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TIIVISTELMA: Tutkimuksessa pyritddn valaisemaan analogiaperiaatteeseen
11ittyvia agqregoinnin peruskasitteitd, niiden oppihistoriallista kehi-
tystd ja merkitystd mikrorelaatioiden aggregoinnissa. Lisdksi tuktimuk-
sessa tuodaan esiin vaihtoehtoinen, joustavampi, aggregointisdanto -
aggregoinnin peruslause, jota verrataan analogiaperiaatteeseen. Yo. agg-
regointiperiaatteiden ominaisuuksien vertaileminen suoritetaan esimerk-
kien avulla. Esimerkit ovat yksinkertaisia ja perustuvat lineaaristen
mikroyhtd16iden aggregointiin. Molempia aggregointiperiaatteita voidaan
kuitenkin kehittdd joustavampien mikrorelaatioiden aggregointiin.

Tutkimuksen ongelmanasettelu perustuu aluksi aggregoinnin peruskdsittei-
den pohdintaan, mutta 1940-luvun Econometrica-keskustelu laajentaa tut-
kimuksen ongelmanasettelun matemaattisessa taloustieteessd keskeisesti
esille tuleviin T1dhtokohtiin - mikrorelaatioon, konsistenttiin aggre-
gointiin ja makrorelaatioon. Nditd aggregoinnin peruskdsitteitd pyritdan
valajsemaan tutkimuksessa 1isdksi esimerkinomaisesti tavanomaisimpien
yksityisten kulutusmenon jakaantumista kuvaavien kysyntdmallien avulla.
Mallispesifikaatioina tarkastellaan td116in staattisia ja dynaamisia
taso- ja differenssimalleja ja logit-kysyntdamallia. Ndiden mallien agg-
regointiongelmien takia tutkimuksessa kehitetddn vaihtoehtoinen keynesi-
ldinen kysyntdmalli, josta esitetddn tutkimuksessa empiirinen esimerkki.
Tutkimuksen empiirinen osa on esimerkki aggregoinnista, siihen 1iitty-
vastd kysymyksenasettelusta ja aggregoinnin mahdollisuuksista. Tutkimuk-
sen empiirisessd osassa ei tarkastella laajasti tutkimusongeimaan 19it-
tyvid tilastollisen pddttelyn ongelmia.

ASIASANAT: Aggregointi, analogiaperiaate, aggregoinnin peruslause,
konsistentti aggregointi.



1 JOHDANTO

Aggregointiteorian pitdisi olla keskeisessd asemassa johdettaessa mak-
romallia. Ndin voitaisiin loogisesti johtaa mikroteoreettisista relaa-
tioista yksi makroteoreettista kdyttdytymistd kuvaava malli. Aggre-
goimalla voidaan siis johtaa mikrotaloudellisesti mddritellyt muuttu-
jat ja niiden relaatiot yhdeksi makrotalouden kdyttdytymisrelaatioksi
siten, ettd mikro- ja makrotalouden muuttujien informaatiomddrit vas-
taavat toisiaan. Taloustieteellisesti mddriteltyjen tutkimusongelmien
aggregointiratkaisut perustuvat siis siihen, miten mikrotalouden muut-
tujien vdliset funktioriippuvuudet mddritel144n? Aggregoinilla pyri-
tddn tarkastelemaan tietyl1d tavalla mdidriteltyjen mikrotaloudellisten
relaatioiden vaikutuksia makrotaloudesta tehtdviin johtopditoksiin.
Aggregointiteorian perustana olevat asiat voidaan esittidd esimerkiksi

seuraavasti:

1. Mikrotaloudelliset suureet ovat tunnettuja. Ne ovat esimerkiksi
hyodykkeiden hintoja ja yksiléiden tuloja.

2. Mikrotaloudellisten suureiden ja tilastoyksikdiden vdliset kdyt-
taytymisfunktiot ovat tdsmdllisesti spesifioituja.

3. Makrotaloudelliset suureet ovat tunnettuja ja ne johdetaan kohdan 1.

mikrotaloudellisista suureista.

Aggregointiteorian asema 1iittyy kiintedsti ndiden kolmen kohdan loo-
giseen yhdistdmiseen. Sen perustana oleva kysymyksenasettelu on seu-
raava: Minkdlainen makrotaloudellinen kdyttdytymismalli kohdista 1 - 3
seuraa? Miten tdman makromallin indikoima kdyttdytyminen voidaan esit-

tdd "ymmdrrettdvdllid tavalla"?



