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ETLAN SUHDANNEMl\LLIN ITERATIIVINEN RA'I'KAISU.MENETELMÄ

1. Yleinen lineaarinen simultaanimalli

Tässä selvityksessä tarkastellaan likimain lineaaristen koko-

naistaloudellisten mallien ja erityisesti Etlan mallin (ks.

P. Va)::-tia (1974)) tietokoneen avulla tapahtuvaa numeerista

ratkaisemista. Lineaarinen simultaanimalli voidaan esittää

rakennemuodossaan seuraavasti:

missä Yt on endogeenisten muuttujien vektori, Zt on eksogee~

nisten tai ennaltamäärättyjen muuttujien vektori. Matriisi

A on endogeenisten selittäjien kerroinmatriisi ja

lin virhetermivektori. Indeksi t viittaa aikaan.

e.J._ on mal
i,..

Kerroinmatriisit A ja B yhtälössä (1) ovat ajassa kiinteitä.

Jos kyseessä on lineaarinen malli, joka sisältää ajassa muut-

tuvia parametreja, on se muotoa:

Kutsumme vektoria BtZ
t

mallin eksogeeniseksi lohkoksi. Mallin

rakennemuoto oletetaan seuraavassa tunnetuksi.

Ratkaisemalla mallin endogeeniset muuttujat eksogeenisten

muu"ttujien suhteen, päästään mallin ratkaistuun muotoon:



-,2--

( 3 )

Yleens~ ei ennustetilanteessa virhetermej~ tunneta, jolloin

ne asetetaan " odot,usarvoihinsa II (yleens~ nol] iksi, e = 0) ,
t

1\
jolloin saadaan yt:n ennuste Yt:

(4 )

On huomattavaa, ett~ t~ssä ratkaisumenetelmäss~ joudutaan

kunakin ratkaisuvuonna laskemaan inverssi (I-At)-l, miss~ A
t

sisältää vuosittain muuttuvat parametrit. Yhtälö (4) kuvaa

mallin redusoitua muotoa.

Eksogeeninen lohko voidaan myös yleistä~ muotoon BtZ t + d
t

,

missä vektorin d t komponentit ilmaisev,ä.t malli,n yht~löiden

vakiotennin muutokset esim. est.imoi tuihin vakiotermeihin ver-

rattuna. Yhtälöiden alkuper~iset (esim. estimoimalla saadut)

vakiot esitetä~n Bt-matriisin ensimmäisessä sarakkeessa, joka

vastaa eksogeenista 'vakiomuut·tujaa' 1. Vektorin d t avulla

voidaan ottaa huomioon myös sellaiset virhetermin arvot, jot-

ka on syyst~ tai toisesta asetettu nollasta poikkeavaksi.

Mallin redusoitu muoto on nyt

(5)
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Simultaanimallit ja prosenttimuutokset

Prosenttimuutoksia käyttävissä simultaanimalleissa joudutaan

tavallisesti muuttuviin parametreihin, jota voidaan perustel'-

la seuraavasti.. Mallin yhtälöt voidaan jakaa rakenteensa perus-

teella käyttäytymis- ja määritelmäyhtälöihin. Tarkastellaan

esimerkkinä vain vakioparametreja sisältävää simultaanista

tasomallia:

Yhtälö (5) on luonteeltaan käyttäytymisyhtälö ja (6) addi-

tiivinen identiteetti. Tämän mallin endogeeniset muuttujat

ovat kulutus ~t sekä kansantulo ~t' Tilde (~) viittaa taso

muuttujiin, tämä merkintä periytyy Alankomaiden suunnittelu-

keskuksen käytännöstä ks. Verdoorn (1967) ja P. Vartia (1974).

rv

Eksogeenisia muuttujia ovat investoinnit rt' aika t sekä

'vakiomuuttuja' 1, jonka kerroin on a O'

Tämä malli voidaan esittää melkoisella tarkkuudella l ) seuraa-

vina, muuttujien prosenttimuutosten et = lOO~~t/~t_l jne. vä

lisinä riippuvuuksina:

