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ETLAN SUMHIDANNEMALLIN ITERATIIVINEN RATXKAISUMENETELMA
y Yleinen lineaarinen simultaanimalli

Tdssd selvityksessa tarkastellaan likimain lineaaristen koko-
naistaloudellisten mallien Jja erityisesti Etlan mallin (ks.
P. Vartia (1974)) tietokoneen avulla tapahtuvaa numeerista
ratkaisemista. Lineaarinen simultaanimalli voidaan esitt&d

rakennemuodossaan seuraavasti:

(1) Yy = Ay, + Bz, + e,
missé Yy on endogeenisten muuttujien vektori, z, on eksogee-
nisten tai ennaltamddrdttyjen muuttujien vektori. Matriisi

A on endogeenisten selittdjien kerroinmatriisi Jja e, on mal-

lin virhetermivektori. Indeksi t viittaa aikaan.

Kerroinmatriisit A ja B yhtdl&ssd (1) ovat ajassa kiinteiti.
Jos kyseessd on lineaarinen malli, joka sis&dltdd ajassa muut-

tuvia parametreja, on se muotoa:
(2) Yp = Ay, * Bz +oe..

Kutsumme vektoria Btzt mallin eksogeeniseksi lohkoksi. Mallin

rakennemuoto oletetaan seuraavassa tunnetuksi.

Ratkaisemalla mallin endogeeniset muuttujat eksogeenisten

muuttujien suhteen, paddstddn mallin ratkalstuun muotoon:



(3) Yi © (I-A,) "B

Yleensd ei ennustetilanteessa virhetermejd tunneta, jolloin

ne asctetaan "odotusarvoihinsa" (yleensd nolliksi, et:=0),

jolloin saadaan Y,:n ennuste §t:

A _ =1
(4) ¥, = (I At) Btzt.

On huomattavaa, ettd tdssd ratkaisumenetelmdssd joudutaan

kunakin ratkaisuvuonna laskemaan inverssi (I—At) l, missd At
sisdltd& vuosittain muuttuvat parametrit. Yhtdld (4) kuvaa
mallin redusoitua muotoa.

Eksogeeninen lohko voidaan nmyds yleistdd muotoon B Lo -

t%t
missd vektorin dt komponentit ilmaisevat mallin yhtdldiden
vakiotermin muutokset esim. estimoituihin vakiotermeihin ver-
rattuna. Yhtdldiden alkuperdiset (esim. estimoimalla saadut)
vakiot esitetédédn Bt—matriisin ensimmiisessd sarakkeessa, joka
vastaa eksogeenista 'vakiomuuttujaa' 1. Vektorin dt avulla
voidaan ottaa huomioon myds sellaiset virhetermin arvot, jot-
ka on syystd tal toisesta asetettu nollasta poikkeavaksi.
Mallin redusoitu mucto on nyt

A ~L

(5) - g = (I-a) (B oz, + 4,).
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2. Simultaanimallit ja prosenttimuutokset

Prosenttimuutoksia kdyttdviesd simultaanimalleissa joudutaan
tavallisesti muuttuviin parametreihin, jota voidaan perustel-
la seuraavasti. Mallin yhtdldt voidaan jakaa rakenteensa perus-
teella kdyttdytymis—- ja m88ritelmdyhtdloihin. Tarkastellaan

esimerkkind vain vakioparametreja sisdltdvdd simultaanista

tasomallia:
(6) log Gy = a0+b0t+bllog Y, + bzloth_l
(7) Y o =C +1I,

Yhtdld (5) on luonteeltaan kdyttdytymisyhtdld ja (6) addi-
tiivinen identiteetti. T@m&n mallin endogeeniset muuttujat
ovat kulutus Et sekd kansantulo ?t' Tilde (~) viittaa taso-
muuttujiin, tdmd merkintd periytyy Alankomaiden suunnittelu-
keskuksen kdytdanndstd ks. Verdoorn (1967) ja P. Vartia (1974).
Eksogeenisia muuttujia ovat investoinnit Tt’ aika t seki
'vakiomuuttuja' 1, jonka kerroin on ag-

Tém& malli voidaan esittdd melkoisella tarkkuudella’) seuraa-
vina, muuttujien prosenttimuutosten C, = lOOAEt/Et_l jne. va-

lisind riippuvuuksina:

1) On mahdollista kirjoittaa eo. malli suhteellisissa muutok-
sissa myOs aivan tdsmdllisesti kdyttdmdlld logaritmisia
muutoksia ja logaritmisia keskiarvoja, ks. Y. Vartia
(1974, s. 18-24 ja 1976).