Tutkielmassa on pyritty valaisemaan em. kolmea aggregoinnin peruskdsi-
tettd oppihistoriaan perustuvalla pohdiskelulla. Tavoitteena on ollut
aggregoinnilla johdetun makromallin "ymmdrrettdvd kuvaaminen". Ldhto-

kohdaksi pohdinnassa on otettu mikro- ja makrotalouden mallien valinen

analogiaperiaate. Tdhan analogiamalliin on tutkielmassa johdettu aggre-

goinnin peruslauseen avulla "korjaus", jota esittda aggregoinnissa syn-

tynyt kovarianssitermi. Tutkielman ongelmanasettelu pyrkiid mahdollisim-

man yksinkertaisen ja ymmdrrettdvdn makromallin kuvaamiseen 1dpi koko

tutkimuksen.

Tutkielman empiirisessd analyysissa tarkastellaan yksinkertaisena esi-

merkkind hydédykeryhmien kysyntdyhtdloiden aggregointia. Ldhestymista-
valla pyritddn tuomaan esiin se, miten aggregoinnista voidaan hydtyd

makromallin johtamisessa. Empiirinen analyysi on siis esimerkki aagre-

gointimeneteImdn kdytostd, kysymyksenasettelusta ja aggregoinnin mah-

dollisuuksista. Mitd etuja esitettdvdalld aggregointiin perustuvalla

empiiriselld tutkimusmetodologialla voidaan odottaa saavutettavan?

1. Makromallin informaatiopohjaa voidaan laajentaa: makromallia ei

estimoida erikseen makrotilastoaineistosta vaan johdetaan matemaat-
tisesti sektoritason estimoiduista yhtdl16ista. Lahestymistavalla
voidaan poistaa makromallin estimoinnissa iImenevd vapausasteongelma.

2. Makromallin Juotettavuus paranee, koska aggregoinnilla voidaan pie-

nentdd ko. mallin parametriestimaattien hajontoja.

3. Makromallin realistisuus lisddntyy, koska sen parametriestimaatit

johdetaan ajassa muuttuviksi.

Tutkimuksen kokonaisuus perustuu kahteen osa-alueeseen. Ensimmdisessa
osa-alueessa keskitytdan aggregoinnin peruskdsitteiden valaisemiseen.

Tarkastelu on td1169n pddpiirteissddn kuvailevaa ongelmanasettelua mik-



rorelaatioista, niiden aggregoinnista ja makrorelaatiosta. Toisessa osa-
alueessa ongelmanasetteluun 1isdatdan matemaattiset kalkyylit, joiden
tavoitteena on myds matemaattisesti johtaa hyvaksyttdvdt makromallit
mddritellyille ongelmille. Aluksi tarkastelu on determinististd, mutta
pddtyy esimerkkind stokastisesti spesifioituun ratkaisuun. Mallin testi-
teoreettisiin ongelmiin ei tutkimuksessa puututa Taajasti, mutta mallin
luotettavuuden arvioimiseksi tutkielmassa pyritddan tarjoamaan kaikki

testaamiseen 1iittyvd oleellinen informaatio.