1) On mahdollista kirjoittaa eo. malli suhteellisissa muutok
sissa myös aivan täsmällisesti käyttämällä logaritmisia
muutoksia ja logaritmisia keskiarvoja, ks. Y. Vartia
(1974, s. 18-24 ja 1976).
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Identiteetti sis~ltää t~ssä tapauksessa vuosittain muuttuvat,

ratkaisuvuotta edeltävän vuoden tasoista lasketut painot. Jos

tasomalli olisi sis~ltänyt esim. seuraavaa tyyppi~ olevan mul

tiplikatiivisen identiteetin

(10) ~t - Pct Ct'

missä ~t on käyp~hintainen kulutuksen arvo, Pct on kulutuksen

hintaindeksi ja ~t on kiinte~hintainen kulutuksen arvo, olisi

prosenttimuutosmallissa täm~ identiteetti ollut muotoa

Toisin sanoen multiplikatiivinen identiteEtt:i (9) on muuttu-

nut prosenttimuutosmuodossa pientä korjaustermiä lukuunotta-

matta additiiviseksi. Korjaustermiä .01 Pc-tCt' joka aiheuttaa

malliin lievän epälineaarisuuden, kutsutaan seuraavassa risti-

termiksi. Ristitermien lisäksi mallissa voi olla muitakin ep~-

lineaarisuutta aiheuttavia tekijöitä. N~mä riippuvat yleises

ti vektoreista Yt ja Zt' Merkitään näiden epälineaaristen te~

mien muodostamaa vektoria symbolilla r t = F(Yt,Zt)' Prosentti

muutosmallin rakennemuoto yleistyy tällöin muotoon
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Asettamalla virhetenn:i-vektorin et komponentit nolliksi SFI.d

daan ennuste ~t' jonka tulee siis toteuttaa yhtM15t

(13)

RistitermeistM johtuva epMlineaarinen korjaustekijM ~t voi

daan estimointiperiodilla eliminoida seuraavalla approksi-

maatiolla:

(14)

missä suureet 0t = F()t,Zt) on arvioitu laskemalla ristiter

mi t muuttuj ien toteutuneiden havaintoj en avulla. Ennust.eti-

lanteessa ei näin voida tehdä, mutta malli voidaan ratkais-

ta kunakin ratkaisuperiodina esim. seuraavaan tapaan:

(15) (n+l)y
t

jossa y(O)=O

(n) t'" ,...y :s aJaa

(n+l)ja iterointi lopetetaan, kun y :n muutos

riittMvän pieneksi.

3. Etlan mallissa käytetty iteratiivinen ratkaisumene-

telmä

Mallin ratkaiseminen yhtälöstä (15) voi kuitenkin olla epä-

käytännöllistä ja kallista. Esimerkiksi Etlan suhdannemallin

liitteessä kuvatussa joulukuu~ 1977 versiossa endogeenisia
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muuttujia on 70 kpl, joten käännettävän matriisin (I-At )

dimensiot ovat 70 x 70. Lis~ksi inverssi (I-At)-l olisi

muodostettava jokaiselle ratkaisuperiodille erikseen, mikä

olisi kallista.

Näiden laskennallisten vaikeuksien vuoksi suhdanneryhmMss~

on tutkittu vaihtoehtoisia ratkaisumenetelm~ä, jotka 01isi-

vat eo. tapaa edullisempia.

Seuraavaksi esiteltävä menetelmä perustuu Y. Vartian v. 1974

keksimä~n esitystapaan. Mallin ratkaisu- ja simulointiohjel-

man on suunnitellut ja ohjelmoinut H. Vajanne. Etlan mallin

vuoden 1974 version yleisesitys on P. Vartia (1974) f jonka

6. luvussa käsitellään myös mallin ratkaisemista. Halli muo-

dostaa oleelli.sen osan Etlan suhdanne-ennakointijärjestelmäs-

sä, ks. Hämäläinen (1977).

Edellä esitetyssä ratkaisumenetelmässä jouduttaisiin muodos

tamaan inverssi (I-A) -1, m.issä A
t

muuttuu vuosi ttain esim. pai-'

nojen (vrt. yhtälö (9)) tai muiden parametrien muuttuessa.

