintoja aina havaintoon 1975/4
asti.

3) Mallien rakentamistyöhön liittyvät parametrien estimoinnit on suori
tettu pääasiassa kolmen SURVO 76 -järjestelmän moduulin avulla. Ne
ovat SARMA. SPECTRUM. ks. Mel1in (1980), ja MELITTA. ks. Luukkonen
(1983). Suurimman uskottavuuden estimointimenettelyn yksityiskohdat

on selostanut Rah1ala (1984).

4) Oifferenssin ~4Yt ollessa ennustettavana muuttujana ovat
barometrimuuttujat liitteen 2 mukaisia summamuuttujia erikseen

lueteltavia poikkeuksia lukuun ottamatta.

5) Keskiennustusvirhe on ennustusvirheen kesk1neliöpoikkeaman (mean

square error) neliöjuuri.
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L11te 1. Tutk1muksessa käytetyt suhdannebarometrin muuttujat

Kaikki muuttujat ovat liikevaihdolla painotettuja suhteellisia

osuuks1a vastauksista. Vientiä koskev1ssa kysymyksissä koskee painotus
va1n v1entiä harjoittav1a yr1tyks1ä.

P2A1) Tuotannon vo1yym1 seuraavalla neljänneksellä (t+1) kuluvaan

neljännekseen (t) verrattuna
P3A Käyttämätöntä kapasiteettia yr1tyksessä
P3B Käyttämätöntä kapas1teettia neljänneksellä t+2
P4A T1lauskanta edelliseen neljännekseen verrattuna

P4B Tilauskanta seuraavalla neljänneksellä kuluvaan neljännekseen
verrattuna

P6A Varastojen suuruus edelliseen neljännekseen verrattuna
P6B Varastojen suuruus v1;me vuoden vastaavaan ajankohtaan

verrattuna
P8A V;ennin volyym; edel11seen neljännekseen verrattuna

P8B V;enn1n volyymi seuraavalla neljänneksellä kuluvaan
neljännekseen verrattuna

P8C V1enn;n vo1yym; neljänneksellä t+2 neljännekseen t+l verrattuna

Pll Alan lähitulevaisuuden suhdannenäkymät

1) Muuttujien merkinnässä käytetään seuraavaa sääntöä: P2A+ on
"suurempi" -vastausten painotettu suhteellinen osuus, ja P2A- on

"pienempi" -vastausten painotettu suhteellinen osuus.
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Liite 2. Tutkimuksessa käytetyt, liitteen 1 muuttujista muodostetut

summamuuttujat

+ + + +PBBt + PSAt + PSAt _1 + PSAt _2
kuten edellinen; "+" korvataan miinuksella

+ + + +PBCt + PBBt + PBAt + PBAt _l

kuten edellinen; "+" korvataan mi;nuksella

kuten edellinen; "+" korvataan miinuksella

kuten edellinen; "+" korvataan miinuksella

= P3Bt - P3At _2

= P3At - P3At _4
+ + + +

= P4At + P4At _l + P4At _2 + P4At _3

+ + + += PSA
t

+ PBAt _l + PSAt _2 + PBAt _3

kuten edellinen; "+" korvataan miinuksella

. + + + +
= P6At + P6At _l + P6At _2 + P6At _3

PSBCBAt ,

PSBAt

PSSBA; =

PSBBA; ,
+PSBCBA t =

PS21A; = P2A; + P1A; + P1A;_1 + P1A;_2

PS21At , kuten edellinen; "+" korvataan miinuksella

P3BAt

P3AAt

PS4A;

PS4Ai

PS6A;

PS6Ai

PSSA;
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Taulukko 1. Metsäteollisuuden tuotannon logaritmisten vuosimuutosten
ja suhdannebarometrin muuttujien keskiarvot ja keskihajon
nat 1976/1-1981/4

Muuttuja Keskiarvo I Keskihajonta
:

I

V'4Yt 0,062 0,077

P1B+ 0,54 0,24

P1B- 0,23 0,19

P2A+ 0,29 0,15

P2A- 0,24 0,14

P3A 0,67 0,28

P3B 0,75 0,20

P4A+ 0,33 0,22

P4A- 0,32 0,26

P4B+ 0,20 0,14

P4B- 0,26 0,19

P6A+ 0,30 0,15

P6A- 0,25 0,18

P6B+ 0,29 0,19

P6B- 0,35 0,18

P8A+ 0,39 0,15

P8A- 0,22 0,12

P8B+ 0,26 0,15

P8B- 0,22 0,14

P8C+ 0,29 0,20 .