2 AGGREGOINTITEORIA TALOUSTIETEEN OPPIHISTORIASSA

Makromallit sisd1tdvdt tavanomaisesti suhteellisen harvalukuisen mddran
aggregaattimuuttujia, joilla on ldhes poikkeuksetta loogiset yhteydet
mikrotaloudessa. Esimerkiksi kokonaistulot, kokonaiskysyntd ja -tarjonta
ovat muuttujia, joilla on tdmd ominaisuus. Lisdksi yleisesti taloustie-
teellisessd kirjallisuudessa esitetyissd makromalleissa oletetaan, ettd
harvalukuisten aggregaattimuuttujien vd1111d vallitsevat suorat ja yk-
sinkertaiset suhteet. Tdmi on voimakkaasti todellisuutta yksinkertais-
tava oletus. Kokonaistaloudellisten muuttujien jakaumat ovat kaytdnnos-
sd ongelmallisia, eikd niiden keskindisid suhteita usein tunneta. Agg-
regointiteorian kehittyminen on 1isdnnyt mahdollisuuksia tdmdn ongelma-
alueen kysymyksenasettelun tdsmentdmisessd. Ongelmakentdn talousteo-
reettinen tarkastelu on td116in jakaantunut yhd selvemmin kolmeen osa-
alueeseen, jossa aggregointiteoria on erittdin keskeisessd asemassa.
Nimd alueet ovat: mikrotaloudellisten relaatioiden madritteleminen,
niiden aggregoiminen ja makrorelaatio. Tdmdn teorianmuodostuksen valai-
semiseksi tutkielmassa tarkastellaan ko. ongelma-alueeseen 1iittyvda
keskeistd oppihistoriallista kirjallisuutta. Ongelman asettelu jaetaan
ti116in kahteen aikakauteen: vuotta 1945 edeltdvddn ja sen jdlkeiseen
ajkakauteen. Jdlkimmdisen aikakauden keskeinen painopistealue on aggre-

goinnin konsistenssin mdarittelyssa.

2.1 Aggregointiongelman tarkastelu ennen vuotta 1945

Aggregoinnin konsistenssin vaatimus siirryttdessd mikromuuttujien vali-

sistd relaatiosta aggregoinnin avulla makromuuttujien vdliseen relaa-

tioon jakaa aggregointiongelman pohdinnan kahteen osaan:



1. ajkakauteen, jolloin konsistenttia aggregointia ei pystytty mate-
maattisesti perustelemaan ja

2. aikakauteen, jolloin aggregoinnin perusvaatimus oli konsistenssissa.

Aggregoinnin konsistenssi 1iittyy siis keskeisesti mikro- ja makromuut-
tujiin sekd niiden vdlisiin funktioriippuvuuksiin ja niiden matemaatti-
seen perustelemiseen. Makromallin matemaattinen perusteleminen tarkoit-
taa tdssd yhteydessd sitd, ettd tdsmd1linen tietdmys mikrofunktioista

ja niiden selitettdvistd muuttujista yhdessd antavat saman informaatio-
midrdn kuin aggregoinnilla johdettu makrofunktio sen kokonaistaloudel-
1isista selittdvistd muuttujista. Koko tutkimusongeImassa tamdn ajatuk-

sen tyydyttdminen on erittdin keskeisessd asemassa.

2.1.1 Aggregointiongelma ennen 1900-Tukua

Cournot tarkasteli aggregointiongelmaa ensimmdisend taloustieteilijdnd.
Hin kehitti teorian kysyjien lukumddrdn kasvusta. Tamdn teorian tarkoi-
tuksena oli perustella makrokysyntdfunktion olemassaolo. Cournot esit-
ti1, ettd mitd laajemmaksi markkinat muodostuvat, sitd enemmdn markki-
noilla on erilajisia kombinaatioita yksildoiden tuloista, varallisuudes-
ta, haluista ja toivomuksista. Tdmdn ehdon alaisuudessa makrokysynta-
funktio tarkentuu yhd ldhemmidksi tiettyd markkinakysyntdfunktiota, joka
on tekijoidensd suhteen jatkuva ja derivoituva (R.D. Theocharis, 1983,

s. 138-142).

Cournot uskoi yksildiden vdlisten erojen menettdvdan merkityksensa siir-
ryttdessd mikrosta makroon. Toisin sanoen, kun kuluttajien lukumddra

kasvaa, kunkin kuluttajan kysynndn vaikutuksella on yhd vdhdisempi mer-



kitys markkinakysyntddn. Tdhdn perustuen Cournot uskoi, ettd ainoaksf
ongelmaksi markkinakysynndn maardamisessd jdi makrokysyntdfunktion tds-
md1linen spesifiointi. Mydhemmin esimerkiksi Aumann (1964, s. 39-50) ja
Hildenbrand (1974, s. 129-138) ovat esittdneet "vaikuttavien tekijoi-
den jatkumoa" ("distributions of agents") kasittelevissd artikkeleissa
matemaattisesti perusteellisen teorian teoreettisesti yksikdsitteisen

markkinakysyntdfunktion mdardamiseksi.