(8) - bo-rblYt-+b2 =1

P!
1}

Il

(9) Y (c/Y)t_lct+(I/Y)t_lIt

Identiteetti sisdltdd tdssd tapauksessa vuosittain muuttuvat,
ratkaisuvuotta edeltdvdn vuoden tasoista lasketut painot. Jos
tasomalli olisi sisdltdnyt esim. seuraavaa tyyppid olevan mul-

tiplikatiivisen identiteetin

~ ~o

40 Ct = Pot Crr

missa Et on kdypdhintainen kulutuksen arvo, Bct on kulutuksen

hintaindeksi ja ¢, on kiinte&hintainen kulutuksen arvo, olisi

t

prosenttimuutosmallissa tdmd identiteetti ollut muotoa

(11) C + o F .01 Por G-

t = Pet
Toisin sanoen multiplikatiivinen identiteetti (9) on muuttu-
nut prosenttimuutosmuodossa pientd korjaustermid lukuunotta-

matta additiiviseksi. Korjaustermid .01 p joka aiheuttaa

ot
malliin lievdn epdlineaarisuuden, kutsutaan seuraavassa risti-
termiksi. Ristitermien lis&dksi mallissa voi olla muitakin epd-
lineaarisuutta aiheuttavia tekijéitd. Ndmd riippuvat yleises-
ti vektoreista Yy ja Zy Merkitddn ndiden epdlinecaaristen ter-

mien muodostamaa vektoria symbolilla r, = F(yt’zt)' Prosentti-

muutosmallin rakennemuoto yleistyy t&l1ldin muotoon

(12) Yo = B Y 4Bz +d +r te, Too= Flygeagd.



Asettamalla virhetermivektorin e komponentit nolliksi saa-

daan ennuste Qt’ jonka tulee siis toteuttaa yhtdlot

(13) b = (1~a) 'z, +a, +2), r. =7
t t t t t £t

Ristitermeistd johtuva epdlineaarinen korjaustekija ?t voi~

daan estimointiperiodilla eliminoida seuraavalla approksi-

maatiolla:

A _ =1 T y L
(14) Y, = (I At) (Btzt-th-+rt), ro F(yt,zt),

" A S T
missd suureet 9' = F(yt,zt) on arvioitu laskemalla ristiter-

(!
mit muuttujien toteutuneiden havaintojen avulla. Ennusteti-
lanteessa el ndin voida tehdd, mutta malli voidaan ratkais-

ta kunakin ratkaisuperiodina esim. seuraavaan tapaan:

(n+1) _ _ i | e, (D) _
(15) ' = (I At) [Btzt-+dt-1F(y t,zt)], = Qplexses
jossa y(0)=0 ja iterointi lopetetaan, kun y(n+l):n muutos
v ™) istd j&8 riittdvin pieneksi.
3. Etlan mallissa kdytetty iteratiivinen ratkaisumene-

telméa

Mallin ratkaiseminen yht&dldstd (15) voi kuitenkin olla epé&-
kdytdnnollistd ja kallista. Esimerkiksi Etlan suhdannemallin

liitteessd kuvatussa joulukuun 1977 versiossa endcgeenisia



muuttujia on 70 kpl, joten kddnnettdvidn matriisin (ImAt)
dimensiot ovat 70 x 70. Lisiksi inverssi (I—At)_l alildsd
muodostettava jokaiselle ratkaisuperiodille erikseen, mikd

olisi kallista.

Ndaiden laskennallisten vaikcuksien vuoksi suhdanneryhmissa
on tutkittu vaihtoehtoisia ratkaisumenetelmid, jotka olisi-

vat eo. tapaa (dullisempia.

Seuraavaksi esiteltdvd menetelmd perustuu Y. Vartian v. 1974
keksimddn esitystapaan. Mallin ratkaisu- ja simulointiohjel-
man on suunnitellut ja ohjelmoinut H. Vajanne. Etlan mallin
vuoden 1974 version yleisesitys on P. Vartia (1974), jonka
6. luvussa kdsitelldd@n myS8s mallin ratkaisemista. Malli muo-
dostaa oleellisen osan Etlan suhdanne-ennakointiidrjestelmis-

sd, ks. Ham&ldinen (1977).