ETLAn suhdannema.llin ratkaisuohjelmassa inverssin laskeminen

erikseen jokaiselle ratkaisuvuodelle on vältetty kirjoittamal-

la malli seuraavalla tavalla.

(18)
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(19)

NMm~ yhtälöt ovat yhtMpitäviä oli AO mikä tahansa matriisi,

jolle merkityt operaatiot ovat mä~ritBltyjä. Käytännössä AO

valitaan jonkun vuoden t o At-matriisiksi, kuten merkinnäst~-

/\kin voi arvata. Yhtälöiden ratkaisu Yt saadaan asettamalla

et = 0 ja iteroimalla seuraavasti:

jossa O J
'a (0)r t =

Mallia ratkaistaessa iterointimatriisiksi AO esim. estimoin

tiperiodin 1951-70 simuloinneissa on valittu vuoden 1970

kerroinmatriisi A70 . Ratkaisumenetelmä (20) on ohjelmoitu

Etlassa käytt~en GE:n MARK 111 järjestelmää. Kustannusten

säästö on huomattava yhtälöön (15) perustuvaan tapaan ver-

rattuna.

Tarkastellaan lyhyesti iteroinnin kulkua, kun ratkaisuvuo-

/\ (1)
tena on 19S1. Ratkaisun YSl ensimmäinen likiarvo YSl on seu-

raavaa muotoa:

(21 ) y (1) =
51

Tämä muistuttaa mallin redusoitua ~uotoa, jossa vain matriisin
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Iterointiskeemassa valtaosa matriisin (At -A
70

) elementeist~

on nollia. Nollasta poikkeavat elementit kertovat,paljonko

ko. parumetri (esim. paino) on muuttunut vuodesta t vuoteen

1970. Mallin ratkaisuohje1ma laskee jokaiselle simu1ointi-

vuodelle suoraan painojen erotuksen ja suorittaa kertolas-

kun endogeenisen vektorin kanssa. T~mä tapahtuu er~iden in-

deksi·taulukoiden avulla muistilistan s~äst~miseksi. Itero.in-

ti konvergoi tavallisesti nopeasti, alle 10 kierroksella.

Konvergointi kuitenkin hidastuu, jos ratkaisuvuoden ja vuo-

den 1970 rakenteet eroavat huomattavasti toisistaan. T~m~

tulee esi.lle mm. silloin kun suoritetaan huomattava mä.ärä

eksogenisointeja. Endogeenisen muuttujan eksogenisointihan

merkitsee sit~, ett~ eksogenisoitavan endogeenisen muuttujan,

esim. ensirnrn~isen muuttujan Y
tl

, arvoksi asetetaan ennalta

m~är~tty luku Y~l' ts. ko. endogeenisen muuttujan k~ytt~yty

misyht~lö vaihdetaan v~liaikaisesti yhtä1öön

(22)

E
miss~ y on ko. muuttuJ'an toteutunut arvo tai ennustetilantl

teessa mallin k~ytt~j~n arvio. Eksogenisointien vuoksi mallin

rakenne ja siis kerroinmatriisit A
t

ja B
t

muuttuvat toisiksi.

E EEksogenisoinnin j~lkeiset matriisit A
t

ja Bt saadaan matrii-

seista A
t

ja B
t

nollaamalla eksogenisoitua muuttujaa vastaa

vat kerroinelementit, vrt. P. Vartia (1974, s. 163). T~llöin

malli voidaan ratkaista joko muodossa

(23)
(n+l)

Yt
R E (n) E E (n)

[(A.... -A)y +B z +d +y +r ]
t 0 t t t t t t
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tai "unohtama.lla l' eksogenisoinni t A
O
~matriisista:

(24)
(n+ 1)

Yt [ (A
E ._ A) ( n ) E E ( n \
t 0 Yt + B l ~~ d t + Yt + r t 'J.

Näissä vektorin y: nollasta poikkeavat alkio~ vastaavat ekso

genisoiduille mmlttujille annettujCl arvoja. Jälkimmäisessä

ratkaisutavassa iterointi saattaa olIn hidasta, jolloin edel-

linen menetelmä on edullisempi käyttää. Mallin simulointioh-

j elma on suunni·tel tu niin, että eksogenisointi on ,käyttäj än

kannalta yksinkertaisesti suoritettavissa.