Myohemmdssd kirjallisuudessa Cournotin laki kuluttajien lukumddrdn kas-
vusta tulkittiin edellisen kappaleen periaatteista poiketen. Esimerkik-
s Jevons esitti, ettd kysyjien lukumddrdn kasvaessa erot mikrotasolla
eri mikrotilastoyksikdoiden (esim. kuluttaja) vdalilld kumoavat toisensa
siirryttdessd mikrosta makroon. Tdahdn argumenttiin perustuen Jevons
kehitti teorian kahden "kaupankdvijan" (= trading body) vdlisestd vaih-
don ongelmasta. Han esitti, ettd "kaupankdvijd" voi muodostua joko yh-
destd mikrotilastoyksik6sta (kuluttaja, yritys tms.) tai mikrotilasto-
yksikoiden ryhmdstda. Ainoastaan yhden "kaupankdvijdn" tarkastelu riit-
t3d makrotalouden ongelmien pohdinnassa. Jevonsin teoreettisessa tar-
kastelundkdkulmassa siis ryhmd kdyttdytyy samanlaisissa taloudellisissa
olosuhteissa kokonaisuutena samoin kuin yksilokin. Ndin yleiset muodot
talouden laeista ovat samoja sekd yksilén ettd koko kansakunnan tapauk-
sessa (Jevons, "The Theory of Political Economy", kpl 1V, 1879). Tdmd
nikdkanta muodostaa perustan mikron ja makron vdliselle analogia-aja-
tukselle. Jevonsin kehittdmd analogia-ajatus on erittdin keskeisessd
asemassa 1940-luvun Econometrica-keskustelussa konsistentin aggregoin-

nin teemassa.

Edgeworth kritisoi Jevonsin kahteen kaupankdvijaan perustuvan vaihdon

ongelman ratkaisua. Kritiikki perustuu tdydellisen kilpailun ja kahden



kaupankdvijdn teoreettiseen yhteensopimattomuuteen. Edgeworth esittt,
ettd vaikka kaksi kaupankdvijda (yksiloé tai niiden ryhmd) olisivat tyy-
pillisid, vaihto niiden vd1i11d on madrittelematdn, jos

1. jompi kumpi vaihtoon osallistuva tai

2. jomman kumman vaihdossa tarjoama hyddyke on jakaantumaton tai ei ole

tdydellisesti jaettavissa.

Kritiikin ydin kohdistuu siis siihen, ettd tdydellisen kilpailun alai-
suudessa vaihtoon osallistuvat ryhmdt muodostuvat kilpailevista mikro-
talouden pddtdsyksikoista (kysyjistd ja tarjoajista), jolloin kahden
kaupankdvijdn vdlistd vaihdon yksikdsitteistda tasapainoa ei saavuteta

ehtojen 1 ja 2 alaisuudessa (Edgeworth 1881, s. 104-116).

Seuraavana aggregointiin 1iittyvdnd asiana tuotiin esiin mikron ja mak-
ron viliseen analogia-ajatukseen keskeisesti 1iittyva edustavuuden kd-
site. Kisitteen toi esiin Marshall. Hi&n mddritteli edustavan yrityksen,
mikd ei ollut kuitenkaan makrotaloudellisena agenttina rinnastettavis-
sa Cournotin ja Jevonsin analyyseihin. Marshall ei pyrkinyt siis tar-
kastelemaan edustavaa yritystd tiukasti keskiarvon kaltaisena aggre-
gaattina kaikista todellisten yritysten sydte-anne -muuttujista. Edus-
tava yritys ei ollut myoskddn marginaalinen eikd erityisen menestykse-
kds, vaan jotakin ndiden kahden ddrimmdisyyden vdliltd. Marshallin
edustavan yrityksen analyysin erityispiirteend on, ettd han 1dhti erit-
telemddn mikrotaloudellista kdyttdytymistd mddrittelemdll1d aluksi mak-
rotaloudellisen "mallin". Tarkastelun avuksi hdn mddritteli ns. normaa-
1in tarjontahinnan, jonka avulla tuotannossa tapahtuvia muutoksia pyri-
tdin selvittamidn. Analyysi perustuu normaalin tarjontahinnan ja todel-
1isen markkinahinnan eron vdliseen taloudellisten seuraamusten eritte-

lemiseen (Marshall, 1920, s. 317-320 & 341-343).