Edelld esitetyssd ratkaisumenetelmidssd jouduttaisiin muodos-
tamaan inverssi (I—A)_l, missazﬁ:muuttuu vucsittain esim. pai-
nojen (vrt. yhtdld (9)) tai muiden parametrien muuttuessa.
ETLAn suhdannemallin ratkaisuochjelmassa inverssin laskeminen

erikseen jokaiselle ratkaisuvuodelle on vadltetty kirjoittamal-

la malli seuraavalla tavalla.

(16) yt = Atyt-+Btzt-+dt-krt-+et
(17) yt-Aoyt = Atyt-AOyt-+Btzt-kdt-+rt-%et
(18) (I—Ao)yt = (At-Ao)yt-+Btzt-+dt-+rt-+et



L

+e ].

(19) ¥, = (I-B,) e te,

t-—AO)yt—k(Btzt-+dt)—+r

Namd yhtdlot ovat yhtdpitavid oli A, mikd tahansa matriisi,

0

jolle merkityt operaatiot ovat mddriteltyjd. Kdytdnndssd AO

valitaan jonkun vuoden t At—matriisiksi, kuten merkinndstd-

0
kin voi arvata. Yhtdldiden ratkaisu §t saadaan asettamalla

e = 0 ja iteroimalla seuraavasti:

(n+l) _ N i a (n) (n)
(20) Yi = (I-a,) “[(ag Agly, " + Bz, +d 4+ re A
. 0 . 0
jossa yé b 0 ja réo) = F(yt,zt) = F(O,zt).

Mallia ratkaistaessa iterointimatriisiksi AO esim. estimoin-

tiperiodin 1951-70 simuloinneissa on valittu vuoden 1970

kerroinmatriisi A Ratkaisumenetelmd (20) on ohjelmoitu

70°
Etlassa kdyttden GE:n MARK IITI jadrjestelmdd. Kustannusten
sddstd on huomattava yhtdlddn (15) perustuvaan tapaan ver-

rattuna.

Tarkastellaan lyhyesti iteroinnin kulkua, kun ratkaisuvuo-

tena on 1951. Ratkaisun 951 ensimmdinen likiarvo yéi) on seu-
raavaa nmuotoa:
(21) yi o (z-ao )7t AL, -2, ) 0+ (B,z., +d..) +0]
5l 70 51 70 51 51 51
= (I-A. Y % (B..z_. +d._.)
70 51751 51°°

Tdmd muistuttaa mallin redusoitua muotoa, jossa vain matriisin

A tilalla on A

51 70°



Iterointiskeemassa valtaosa matriisin (At—A7O) elementeista
on nollia., Nollasta poikkeavat elementit kertovat, paljonko
ko. parametri (esim. paino) on muuttunut vuodesta t vuoteen
1970. Mallin ratkaisuohjelma lagkee jokaiselle simulointi-
vuodelle suoraan painojen erotuksen ja suorittaa kertolas-
kun endogeenisen vektorin kanssa. Tdmd tapahtuu erdiden in-
deksitaulukoiden avulla muistilistan sddstdmiseksi. Iteroin-
ti konvergoi tavallisesti nopeasti, alle 10 kierrokseila.
Konvergointi kuitenkin hidastuu, jos ratkaisuvuoden ja vuo-
den 1970 rakenteet eroavat huomattavasti toisistaan. T&ama
tulee esille mm. silloin kun suoritetaan huomattava m&ddra
eksogenisointeja. Endogeenisen muuttujan eksogenisointihan
merkitsee sitd, ettd eksogenisoitavan endogeenisen muuttujan,
esim. ensimmdisen muuttujan Yiqr arvoksi asetetaan ennalta
mddrdatty Juku ygl, ts. ko. endogeenisen muuttujan kayttayty-

misyhtdld vaihdetaan vdliaikaisesti yht&ldon
E
(22) ytl o ytl'
missd yEl on ko. muuttujan toteutunut arvo tai ennustetilan-

teessa mallin kdyttdjdn arvio. Eksogenisointien vuoksi mallin

rakenne ja siis kerroinmatriisit At ja B, muuttuvat toisiksi.
(08

Eksogenisoinnin jdlkeiset matriisit A% ja Bi saadaan matrii-
seista At ja Bt nollaamalla eksogenisoitua muuttujaa vastaa-

vat kerroinelementit, vrt. P. Vartia (1974, s. 163). Td&lldin
malli voidaan ratkaista joko muodossa
(n+1) 1 E E