Edellä on tarkasteltu malli.n ratkaisemista vuosi tai yhdelle

vuodelle I joka voi olla jokin estimointiper iodin ensin\!näinen

ennustettava vuosi. Useamman peräkkäisen vuoden ennustaminen

voidaan suorittaa ketjuttamalla malliratkaisut. Tarkastelta--

essa mallin ketjutusta, ratkaisu voidaan kirjoittaa muotoon:

(n+l) _ (I-A ) -1 [(A A) (n) +B *+B 1\ + +~ + (n) ](25) Yt ~. 0 _. t- 0 Yt tOZt tlYt-l ... '-~t r t .

Mallin eksogeeninen kerroinmatriisi on tässä ositettu seuraa-

vasti: B
t

= (B
tO

E
tl

Bt2 ···)· Osamatriisin BO sarakkeet on varat

tu periodin taitojen eksogeenisten muuttujien z~ kertoimille,

osamatriisin B
I

sarakkeet on varattu yhdellä periodilla vii

västettyjen endogeenisten muuttujien Yt-l kertoimille, jne.

Vastaava ositus vektorille zn muotoa Zt = (z~'Yt-l' ... ).

Mallia ketjutettaessa Yt-l' Yt - 2 jne. korvataan niiden ennus

tearvoilla 9t - l , ~t-2 jne., jotka on saatu edellisten ratkaisu

periodien ratkaisuina. Mallin ennusteiden ketjutusta varten

on rakennettu oma aliohjelma käyttäen ~ffiRK II! järjestelmää.
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Liite: Lyhyt kuvaus Etlan suhdannemallin joulukuun 1977

versiosta

Etlan malli on tekstiss~ esitetyn yht~16n (12) muotoa:

jossa ep~lineaarisuudetvälittyvät vektorin

kautta. Tekstissä esitettyjä merkintöjen selostuksia ei t~ss~

en~ä kerrata. Etlan malli on rakenteeltaan vuosipohjainen ns.

keynesiläinen tulo-menomalli, johon on ulkomaankaupan, kansan

talouden tul.onjaon ja investointien osalta yhdistetty ns. poh

joismaisen mallin piirtei-tä. Useinunat mallin k~yJctäytymisyhtä

löt on estimoitu muuttujien prosentuaalisille muutoksille, jo

ten useimmat mallin parametrit ovat joustoja. Prosenttimuutos-

mallien tai yleisesti differenssimallien hyviin ja huonoihin

puoliin voi perehtyä lukemalla esim. Kanniainen (1976), Kuk

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

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

Etlan mallin muuttujasymbolit esitellä~n seuraavassa luette

lossa. Muuttujasymbolien tunteminen on tarpeen t~män jälkeen

seuraavien mallin yhtälöiden tulkitsemiseksi. Yhtä16t on jaet

tu käyttäytymisyht~löihin (behavioural eguations), jotka ovat

tilastoaineistosta estimoituja Suomen kansantalouden toimintaa
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jäljittcleviä ja selittäviä yhtälöitä sekQ määritelmäyhtä

löihin (definitional equations), jotka seuraavat suoraan

muuttujien (tai käsitteiaen) ruääritelmistä tai kuvaavat so

vellettua tilastointikäytäntöä. Yhtälö 3 on kuitenkin vain

merkintätemppu ja yhtälöt 59, 61, 62 ja 70 ovat tulkinnan

varaisia rajatapauksia. Veroyhtälön 70 tausta-ajatuksia ovat

tarkastelleet C. Edgrell, J. Turkkila ja Y. Vartia (1978).

Käyttäytyrnisyhtälöihin on merkitty (hyvällä tarkoituksella

mutta yleisestä käytännöstä poiketen) myös vakiotermin muu

tokset d t sekä virhetermit et' Ei liene liiottelua todeta,

että näiden termien huomioon ottaminen ja arvioiminen on

ollut Etlan ennustetyössä merkittävä piirre, ks. P. Varti&

(1975 ja 1978). Tarkoitus on tulevaisuudessa myös malleja

kehitettäessä kiinnittää näihin erityistä huomiota. Esite

tyt 70 yhtälöä kertovat tarkasti Etlan suhdannernallin loogi

sen rakenteen. Yhtälöluettelossa eksogeenj.set ja viivästetyt

muuttujat ovat alleviivattuja.