Marshallin edustava yritys vastaa tdsmdllisesti nykyisin talousteoreet-
tisessa kirjallisuudessa yleisesti kdytettya tasapainoyritystd. Tdallai-

nen tasapainoyritys on kuvitteellinen yksinkertaistus todellisuudesta.

Sen olemassaoloa ei ole matemaattisesti perusteltu aggregointina mik-
rolta makrolle. Tidmd ongelma ei kuitenkaan poista edustavan yrityksen
keskeistd merkitystd ongelma-alueen yleisessd "kuvailemisessa". Erityi-
sesti mallin realistisena piirteend on pidettdvd sitd, etta todelliset
mikrotalouden yritykset eivdt kdyttdydy samalla tavalla, kun normaali
tarjontahinta ja todellinen markkinahinta vastaavat toisiaan. Toisin
sanoen todellista markkinoilla toimivia yrityksida ja edustavaa yritysta
ei oleteta analogisiksi keskenddn. MyShemmin matemaattisessa taloustie-
teessd edustavan yrityksen analyysi perustuu ldhes lainomaisesti analo-

giaan mikron ja makron vdlilla (ks. Klein, 1946).

2.1.2 Aggregointiongeiman ei-relevanttisuus 1900-Tuvun alussa

Walras ja Pareto eivdat kommentoineet aggregointiongelmaa johtaessaan
makrotaloudellisia malleja. Myohemmin Jaffe on valaissut Walrasin tasa-
painoteoriaa kirjassaan "Correspondens of Leon Walras and Related
Papers" (1965). Yleisesti voidaan todeta, ettd Walras ei ilmeisesti
tunnistanut aggregoinnista aiheutuvia ongelmia johtaessaan kokonais-
kysyntdd ja tarjontaa yleisessd tasapainoteoreettisessa analyysissddn.
Vastaavasti Pareto ei kiinnittdnyt huomiota aggregointiin, koska hanen
tasapainoteoreettisessa analyysissa yksilot jddvat identifioimatta.
Toisin sanoen hdn muotoili taloudellisen analyysin niin, ettd aggre-

gointiongelmaa ei ilmennyt.



Maailmansotien vdliselle ajalle oli ominaista, ettd aggregointia ei
mielletty tai tiedostettu vakavaksi ongelmaksi. Yleisenda makrotalou-
dellisten ongelmien ldhestymistapana oli makromallien rakentaminen a
priori- perustein. Hyvdn esimerkin kyseisen lahestymistavan analyysis-
td antavat Cobb ja Douglas (1928, s. 139-165). He tarkastelivat ainoas-
taan yhtd "makrotaloudellista" voittoa maksimoivaa yritysta spesifioi-
den sille tuotantofunktion (Cobb-Douglas-tuotantofunktio), jonka sopi-

vuus tilastoaineiston kanssa oli hyva.

Vastaavalla tavalla myos muut makrotalouden mallit kyseisend aikana
1lahtivdt harvalukuisista aggregaattimuuttujista ja niiden vdlisten suh-
teiden mallintamisesta. Esimerkkeind niistd voidaan mainita klassiset
ja keynesildiset makromallit. Nykytietdmykselld ndistd makromalleista
voidaan sanoa, ettd niiden tilastollinen sopivuus tilastoaineiston
kanssa on ldhes poikkeuksetta hyvda. Ndin jostakin talouden tilasta on
olemassa useita mahdol1isia kuvauksia, joita evidenssi tukee. Tamdn
eriskummaliisen johtopdatdksen valttdmiseksi on aitheellista pohtia toi-
saalta ongelmien aiheuttajia ja niiden tunnistamista ja toisaalta on-
gelmien ratkaisemista. Oleellisena osana tdhdn pohdintaan 1iittyy kdy-
tdannon taloudesta tehdyt johtopddtokset. Toisin sanoen todellisten mik-
rotaloudellisten kdyttdytymisrelaatioiden tulee olla perustana johdet-
taessa makromallia aggregoinnin avulla. Ta11d ldhestymistavalla voidaan
viahentdad makromallin pragmaattisuutta ja 1isdtd sen luotettavuutta ja

realistisuutta.
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3 ONGELMAN MAARITTELY ECONOMETRICA-KESKUSTELULLE

1940-Tuvun Toppu muodostui kddnnekohdaksi aggregointiongelman kasit-
telyssd. Klein (1946, s. 93-108) esitti, ettd yksityisen yrityksen ja
kotitalouden kdayttdytyminen on perusta kaikelle taloudelliselle kayt-
tdytymiselle. Ndin myds makromallit on perusteltava mikrokdyttdytymi-
sel1d ja aggregoinnilla. Klein toi esiin aggregoinnin loogisen valttd-

mattomyyden makromallin johtamisessa.