P8C- 0,22 0,16

P11+ 0,21 0,24

P11 - 0,25 0,28
-
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Taulukko 2. Metsäteollisuuden tuotantovolyymin logaritmisten vuosimuu
tosten ja suhdannebarometrin väliset korrelaatiot 1976/1
1981/4

174Yt P1A+ PlA- P1B+ P1B- P2A+ P2A- P3A+ P38+ P4A+ P4A- P4B+ P4B-
V4Yt 1.000 0.576 -0.633 0.870 -0.191 -0.068 -0.160 -0.252 -0.3r62 0.251 -0.206 -0.075 -0.185
P1A+ 0.576 1.000 -0.655 0.583 -0.381 0.266 -0.348 0.267 0.004 0.584 -0.495 0.407 -0.468
PlA- -0.633 -0.655 1.000 -0.686 0.658 0.074 0.476 0.320 0.459 -0.390 0.451 -0.025 0.269
P1B+ 0.870 0.583 -0.686 1.000 -0.869 0.038 -0.240 ~0.215 -0.441 0.494 -0.487 -0.038 -0.412
P1B- -0.791 -0.381 0.658 -0.869 1.000 0.107 0.233 0.448 0.520 -0.342 0.362 0.282 0.050
P2A+ -0.068 0.266 0.074 0.038 0.107 1.000 -0.438 0.197 0.025 0.185 -0.335. 0.219 -0.172
P2A- -0.160 -0.348 0.476 -0.240 0.233 -0.438 1.000 0.250 0.327 -0.387 0.613 0.141 0.048
P3A+ -0.252 0.267 0.320 -0.215 0.448 0.197 0.250 1.000 0.880 0.266 -0.008 0.663 -0.518
P38+ -0.3rJ2 0.004 0.459 -0.441 0.520 0.025 0.327 0.880 1.000 -0.034 0.289 0.519 -0.223
P4A+ 0.251 0.584 -0.390 0.494 -0.342 0.185 -0.387 0.266 -0.034 1.000 -0.804 0.287 -0.535
P4A- -0.206 -0.495 0.451 -0.487 0.362 -O.3rJS 0.613 -0.008 0.289 -0.804 1.000 -0.094 0.328
P4B+ -0.075 0.407 -0.025 -0.038 0.282 0.219 0.141 0.663 0.519 0.287 -0.094 1.000 -0.573
P4B- -0.185 -0.468 0.269 -0.412 0.050 -0.172 0.048 -0.518 -0.223 -0.535 0.328 -0.573 1.000
P6A+ -0.437 -0.349 0.375 -0.525 0.492 -0.416 0.558 0.292 0.429 -0.271 0.538 0.070 0.035
P6A- 0.289 0.506 -0.004 0.289 -0.128 0.545 -0.180 0.363 0.170 0.271 -0.313 0.428 -0.195
P6B+ -0.642 -0.307 0.405 -0.730 0.628 -0.223 0.469 0.207 0.327 -0.226 0.450 0.323 0.229
PGB- 0.535 0.504 -0.184 0.419 -0.217 0.421 -0.205 0.347 0.219 ·0.119 -0.240 0.326 -0.441
P8A+ 0.5S~ 0.868 -0.591 0.546 -0.339 0.294 -O.:~O 0.261 0.073 0.476 -0.495 0.471 -0.386
P8A- -0.432 -0.520 0.653 -0.414 0.273 -0.076 0.503 0.105 0.157 -0.188 0.370 0.017 0.206
P8B+ -0.031 0.297 -0.099 0.132 0.017 0.191 -0.499 0.106 -0.105 0.484 -0.526 0.360 -0.322
P8B- 0.105 -0.312 0.257 -0.169 0.064 -0.528 0.705 -0.040 0.212 -0.593 0.857 -0.087 0.255
P8C+ 0.008 0.417 -0.144 0.109 0.171 0.016 0.068 0.636 0.452 0.474 -0.235 0.851 -0.640
PBC- -0.074 -0.341 -0.001 -0.287 -0.096 -0.123 -0.154 -0.565 -0.215 -0.394 0.183 -0.538 0.795
P11+ 0.125 0.642 -0.224 0.227 -0.047 0.459 -0.279 0.506 0.277 0.697 -0.517 0.683 -0.511
P11- -0.311 -0.670 0.411 -0.561 0.238 -0.420 0.404 -0.394 -0.006 -0.749 0.773 -0.427 0.756