(23) y = AT LAy -aD)y

(n) E_ E, _(n)
iy -+Btzt-4dt-+yt+ re ]



tai "unohtamalla" eksogenisoinnit AO—matriisista:

(24) y M = -a) Th @l - a v
Naissd vektorin yg nollasta poikkeavat alkioi vastaavat ekso-
genisoiduille muuttujille annettuja arvoja. Jalkimmdicessda
ratkaisutavassa iterointi saattaa olla hidasta, jolloin edel-
linen menetelmd@ on edullisempi kdyttdid. Mallin simulointioh-
jelma on suunniteltu niin, ettd@ eksogenisointi on kdytt&djén

kannalta vksinkertaisesti suoritettavissa.

Edelld on tarkasteltu mallin ratkaisemista vuosi tai yhdelle
vuodelle, joka voi olla jokin estimointiperiodin ensimmdinen
ennustettava vuosi. Useamman perdkkdisen vuoden ennustaminen
voidaan suorittaa ketjuttamalla malliratkaisut. Tarkastelta-

essa mallin ketjutusta, ratkaisu voidaan kirjoittaa muotoon:

(n+l) 1 (n)

= (T~ T = * = (n)
(25) Y¢ ={T AO) j(At Ao)yt +BtOZt+Btlyt«l+"'+dt+rt

ks

Mallin eksogeeninen kerroinmatriisi on té&ssd ositettu seuraa-

vasti: Bt = (BtO Btl Bt2“')‘ Osamatriisin B0 sarakkeet on varat-

tu periodin t aitojen eksogeenisten muuttujien z, kertoimille,

osamatriisin Bl sarakkeet on varattu yhdelld periodilla vii-

vdstettyjen endogeenisten muuttujien Yeoq kertoimille, jne.

. . ) - *
Vastaava ositus vektorille z, muotoa z, (zt’ytml"")‘

Mallia ketjutettaessa Yia1t ijne. korvataan niiden ennus-

Y2
tearvoilla Qtél’ 9t~2 jne., jotka on saatu edellisten ratkaisu-
periodien ratkaisuina. Mallin ennusteiden ketjutusta varten

on rakennettu oma aliohjelma kdyttden MARK III jdrjestelmdd.



Liite: Lyhyt kuvaus Etlan suhdannemallin joulukuun 1977

versiosta

Etlan malli on tekstissd esitetyn yhtdlon (12) muotoas

(1) yt = Atyt + Btzt + dt -+ rt + et,

jossa epdlineaarisuudet vdlittyvat vektorin

(2) rt T F(ytrzt)

kautta. Tekstissd esitettyjd merkintdjen selostuksia ei tassd
endd kerrata. Etlan malli on rakenteeltaan vuosipohjainen ns.
keynesildinen tulo-menomalli, johon on ulkomaankaupan, kansan-
talouden tulonjaon ja investointien osalta yhdistetty ns. poh-
joismaisen mallin piirteitd. Useimmat mallin kdyttidytymisyhta-
16t on estimoitu muuttujien prosentuaalisille muutoksille, jo-
ten useimmat mallin parametrit ovat joustoja. Prosenttimuutos-
mallien tai yleisesti differenssimallien hyviin ja huonoihin

puoliin voi perehtyd lukemalla esim. Kanniainen (1976), Kuk-

konen (1976 a;b,c), Terdsvirta (1976), Terdsvirta ja Y. Vartia

(1975) ja P. Vartia (1974, 1976 a,b,c).

Etlan mallin muuttujasymbolit esitellddn seuraavassa luette-
lossa. Muuttujasymbolien tunteminen on tarpeen tamén jdlkeen
seuraavien mallin yhtdldiden tulkitsemiseksi. Yhtdlét on jaet-
tu kdyttadytymisyhtdl6ihin (behavioural eguations), jotka ovat

tilastoaineistosta estimoituja Suomen kansantalouden toimintaa



jdljittelevid ja selittdvid yhtdloitd sekd middritelmidyhti-
16ihin (definitional equations), jotka seuraavat suoraan
muuttujien (tai kédsitteiden) mddritelmistd tai kuvaavat so-
vellettua tilastointikdytdntdd. Yhtd8ld 3 on kuitenkin vain
merkintdtemppu ja yhtdldt 59, 61, 62 ja 70 ovat tulkinnan-
varaisia rajatapauksia. Veroyhtdlén 70 tausta-ajatuksia ovat
tarkastelleet C. Edgren, J. Turkkila ja Y. Vartia (1978).
Kadyttdytymisyhtdldihin on merkitty (hyvdlld tarkoituksella
mutta yleisestd kdytdnnostd poiketen) myds vakiotermin muu-