Ongelman voi yleistdd seuraavasti. Tarkastellaan i=1,...,n eri mikro-
tilastoyksikkdd (kotitalouksia, yrityksid, yksiloitd,...). Kaikilla

mikrotilastoyksikéiden muuttujien (yi, .,xim)—arvo111a pdtee

xi],..
(3.1) y1 = fi(x11""’xim) 4

jossa Y; on selitettdva muuttuja ja xij:t (j =1,...,m) ovat selittd-
vid muuttujia. Ongelmana on aggregoida yhtdld (3.1) yli kaikkien mikro-
tilastoyksikdiden, jolloin pdddytdan aggregaatteihin y,x],...,xm. Klei-
nin esittamin Econometrica-keskustelun keskeisend ajatuksena oli, ettd
niiden aggregaattimuuttujien vd1i114 on olemassa makrorelaatio F. Toisin

sanoen kaikilla makromuuttujien (y,x1,...,xm)—arv0111a pitee, ettd

(3.2) y = F(x],...,xm).

Econometrica-keskustelun painopiste on aggregoinnin konsistenssissa.
Niin keskustelun keskeisend ongelmana on, kuinka matemaattisesti voi-
daan perustella siirtyminen mikrosta makroon - siis yhtdlostd (3.7)

yhtd1aon (3.2).
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3.1 Kleinin kriteerit aggregoinnille

Klein esitti, ettd mikrotaloudellinen kdyttdytyminen on perusta johdet-
taessa makromallia. Ndin makromallin johtamisen ehdoton edellytys on
aggregointi mikrolta makrolle. Agéregoinni]]e Klein asetti kaksi kri-
teerid. Ensimmdinen kriteeri perustuu konsistentin aggregoinnin vaati-
mukseen. Toinen kriteeri 1iittyy kiintedsti ensimmiiseen, koska se perus-
tuu uskomukseen, ettd mikro- ja makromallit ovat analogisia. Analogia-
ajatus (uskomus) toteutetaan talousteoreettisten oletusten avulla mikro-
Ja makroteoreettisesta mallista, jolloin Kleinin periaatteen mukaan on-
gelmaksi jadi ensimmdisen kriteerin tyydyttidminen. Toisin sanoen oli rat-

kaistava aggregointisdantd, joka tyydyttii ratkaisuna analogia-ajatukseen.

Tdmd teoreettinen ajatusrakennelma muodosti Kleinin tutkimusongelman.
Han uskoi, ettd yritykset ryhmdni (= edustava yritys) maksimoivat voit-
toa samoin kuin yksityinen yrityskin. Perusajatus on matemaattisesti
seuraava: Jos yksityisille yrityksille tuotantofunktio on implisiittis-

tda muotoa

(3.3) ﬁx(x

17 Xgms Mg ree ol

ol
jossa yritys o tuottaa m hyddyketti (%xi) (i=1,...,m) kdyttden hyvdksi
tuotannossaan r erilaista tydvoimapanosta (naj) (j =1,...,r) ja s eri-
laista pddomapanosta ({xk) (k =1,...,s), niin td116in on olemassa myds
funktio kokonaistaloudellisista muuttujista, joka on implisiittisti

muotoa

(3.4) F(X,N,Z) = 0.
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Yhtd16 (3.4) on makrotuotantofunktio, jonka oletetaan pdtevan kaikilla
(X,N,Z)-arvoilla. Makrotuotantofunktion taloudellisina muuttujina ovat
kokonaistuotanto X, jonka tuottamisessa on kdytetty hyvdksi kokonais-
tyopanosta N ja kokonaispddomapanosta Z. Klein mddaritteli siis ensin
sekd mikro- ja makroteoreettiset mallit ja vasta sen jdlkeen esitti ky-
symyksen; minkdlaiset talousteoreettiset ehdot mikro- ja makrotuotanto-
funktioiden olemassaolot vaativat? Tdstd muodostuu Kleinin toinen ag-
gregoinnin kriteeri, joka on seuraavanlainen. Jos yksityiset yritykset

maksimoivat voittoja siten, ettd rajatuottavuusyhtdiot

oxX . W 1 = -lg , M, = 1, sA’
(3.5) ol - | ] *

nOLj p-rl J = ’ T

ax 1 = ], ,m’ a = -l, pA'
(3.6) ot - Tk )