174Yt
PlA+
PlA
P1B+
P1B
P2A+
P2A
P3M
P3B+
P4A+
P4A
P4B+
P4B
P6A+
P6A
P6B+
P6B
PBA+
PBA
P88+
P8B
P8C+
PBC
Pl1+
Pl1-

P6A+ P6A- P6B+ P6B
-0.437 0.289 -0.642 0.535
-0.349 0.506 -0.307 0.504
0.375 -0.004 0.405 -0.184

-0.525 0.289 -0.730 0.479
0.492 -0.128 0.628 -0.217

-0.416 0.545 -0.223 0.421
0.558 -0.180 0.469 -0.205
0.292 0.363 0.207 0.347
0.429 0.170 0.327 0.219

-0.271 0.271 -0.226 0.119
0.538 -0.313 0.450 -0.240
0.070 0.428 0.323 0.326
0.035 -0.195 0.229 -0.441
1.000 -0.623 0.593 -0.402

-0'.623 1.000 -0.305 0.643
0.593 -0.305 1.000 -0.655

-0.402 0.643 -0.655 1.000
-0.501 0.595 -0.345 0.540
0.396 -0.099 0.482 -0.265

-0.335 0.424 -0.114 0.266
0.440 -0.252 0.297 -0.161
0.103 0.230 0.189 0.257

-0.118 -0.241 0.098 -0.365
-0.145 0.521 -0.006 0.347
0.377 -0.463 0.489 -0.566

PBA+' P8A- P8B+ P8B- P8C+ PBC- Pl1+ Pl1
0.539 -0.432 -0.031 0.105 0.008 -0.074 0.125 -0.311
0.868 -0.520 0.297 -0.312 0.417 -0.341 0.642 -0.670

-0.591 0.653 -0.099 0.257 ~0.144 -0.001 -0.224 0.411
0.546 -0.414 0.132 -0.169 0.109 -0.287 0.227 -0.561

-0.3rJ9 0.273 0.017 0.064 0.171 -0.096 -0.047 0.238
0.294 -0.076 0.791 -0.528 0.016 -0.123 0.459 -0.420

-0.350 0.503 -0.499 0.705 0.068 -0.154 -0~279 0.404
0.261 0.105 0.106 -0.040· 0.636 -0.565 0.506 -0.394
0.073 0.157 -0.105 0.212 0.452 -0.215 0.277 -0.006
0.476 -0.188 0.484 -0.593 0.474 -0.394 0.697 -0.749

-0.495 0.370 -0.526 0.857 -0.235 0.183 -0.517 0.773
0.471 0.017 0.360 -0.087 0.851 -0.538 0.683 -0.427

-0.386 0.206 -0.322 0.255 -0.640 0.795 -0.511 0.756
-0.501 0.396 -0.335 0.440 0.103 -0.118 -0.145 0.377
0.595 -0.099 0.424 -0.252 0.230 -0.241 0.521 -0.463

-0.345 0.482 -0.114 0.297 0.189 0.098 -0.006 0.489
0.540 -0.265 0.266 -0.161 0.257 -0.365 0.347 -0.566
1.000 -0.656 0.250 -0.237 0.529 -0.240 0.648 -0.592

-0.656 1.000 0.000 0.249 -0.136 -0.026 -0.170 0.399
0.250 0.000 1.000 -0.659 0.174 -0.183 0.664 -0.513

-0.237 0.249 -0.659 1.000 -0.077 0.118 -0.392 0.689
0.529 -0.136 0.174 -0.077 1.000 ~0.653 0.651 -0.507

-0.240 -0.026 -0.183 0.118 -0.653 1.000 -0.441 0.645
0.648 -0.170 0.664 -0.392 0.651 -0.441 1.000 -0.632

-0.592 0.399 -0.513 0.689 -0.507 0.645 -0.632 1.000
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T~ulukko 3. Volyymin vuosidifferenssien yh~en ennustavan muuttujan mal
lien tunnuslukuja keskiennustusvirheet vuodelta 1982 mukaan
luettuina

Ennustava *
muuttuja Vi i pymät s SBIC LM(4) kev(e

t
)