tokset dt sekd virhetermit e Ei liene liiottelua todeta,

£
ettd ndiden termien huomioon ottaminen ja arvioiminen on
ollut Etlan ennustetydssd merkittdvi piirre, ks. P. Vartia
(1975 ja 1978). Tarkoitus on tulevaisuudessa myds malleja
kehitettdessd kiinnittdd ndihin erityisti huomiota. Esite-
tyt 70 yhtdldd kertovat tarkasti Etlan suhdannemallin locgi-

sen rakenteen. YhtdlOluettelossa eksogeeniset ja viividstetyt

muuttujat ovat alleviivattuja.

Yleiskuvan saamisen helpottamiseksi on loppuun liitetty ker-

roinmatriisien A ja B rakennetta kuvaavat kaaviot. Kaavioiden
vaakarivejd on 70 ja ne vastaavat mallin yht&lditd. Todetta-

koon, ettei esimerkiksi hintayhtdldiden 42-47 epédlineaarisia

elementtejd, ns. ristitermejd, ole kuvattu (eikd voitaisi-

kaan kuvata) ndissd matriiseja A ja B esittdvissd kaavioissa.
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ETLAN SUHDANNEMALLIN MUUTTUJIEN SYMBOLIT, VERSIO 10.12.1977

Mallin muuttujat liittyvdt seuraaviin
asioihin

KULUTUS
Kokonaiskulutusl)
Yksityinen kulutus
kulutus

INVESTOINNIT

Julkinen

Kokonaisinvestoinnit

Yksityiset investoinnit

Yksityiset asuinrakennusinvestoinnit
Yksityiset muut kuin asuinrakennusinvest.
Julkiset investoinnit

Varastojen muutosz)
JULKINEN KYSYNTA
Julkisen sektorin kysyntd
ULKOMAANKAUPPA

Kokonaisvienti
Tavaravienti
Tavaravienti (ulkom. valuutassa)
Lé&nsitavaravienti
Ttdtavaravienti
Itdtavaravienti (ulkom. valuutassa)
Palvelusten vienti
Palvelusten vienti (ulkom. valuutassa)
Viennin kysyntdtekija

Kilpaileva vienti (ulkom. valuutassa)

Kokonaistuonti

Kokonaistuonti (ulkom. valuutassa)
Tavaratuonti

Tavaratuonti (ulkom. valuutassa)
Palvelusten tuonti

Palvelusten tuonti (ulkom. wvaluutassa)
Valuuttakurssit 5

Vaihtotaseen ylijdama

Nettctuotannontekijdtulot ulkomailta4)

KOKONAISKYSYNTA

Kokonaiskysyntd

Kokonaiskysyntd - varastot

Arvo

C
pr

I
ehey

>

X XX X X
[0}
o

22

15

16

23

17

18

24

26
25

19
63

64

21

65
10

69
12

29
28

Madra
(e 31
(e 1
pr
e 13
)
i 33
i 32
pr
i 16
=as
i 2
asc
i 14
=g
n 15
g 34
36
35
qg
xgw
Xa 20
X 7
m 3
-w
m 37
6
Mg
11
~s
d 39
d® 38

Hinta
Pe 42
pcpr L
pcg 13

. 43

i
p. 1.2l
ipr
D. 14
19
pq 44
= 45
pxg 66
png 12
pxg 66
pxg 66

1
Bxa e
P 68
Pna 8
pmg 67
pmgd ?
er 2

: 46

O
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Mallin muuttujat liittyvdt seuraaviin Arvo Mdard Hinta
asioihin