Bzak p_] . 1’ s S

pdtevdt taydellisen kilpailun vallitessa, niin myds seuraavien makro-

talouden rajatuottavuusyhtdloiden tulee pdted:

3.7 oX . W
( ) oN P

. % = g. .
(3.8) -

Yhtd16iden (3.5)-(3.8) taloudelliset suureet ovat seuraavat: wj = tyo-

panoksen nj hinta, Py

Z, maksettu hinta, W = kokonaispalkat, P = tuotannon hinta-aggregaatti

= hyodykkeen Xy hinta, Qe = pddomapalveluksesta

ja Q = pddomapalveluiden kokonaishinta.

Klein esitti, ettd toinen aggregointiongelman vaatimus ei voi toteutua,

jos ensimmdinen kriteeri ei toteudu. Ensimmdinen kriteeri Tiittyy siis
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kiintedsty yhtdloiden (3.3)-(3.8) kokonaisuuteen. Tuotantofunktion
(3.3) ja sen muuttujien vdliset rajatuottavuusyhtdloét (3.5) ja (3.6)
muodostavat mikrotalouden mallin ja niiden muuttujien vdlillad ilmene-
vdt relaatiot. Analogiavaatimukseen perustuva makrotalouden malli on
vastaava suhteiden kokonaisuus ja muodostuu yhtdaléistda (3.4), (3.7) ja
(3.8). Ainoana ongelmana on tdl116in analogia-ajatukseen perustuvan agg-
regointisdannon ratkaiseminen siirryttdessd mikrotuotantofunktioista
(3.3) makrotuotantofunktioon (3.4) rajatuottavuusehtojen (3.5)-(3.8)
alaisuudessa. Klein ei esittdnyt yleistd ratkaisua aggregointiongelmal-
leen. Tdmd yleinen ratkaisu esitetdadn mydhemmin Natafin teoreeman tar-

kastelun yhteydessa.

Kleinin talousteoreettisesti uusi vaatimus oli aggregoinnin konsistens-
si. Tarkastelemalla tdsmd1lisemmin Kleinin mddrittelemdd ongelmaa, huo-
mataan, ettd Kleinin kahden vaatimuksen seurauksena menetetddn kaikki
vapausasteet aggregoinnin vapaasta valinnasta. Toisin sanoen aggregaat-
tien X, N ja Z matemaattinen muoto funktioina joukoista {xui}, {quj}
ja {gxk} riippuu tdydellisesti oletetusta (= uskotusta) mikro- ja mak-
romallin muodosta. Tdstd hyvdn esimerkin antaa Kleinin ehdottama ongel-
manasettelu, jossa hdn tarkasteli esimerkkinda tuotantofunktion X, =

Baﬂx(n .,nur)ga(za1,...,;uk) erikoistapausta, joka voidaan esit-

ol*" -

tdd seuraavasti:
(3.9) x =¢C Hnszk,j=1,...,r, K=1,...,5, o=1,....A.

Tuotantofunktio on Cobb-Douglas-tyyppinen ja tarkastelu suoritetaan
ainoastaan yhdelle hyddykkeelle. Mikro- ja makromallin analogiaan
perustuen Klein vaati, ettd makrotuotantofunktion tulee olla samaa

muotoa:
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(3.10) X = ¢N® 2P,

jossa X, N ja Z ovat edelld esitettyjd kokonaistaloudellisia muuttujia.
Yhtd1oiden (3.9) ja (3.10) takia ne ovat geometrisia keskiarvoja vas-

taavista mikrotalouden suureista seuraavasti:

A
(3.11) X =[mux]/A
a=1 %
A 1/A
a
(3']2) N" = [di[]foc(noﬂ"”’nar)]
b A 1/A
(313) L” = [ z_[-'gOL(ZOC]’ ’ZOLS)]