Yleiskuvan saamisen helpottamiseksi on loppuun liitetty ker

roinmatriisien A ja B rakennetta kuvaavat kaaviot. Kaavioiden

vaakarivejä on 70 ja ne vastaavat mallin yhtälöitä. Todetta

koon, ettei esimerkiksi hintayhtälöiden 42-47 epälinEaarisia

elementtejä, ns. ristitermejä, ole kuvattu (eikä voitaisi

kaan kuvata) näissä matriiseja A ja B esittävissä kaavioissa.
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ETLM; SUIlDA'\)NEW\LLIN MUUTTUJIEN SYtmOLIT I VERSIO 10.12.1977

.. . ---
Mallin muuttujat liittyvät seuraDviin Arvo Määrä Hinta
asioihin

--- --_ ... ------- -
KULUTUS

Kokonaiskulutus l ) C 22 c 3J. Pe 42

Yksi tyirwn kulutus C 15 e 1 Pcpr J.Opr pr
Julkinen kulutus C 16 c 13 P cg 13g -g
INVESTOINNIT

Kokonaisinvestoinnit I 23 i 33 p . 43
.~

Yksityiset investoinnit I 17 i 32 P . 11pr pr . lpr
Yksityiset asuinrakennusinvestoinnit i 16-as
Yksityiset muut kuin asuinrakennusinvest. i 2ase
Julkiset investoinnit I 18 l 14 P. 14

muutos 2 )
g -g ·lg

Varastojen N 4 n 15

JULKINEN KYSYNTÄ-- ---
Julkisen sektorin kysyntä G 24 g 34 Pg 44

ULKOMAANKAUPPA

Kokonaisvienti X 26 x 36 Px 45

Tavaravienti X 25 x 35 Pxg 66
g q

Tavaravienti (ulkom. valuutassa) PxCJd 12

Länsitavaravienti X 19 x t:: Pxg 66gvv gVl
.J

Itätavaravien t.i X 63 x 20 Pxg
66e e

Itätavaravienti (ulkom. valuutassa) ~ed 5

Palvelusten vienti X 64 x 7s -5
Palvelusten vienti (ulkom. valuutassa) ~sd 6

Viennin kysyntätekijä m 3-w I

Kilpaileva vienti (ulkom. valuutassa) Exd 4

Kokonaistuonti M 27 m 37 Pm 68

Kokonaistuonti (ulkom. valuutassa) I?md 8

Tavaratuonti M 21 mg 6 Pmg 67g
Tavaratuonti (ulkom. valuutassa) Emgd 9

PC\lvelusten tuonti Hs 65 m 11
-5

Palvelusten tuonti (ulkom. valuutassa) ~sd 10

Valuuttakurssit er 2-
Vaihtotaseen ylijäämä3 ) E 69

Nettotuotannontekijätulot ulkomallta4 ) S 12
-

KOKONAISKYSYNTÄ--
Kokonaiskysyntä D 29 d 39

Kokonaiskysyht.ä - varastot D' 28 d' 38 Pd
I 46

,
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Mallin muuttujat liittyvät seuraaviin
asioihin

1-------------- .------
'l'UO'l'l\NTO

Br\1 t t.okan santuote

Bruttokansantuote - varastot

Nettokansantuote

Käyttämättömän kapasiteetin muutos
5

)

'rULOT

Y

Arvo Määrä

30 Y

y'

50

LlGAP

40

41

70

1)
~y

Hinta

47

Z 54

(W+Z) D 48

(W+G) 0 49

Q.l 26

212 34

YEH
l

23

YEH 2 24

YEH 3 25

Kansantulo

Yksit. sektorin muut kuin palkkatulot

KotitaI. käytettävissä olevat tulot

Julk. sektorin käytettävissä olevat tulot

Julk. hall. tulot omais. ja yritystoim.
6

)