TUOTANTO

Bruttokansantuote k Y 30 y 40 py 47
Bruttckansantuote - varastot ey 41
Nettokansantuote Yy 50

e . . 5) nEe o

KayttidmdattOmdn kapasiteetin muutos AGAP 70

TULOT

Kansantulo NI 51

Yksit. sektorin muut kuin palkkatulot Z 54

Kotital. kdytettdvissd olevat tulot (W+Z)D 48

Julk. sektorin kiytettivissi olevat tulot| (w+c)D 49

Fulk. hall. Eulok omals. ja yrikystosm. ) 0, 26

Kotitalouksien tulot omaisuudesta6) - 912 34

Maatalouden harjoittajien tulot YEH, 23

Yksityisten metsdnomistajien tulot XEEZ 24

Muut yksit. elinkeinonharj. tulot XE§3 25

Yritysten Voittomarginaali7) K 62
TULONSIIRROT

Muut tulonsiirrot kotital. - julk.hall.s) O 29

Tulonsiirrot julk. hall. - kotital.g) 94 30

Kotital. tulonsiiirot ulkomailleS) 98 31

Tulonsiirrot ulkomailta kotital.8) Q4 32

Julk. hall. nettotulons. ulkomailtas) 91 35

Tukipalkkiot SUB 18

PALKAT

Koko kansant. palkkasumma (ml. sotu) W 53

Koko kansant. palkkasumma (pl. sotu) WS 52

Palkansaajien ansiotaso W 9
YksikkétyBkustannukset H 61
Tybnantajain sos.kulujen kohtaanto9) 51 21

Kotital. maksamien sos.turvamaksujen

kohtaanto?) 52 22

Kotital. maksamat sosiaaliturvamaksut 052 60

TYOPANOS

Koko kansantalouden ansiotyOpanos a 7
Tydttdmyysasteen muutoslo) AT 9

VEROTUS

Yhteisbjen valittOmat verotll) 0, 28

Kotitalouksien vdlittbmat verot 051 59

vVdalilliset verot Ti 58

vdlillisten verojen kohtaantolz) Ii 20

vdlill. verot - tukipalkk., kohtaantol2) Eis 19
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Mallin muuttujat liittyvédt seuraaviin Arvo M&adra Hinta

asioihin

SEASTAMINEN

Kotitalouksien sddstdminen Spr 55
Julkisen hallinnon sddsté@minen Sg 57
YhteisGjen sddstidminen Sf 56
MULTA MUUTTUJIA

Kiintedn pddoman poistot F i
Julkisen velan korkol3) 92
Kuluttajien luottojen korkol3) 93 5

Huomautuksia:

1)

Muuttujat ovat (ellei erikseen toisin mainita) kahden perékkédisen
kalenterivuoden tilanteita vertailevia prosenttimuutoksia. Suuret
kirjaimet viittaavat yleensi arvqsarjoihin: esim. C = 100 Aﬁ/E_l

on kulutuksen arvon prosenttimuutos, jossa C ja E—l ovat kulutuksen
arvo kdyvin hinnoin tarkasteluvuonna ja sitd edeltdvdnd vuonna
(muuttujasymbolin pd&d114 oleva tilde (~) viittaa vastaavaan taso-
muuttujaan) . Volyymimuuttujaa merkitddn pienelld kirjaimella: esim.

c = 100 AE/E_l on kulutuksen volyymin, ts. kiintedhintaisen arvon

¢ prosenttimuutos. Hintamuuttujia merkit&@dn tavallisesti p-symbolilla
ja sopivalla alaindeksilld: esim. P, = 100 AEC/Sc,_l on kulutuksen
hintaindeksin Ec prosenttimuutos. Ks. myds P. Vartia (1974, s. 21-2).
Muuttujasymboleita seuraavat numerot ovat endogeenisten tai ekso-
geenisten muuttujien jdrjestysnumeroita matriiseissa A ja B. Ekso-
geeniset muuttujat on ilmaistu taulukossa alleviivauksella. Viivids-

tettyjd muuttujia ei ole téssd lueteltu (katsc B-matriisista).

N ja n eivdt ole prosenttimuutoksia vaan muutoksia suhteessa koko-

naiskysyntddn (pl. varastojen muutos): N = 100 Aﬁ/ﬁ'_ n = 100 Aﬁ/d‘_

ll

1
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3) E el ole prosenttimuutos vaan muutos suhteessa bruttokansantuottee-
seen: I = 100 AE/Y_,

4) S ei ole prosenttimuutos vaan muutos suhteessa nettokansantuotteesecen:
S = 100 AS/Ynfc -1
5) AGAP ei ole prosenttimuutos, ks. yhtdld 70.