PS21A+ 1 0,052 -114,3 0,60 (0,05) 0,052
PS21A- 1,4 0,049 -114,7 1,83 (0,23) 0,037
P3AA 1 0,055 -114,9 0,29 (0,01) 0,062
P3BA 1 0,055 -109,7 2,31 (0,32) 0,083
PS4A+ 1,3 0,052 -112,7 2,08 (0,28) 0,060
PS4A- 1 0,034 -122,8 2,79 (0,41 ) 0,038
PS4BA+ 1 0,051 -113,3 2,55 (0,36) 0,015
PS4BA- 1 0,047 -118,7 2,42 (0,34) 0,025
PS6A+ 1,2 0,049 -113,4 1,15 (0,11) 0,090
PS6A- 3 0,057 -108,3 2,18 (0,30) 0,072
P6B+ 1,4 0,035 -126,3 4,11 (0,61) 0,030
P6B- 4 0,051 -111,8 1,80 (0,23) 0,021
PS8A+ 1,2,3 0,042 -114,2 5,55 (0,76) 0,040
PS8A- 1 0,051 -115,3 3,46 (0,52) 0,050
PS8BA+ 1 0,055 -111,8 0,55 (0,03) 0,027
PS8BA- 1 0,050 -115,8 1,57 (0,19) 0,044
PS8CBA+ 2 0,062 -107,5 3,10 (0,46) 0,079
PS8CBA- 2 0,049 -113,3 0,24 (0,01) 0,058
P11+ 1 0,058 -110,3 0,93 (0,08) 0,061
P11 - 2 0,054 -108,9 1,02 (0,19) 0,078

AR(1)
-malli* 1 0,065 -107,2 6,59 (0,84) 0,045

*AR(1)-malli on huonompi kuin MA(1)-malli, mutta se on va~ittu

tähän vertailukelpoisuutensa vuoksi.
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Taulukko 4. Muuttujan V4Yt YBM-mallien ennustusvirheiden itseisarvojen
mediaanit ja keskiennustusvirheet vuosina 1982 ja 1983

1982 1983

* * * *Muuttuja medletl kev(e t ) medletl kev(e
t

)

PS21A+ 0,049 0,052 0,024 0,037

PS21A- 0,023 0,037 0,027 0,026

PS4A+ 0,055 0,060 0,032 0,046

PS4A- 0,033 0,038 0,039 0,059

PS4BA+ 0,013 0,015 0,016 0,051

PS4BA- 0,021 0,025 0,019 0,050

PS6A+ 0,088 0,090 0,022 0,048

PS6A- 0,087 0,0850,066 0,072

P6B+ 0,029 0,030 0,068 0,064

P6B- 0,023 0,021 0,092 0,086

PS8A+ 0,037 0,040 0,053 0,054

PS8A- 0,025 0,050 0,126 0,142

PS8BA+ 0,021 0,027 0,036 0,048

PS8BA- 0,036 0,044 0,069 0,086

PS8CBA+ 0,075 0,079 0,067 0,073

PS8CBA- 0,033 0,058 0,048 0,080

P11+ 0,060 0,061 0,013 0,023

P11 - 0.070 0,078 0,019 0,036

P3AA 0,059 0,061 0,026 0,026

P3BA 0,077 0,083 0,020 0,034

MA( 1) 0,048 0,051 0,097 0,089
(6.3)



*Taulukko 5. Metsäteollisuuden tuotantovolyymin ennustusmallien ennustusvirheiden et ja itseisten ennus-
tusvirheiden le;1 mediaanit sekä keskiennustusvirheet vuosina 1981-1983

* * *Malli med(et ) med Iet I kev(e t )

1981 1982 1983 1981 1982 1983 1981 1982 1983

(6. 1) -0,052 -0,049 0,125 0,052 0,049 0,125 0,052 0,046 0, 116

(6.2) -0,024 -0,048 0,097 0,024 0,048 0,097 0,023 0,051 0,089

(6.3) -0,023 0,014 0,006 0,023 0,014 0,011 0,028 0,015 0,021

(7.1) 0,008 :"0,007 0,028 0,017 0,009 0,028 0,021 0,012 0,050

(7.2) 0,016 -0,021 0,019 0,018 0,021 0,019 0,024 0,025 0,050
,

(7.3) 0, 011 0,031 0,058 0,011 0,031 0,058 0,038 0,036 0,068

(7.4 ) -0,005 0,008 -0,002 0,005 0,023 0,017 0,018 0,023 0,025

N
-.....l



Kuvio 1. Metsäteollisuuden volyymin logaritmiset vuosidifferenssit ja saldoluvut 1976/1-1983/4
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