Kotitalouksien tulot omaisuudesta
6

)

Naatalouden harjoittajien tulot

Yksityisten metsänomistajien tulot

Muut yksit. elinkeinonharj. tulot

Yritysten voittomarginaali 7 )

.!ULONS 1 1 ~I\o'r

Muut tulonsiirrot kotitai. ~ julk.hall. 8 )

Tulonsiirrot julk. hall. ~ kotital.
8 )

Kotital. tulonsiiLrot ulkomaille
8

)

Tulonsiirrot ulkomailta kotital.
8

)

Julk. hall. nettotulons. ulkomailta
8

)

Tukipalkkiot

PALKAT

Koko kansant. palkkasurruma (ml. sotu)

Koko kansant. palkkasumma (pl. sotu)

Palkansaajien ansiotaso

Yksikk6työkustannukset
9)

Työnantajain sos.kulujen kohtaanto

Kotitai. maksamien sos.turvamaksujen
kohtaanto9 )

Kotitai. maksamat sosiaaliturvamaksut

'rYÖPANOS

Nl

26
27
28
29

211
SUB

W

ws

is l

51

29

30

31

32

33

18

53

52

21

22

60

K

w

H

62

9

61

Koko kansantalouden ansiotyöpanos

Työttömyysasteen muutoslO)

VEROTUS

YLt . ", "l·'t""....... t ll )11 e1soJen va J.e: ·oma .... vero

Kotitalouksien väljttömät verot

Välilliset verot

Välillisten verojen kohtaanto12 )

Välill. verot - tukipalkk., kohtaanto12 )

Q3

Or:]J.

T.
1

T~
-1

T~
-lS

9

28

59

58

20

19

a 7

,.
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-- ------------------
Mallin mlluttujat liittyvät seuraa
asioihin

SÄÄSTÄlHNEN

Kotitalouksien säästäminen

Julkisen hallinnon säästäminen

Yhteisöjen säästäminen

MUI;f.lI. HUUTTUJIA- - --
Kiinteän paaoman poistot

Julkisen velan korko13 )

Kuluttajien luottojen korko
13

)

- ---
viin Arvo Määrä Hinta

- -_. ------

S 55
pr

S 57g
Sf 56

F 17-
22

27

213
35

Huomautuksia:

1) Muuttujat ovat (ellei erikseen toisin mainita) kahden peräkkäisen

kalenterivuoden tilanteita vertailevia prosenttimuutoksia. Suuret

kirjaimet vi:i. ttaavat yleensä arvo.sarjoihin: esim. C = 100 b.C/C_ l
on kulutuksen arvon prosenttimuutos, jossa C ja C_

l
ovat kulutuksen

arvo käyvin hinnoin tarkasteluvuonna ja sitä edeltävänä vuonna

(muuttujasymbolin päällä oleva tilde (~) viittaa vastaavaan taso

muuttujaan). Volyymimuuttujaa merkitään pienellä kirjaimella: esim.

e = 100 b.C/C_
l

on kulutuksen volyymin, ts. kiinteähintaisen arvon

C prosenttimuutos. Hintamuuttujia merkitään tavallisesti p-symbolllla

ja sopivalla alaindeksillä: esim. p = 100 b.P /p 1 on kulutuksene e e,-_
hintaindeksin p prosenttimuutos. Ks. myös P. Vartia (1974, s. 21-2)e
Muuttujasymboleita seuraavat numerot ovat endogeenisten tai ekso-

geenisten muuttujien järjestysnumeroita matriiseissa A ja B. Ekso

geeniset muuttujat on ilmaistu taulukossa alieviivauksella. Viiväs

tettyjä muuttujia ei ole tässä lueteltu (katso B-matriisista) .

2) N ja n eivät ole prosenttimuutoksia vaan muutoksia suhteessa koko

naiskysyntään (pl. varastojen muutos): N ~ 100 b.N/D' , n = 100 b.n/d' 1-
-1 -
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3) E ei ole prosenttimuutos vaan muutos suhteessa bruttokansantuottee

seen: E = 100 ~E/Y_l

4) S ei ole prosenttimuutos vaan muutos suhteessa nettokansantuotteeseen:

S = 100 ~S/y f l'n c,-

5) ~GAP ei ole prosenttimuutos, ks. yhtälö 70.