6) Ol Jja O12 eivdt ole prosenttimuutoksia vaan muutoksia suhteessa kan-—
santuloon: O, = 100 Aai/ﬁI_l, i=1, 12,

7) K el ole prosenttimuutos vaan tulo-osuuden 100 (§+§)/5_1 muutoksen
100 A(Z+F)/D_,
(1974, s. 131).

approksimaatioc, ks. yhtdld 62 ja vrt. P. Vartia

8) 06’ 07,
suhteessa kansantuloon: Oi = 100 Asi/ﬁl_

08' 09 ja Oll eivdt ole prosenttimuutoksia vaan muutoksia
1’ L = 6;7:8;9;11.
3) k, ja k2 ovat seuraavalla tavalla laskettuja prosenttimuutoksia:

1
— ~ o {NN Lad ~ ~ ~
ky = 100 AW/W_)/(W/W,)_;, ky = 100 A(052/ws)/(052/ws)_l.

fl

b-1

It

10) AU ei ole prosenttimuutos: AT -1

11) 0, ei ole prosenttimuutos vaan muutos suhteessa kansantuloon:

3
0, = 100 AD,/NI_,.
| ' : Teeus T = F /P! 35 T = (T —afy D B
1.27) Ti Jja Tis ovat osuuksien Ti Ti/D ja Pis (Ti SUR) /D' prosentti
muutoksia.

130 O2 ja O13 eivdt ole prosenttimuutoksia vaan muutoksia suhteessa

kansantuloon: 0, = 100 a8,/N1_;, i = 2,13.
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BEHAVIOURAL EQUA'TIONS

1.

(38}
.

Domestic expenditure categories
_ - D_ D_ _ ~
1. e = .365[ (W+2z) pcpr]+'435[(WiZ) Qpr]—l 2.407AU+2.389+d (1) +e (1)
i — 1 G - "7 - '
2. Tasc 3.111Ay _3/4+.527Z+.487g__l 'J'3pipr »916+d (2)+e(2)
3. 1, = i, ,1d(3)+e(3)
- 95 ' - ' te
4. N .321A4 _l/2+.037Apmg .369§_l+.695+g(4)+9(4)
Foreign sector
= - - ! - s § — —s ¥
Sz xgw 2.338@w .520(png Exd) .828(2ng Exd)—l .308([_3ng Exd)—Z
- 3.172+4(5) +e(5)
= ! - '— - +
6, mg 1.9244d +3.074N+.594(py pmg)—l/3+'334Ad 3.868+d(6)+e(6)
Labour input and unemployment
7. a = .549y+.060y_l+.O49K—.881+g(7)+g(7)
8. AU = -.287a+.679+d (8)+c(8)
Wages and prices t
= - — - N.4 . -41N
9. w .562pcpr4.900(y a)_l/2 846AU+ (w—l SGZEcpr,—l+ 8 GQQ_l)
+ .074+d(9)+e(9)
- 1 B
10. pcpr = .362H+.l64pmg+.207§is+2=0844g(lo)+§(10)
= 5 o = il
11 pipr = '363H+°2559mg+'lSSkipr,-1+l'086+9(ll)+= 11)

- ¥ =
12. Pygq = .BQBEXd+.1029xgd,_1+.849+g(12)+g(12)
13. pog = .757H+.060pmg+.OQOEcg'_l+2.486+g(l3)+g(l3)

14 p:

= k . . ~3 ] +
ig .812H4.208pmg+ 136919'_l 254+d(14)+e (14)



DEFINITIONAL

1.

Value-volume-price identities

EQUATIONS

_17 —

t3s Cpr - Cpr+pcpr+'OlcprpCPr
16. Cg = cg+pcg+.OlcgpCg
17. Ipr = ipr+pipr+.Oliprpipr
18. Ig = ;g+pig+.01igpig
19 ng = ng+pxg+'Ongwpxg
20, X, T Xe-pxg—.leepxg
21. M = m 4p +.01m p
. Value aggregates