6) 01 ja 012 eivät ole prosenttimuutoksia vaan muutoksia suhteessa kan-

santuloon: 0. 100 ~O./NI l' i = 1, 12.
1 1-

7) K ei ole prosenttimuutos vaan tulo-osuuden 100 (Z+F)/D_ l muutoksen

100 ~(l+F)/D_l approksimaatio, ks. yhtälö 62 ja vrt. P. Vartia

(1974, s. 131).

8) 0 6 , 0
7

, 0
8

, 0
9

ja 0
11

eivät ole prosenttimuutoksia vaan muutoksia

suhteessa kansantuloon: 0. = 100 ~O./NI l' i = 6,7,8,9,11.
1 1-

9) k l ja k 2 ovat seuraavalla tavalla laskettuja prosenttimuutoksia:

k 1 = 100 ~(W/Ws)/(W/WS)_l' k 2 100 ~(052/Ws)/(052/\~S)-1'

10) ~U ei ole prosenttirnuutos: ~U

11) 0
3

ei ole prosenttimuutos vaan muutos suhteessa kansantuloon:

03 = 100 ~03/NI_l'

12) T! ja T! ovat osuuksien T!
1 1S 1

muutoksia.

T./D' ja T!
1 1S

(T.-SUB)/D' prosentti
1

13) 02 ja 013 eivät ole prosenttimuutoksia vaan muutoksia suhteessa

kansantuloon: 0. = 100 ~O./NI l' i = 2,13.
1 1-
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BEHhVIOURAL EQUl\",'IONS

1. Domestic expcnditure categories

1. c = .365[ (H+Z)D_ p )+.435[ O'i'+Z)D_ C ] 1-2.40nU+2.389+d(1)+e(l)pr cpr - -pr - - -

2. i asc = 3.111åy' 3/4+.527Z+.487Z 1-.573p, -.916+d(2)+e(2)- -- lpr - -
3. i = i +d(3)+e(3)as -as - -

4. N = .321åd'_1/2+.037åPmg-.369~_1+.695+~(4)+§(4)

2. Foreign sector

2.338m -.520(p d-P'd)-·828(p ,-P'd) 1-·308(p d- P '-) 2-w xg -x -xgu _x - _xg _xa-

- 3.172+9(5)+~(5)

6. mg = 1.924d'+3.074N+.594(p -p ) 1/3+.334åd'-3.868+d(6)+e(6)y mg - - -

3. Labour input and unemployment

7. a = .549y+.060~_1+.049K-.881+9(7)+~(7)

8.' åU = -.287a+.679+g(8)+~(8)

4. Wages and prices

10. Pcpr

11. Pipr

12. Pxgd =

13. Pcg =

14. Pig

9. w .562p +.900(y-a) 1/2-·846åU+.4(w 1-·562p 1+·846åU 1)cpr - -- _cpr,- --

+ .074+9(9)+~(9)

.362H+.164p +.207T~ +2.084+d(lO)+e(lO)mg -lS - -

.363H+.255p +.1551), ,+1.086+d(11)+e(11)mg _lpr,-l - -

.898~~d+·102~xgd,_1+·849+9(12)+g(12)

.757H+.060Pmg+·090~cg,_1+2.486+9(13)+§(13)

.812H+.208Pmg+·136~ig,_1-·254+g(14)+§(14)