22, C = EP—E) & +(Eﬁ}

. & -17pr ¢ -1 7g

T T

23. I = ‘”%"—fpr”‘{’—l I
24, G = (i) C+(£9) T

‘ T lg g -l79g
25. X = (32 )—1ng+(§_)—1 s

g g

26. X = (39) X+(XS) X

: % =1"g % -1 s
27. M = (‘—ﬁ—‘-’-) M+(§§) M

. - % -1lg E -1 s

g I %

28. D' = (:IfTr)—ler (—él'l—)_llprﬂ%;)
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G ¥ g % B
29. D = (—==) _ s [—==) (=) B (=) LX)
1.~ pi 5 -1 px 5 1 B i 3
300 Y = (2)_, D= _ M
¥ Y
Volume aggregates
e . 89
. © = c__+(— 9,
(-—p—g ) _1pet ) g
Al
. i L 290 2.3
32: ‘o ('; ’_llasc+(’i" Yo1 tas
pr pr
ior A;
33. i = (—£=)_4 i
i ( 'i"lllP 4 )_l _l_g
¢ i
34. g = (D _je 2Dy i
9 g
g (=S &
o Xg (; )'ngW (,}\{, )—] Xe
g9 g
X X
T i =2
36. x = (=) lxg'—(N -1 %
X X
37. m = (N)_lmg+(7)_ m_
m m
Epr i r g %
38. 4d' = (—— +(—= i 4 (= + (— X
() 18 20 it () g 9+ (20
- ;Dr ; bid a*
39. d = () e +(-BLE) i o) _ g+ (=) x+ (=)
q 1 pr g -l pr g 1 a il 5
d i
40. y = (,:)_ld" (:)_l m
b Y
a n
U e A Ve (——
41. y (;,)—ld (=), m
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Price aggregates

42. P, = C--C—.OlcpC
43. p; = I—j-.Olipi
a4. = G~g-.0lgp
By g i
jnd o —_r—
45, Py = X-x .Olex
{ | S T 1
46. p4 D'-d'-.01d'py
47. p.. = Y¥Y-y—=.01
B, y ¥B,
Incomes
» W 7 NI NT e
48, (W+72) = | = ———-) 1 +( = D)_lZ—( —5)_1014-("“ ‘:--B =122
(W+2) (W+2) (WA-2) T (WHE)
- ('la'{_f)’) 1237 (if B -15¢" “gub) 10517 (==2A5) 105,
(WA-2) (W+2) (W12) > (W+2)
NI NT NT NT
= (=) o1 Qe+ (=) -0y (o) Qg () (O
wiz)? TLTC (Wi P T s D8 (wg P LA
% NT NT NI 6}1
49. (WHG) B (o) _ 0, — (=== . O, (= ) S0+ ( N’ ) D
(i) P 1°1 T ad@e)® 172 wre) P L3 e P 1751
6,) NI NT NT
+ (e O () Q- ) Qb () 0
el "1 32 mEey® 10 migm D YT mEe® LM
"fj SUB
+ (=) _; Ty~ () _; SUB
wiey? "t wiey? Tt
Y F i SUB
50. Y _c. = (3}—"—1* —{Y_ )hlr;—<§ )—-lTi+(§__)—1§.L'B
nfec nfe nfc nfc
% Y
nfe nfc
51. NI = (———) .Y . +(—%—)_, S
gp "l onfetogp -t
52.

Wq = a+w+.0law

<
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© . G 5 "

53. W = Wtk +.01W_k;

54. 7 = () _ NI-(D)_ W
7 7

Sectoral saving

~o D ¢
s AWz D_ pr
55' bpr S ( R )_l (W+Z) ('Z'.' )_lcpr
pr “pr
56r S (BB . gie g erDsy 0. 0
f g -1 ¥ -1 g =1 1
£ £ £
NI NT NI
G187 G100t G 1913
£ £ £
YER YTiH YEH
- RPCRSE s TR il I =
( & )—llgﬂl { . )_ }Eﬁz ( g
=g £ ;
~ D ¢
5.5 = 8y weyP-9) ¢
g g -1 ¥ 19
g g
Taxes
58. T, = D'+T!+.01lD'T}
1 =1 =T
59 o 051 = btws+at
60. 0p, = W_tk, +.01lW k,
Profit and margins
6l. H = w--(y—a)__l/2
W T ~
Y = - —S o _LS. f - .BI_
62. K = pg. (B')_ln (B' ) 101 e (5,)—1pm
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9. Connections between dowmestic and foreign prices

63. Xe = X hert.01lX .er

ed ed——
64. X =X . +ert.01X _.er
s sd — sG—

65. M_ =M . +er+.0lM .er
sd—-

] sd

66. p =D d-J-;:il:»‘rtOlpx er

TxQ Xg gd===
G pmg - pl‘ng:;{*'-@th Olpmgd-g-]:
G8. = JTert. 0L -
GB« b * D gtepkAip 88

1l0. Current accounts

69. B = () _ %= -0 oo M oo+ (B o
¥ ¥ ¥ ¥ ¥
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