DEFINITIONAL EQUATIONS

1. Value-volume-prjce jdentitjes

15. C = c +p +.OlcprPeprpr pr cpr

16. C - c +p +. Ole gPcg9 9 cg

17. 1 .- ipr+Pipr+.OliprPiprpr

18. 1 = i +p. +.Oli p.
9 -g 19 -g 19

19. X = x +p +.Olx gwPxggw gw xg

20. x Xe-Pxg-.OlxePxge

2l. M m +p +.OlmgPmg9 9 mg

2. Va1ue aggregates

·c C
22. C = (Jl~ ) c + (--.9: ) c

,~ -1 pr "-'-1 9C C

1 1
23. 1 = (.....E.;:) 1 + (~q) 1

r-' -1 pr ~ -1 91 1

C 1
24. G - (~) C + (--.9:) 1....., -1 9 N-l 9G· G

.....
""X X

25. X (~) X +(~) X
9 r-' -1 gw ~ -1 eX X

9 9

X X
26. X '" (~) X +(.....,8) X

X -1 9 x- 1 8

27. M

28. D'

M M
(_--9.) M+(.3) MM -1 9 M -1 8



29. D

JO. Y
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C 1 G X D
(_12!:).c +(--22::) 1 +(-) GH-) X+(-) N
~ -1 pr - -] pr ~ -1 ~ -1 ~-1D . D . D D D

3. Vo1ume aggregates

31. c

~

(Cpr ) c +(~9) c
~ -1 pr ~ -1 -g
c c

33. i

32, i pr

34. 9

~ '"x x
35. x :;;; (-~) x +(-~) x

9 '" --1 gw N -] e
x x

9 9

36. x

37. 111

38. d'

39. d

40. Y

41. y'

x X
:- (...c.r) X + (2) x

'" -1 9 "'x -1 -sx

'" '""c i 9 x
:;;; (_lr) c + (.-.J:?!:.) i + (--) g+ (-) x

d' -1 pr d' -1 pr d' -1 ;l',-1

c i 9 X d'
(--.I.:>E) c +- (_2.!:) i +(-) 1 g+ (-) 1 x+ (-) 1 nd -1 pr d ~1 pr .d' - d - d - .

a m(-:) d- (-) m
'", -1 "'-1
Y Y
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4. Price agg~egates

42. P C-c-.01cpc c

43. P i
l-i-.Olip.

1

44. Pg G-g-.01gp
9

45. Px X-x-.01p xx

46. Pd
I .- D'-d'-.Old'Pd I

47. P -- Y-y-.01yp
Y y

5. lneorncs

48.

49.

("IV+Z)D

(W+G)D

'" "'"'
NJ Nl Nl 0"1:: (---) ° -( ) _0 +(--~) 0 + (---,)-) 0

(I'I+G) n -1-1 (w"lG) D -1-2 _ (l-JrG) D -1-3 04+G) D -1 51

~2 ~ Nl ~
+ ( ) 0 + (- ) Q - (._--) Q _-H-----) - Q

(\.t:'G) D -1 52 (\IJ+G) D -1 6 nl1+G) D -1 1 (\~:;'G) D -1 11

~

'r'j SUB
+ (-' ) T. - ( ---) 5UB

(W+G)D -1 1 (W+G)D -1---

50. Y nfe =

'"Y
(--) Y.

'" -1
Y nfe

F T. SUB
-{--) F- (_1_) T. + (--) .5GB

'" -1- ~ --1 1 '" -.1--Y Y Y
nfe nfe nfe

51. Nl

52. W
s

Y Y
(nfe) y +(~~) 5

-1 nfe "'"' -1-
Nl Nl

a+w+.01aw



53. W =

54. Z

\r~ -lk
1

+·Ol\ro/ k
1s - s-

Nl: w(--) NI- (--) W
~ -1 ~ -1
Z Z
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6. Sectora1 saving

55. S
pr

(rtj'.,) n D C= (-.-""-"-) (W+Z) - (-.J2.~) c
~ -1 -8 -1 pr
S~r pr

7. Taxes

59. 0 51

60. 052

btws+a t

Ws+1.<2+·01Ws~2

8. Profit and margins

61. H

62. K
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9. COrJllCcttons bctwccn (}Oi\I(;:st_ic O1n<l fore;i<jl1 prices

63. X X ~ (-~r-I-. OlX ere ed --- ed--

61, . X Xsd-t~-j-, 01X _er
s sd-

65. )\1 "1 +cr+. 011"i sder:G sd

66. PXCj
:::: P -1+cr+. OlPxgd(-J!":':XCJc. ----

67. Pmg p __ +erLOlp ocr
Jl,gJ ---- - mga----

G8. P ~ P d-leri.Olp cr
- m -m --- -11l<:J-

10. Current accounts

69. E

11. Capacity
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