Kleinin ensimmdinen kriteeri tyydytetdan, koska makrotuotantofunktio

on olemassa eksplisiittisessd muodossa (3.10). Toinen kriteeri tulee
tyydytetyksi automaattisesti, koska mikroparametrit aj ja bj maari-
te1144n samansuuruisiksi kaikille yrityksille a = 1,...,A. Toisin sa-
noen Kleinin aggregointianalyysi ajautuu mikromuuttujien summaamiseen
y11 yritysten. Kyseinen analyysi on teoreettisesti validia, mutta se on
mikroparametreja (yht. (3.5), (3.6) koskevien oletusten takia erittdin
epdrealistinen. Kleinin teoreettinen aggregointi-idea on saavuttanut
kuitenkin erittdin merkittdvdn aseman nykyisessd talousteoreettisessa

kirjallisuudessa erityisesti tuottajan ja kuluttajan valintateoriassa.

3.2 Econometrica-keskustelu aggregoinnista

Kleinin artikkelt (1946, s. 93-108) avasi keskustelun aggregoinnin on-
gelmasta. Yleisesti keskustelu voidaan jakaa loogisesti neljdan tee-

maan. Ensimmidinen tarkastelee kokonaistaloudellisten suureiden mate-
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maattista muotoa (Pu, 1946, s. 299-302). Toinen teema perustuu Kleinin
makrorelaation mddrdamisen kritisointiin. Pu ja May (1946, s. 285-298)
arvostelivat Kleinin tapaa maddritelld makrotalouden maili a priori-
perustein. Kolmas teema perustui vaihtoehtoisten tarkastelujen pohdin-
taan. Pu ja May asettivat tdmdn ongelman seuraavasti: minkdlaisia ta-
Toudellisia mikrosuhteita tulee aggregoida ja miten laajasti? Neljas
keskustelun kohde on konsistentin aggregoinnin matemaattisten ehtojen

ratkaiseminen (Nataf, 1948, s. 232-244).

3.2.1 Aggregaattien matemaattinen muoto

Keskustelu kokonaistaloudellisten muuttujien matemaattisesta muodosta
perustuu Kleinin esittdmien kahden aggregointikriteerin arvostelemi-
seen. Ensimmdisen kriteerin perusajatuksena on uskomus, ettd jos on
olemassa tuotantofunktio, joka yhdistdd yksityisen yrityksen tuotannon
ja tuotannossa hyvdksikdytetyt tydévoima- ja pddomapalvelut, niin on
olemassa myos funktio, joka yhdistda vastaavat aggregaattisuureet ta-
loudesta kokonaisuutena tai mielivaltaiselle osalle sitd. Tdmd usko-
mus perustellaan kahden oletuksen avulla:

1. oletuksella, ettd taloudessa on tdydellinen kilpailu ja

2. oletuksella, ettd tarkasteltavat yritykset ja yritysten ryhmd mak-

simoivat voittoa.

Ndissd olosuhteissa aggregoitavat rajatuottavuusyhtdlét patevat. Pu
kritisoi voimakkaasti Kieinin tapaa mddritel1d tutkimusongelma. Kri-
tiikki perustuu siis tuotantofunktion muodon ja siihen liittyvien ehto-
jen sekd aggregointifunktion a priori-perusteiseen mddrdamiseen (1946,

s. 299-302).
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Pun esittdamd kritiikki voidaan kiteyttdd lyhyesti seuraavasti: Kleinin
ensimmdisen kriteerin mukaan kokonaistuotanto X on riippumaton koko-
naistyé- ja pddomapalveluiden jakautumisesta y1i yritysten. N3in koko-
naistuotanto X riippuu vain aggregaateista N ja Z. Tdstd voidaan tehdi
suora johtopddtos, ettd kokonaistuotanto on riippumaton siitd, miten
ty6é ja pddomapanokset ovat jakaantuneet eri yrityksissd. Niin Pu esitti
atheellisesti, ettd jos kokonaistydvoima- ja pddomapanokset N ja Z pi-
detddn vakioina, niin olivatpa ne jakaantuneet miten tahansa eri yri-
tyksien kesken, niin si11d ei ole taloudellista merkitystd kokonais-

tuotannon (X) kannalta (Pu s. 299).

3.2.2 Makromallin mddardaminen a prior -perustein

Tdmd keskustelu 1iittyy keskeisesti mikro- ja makromallien keskindi-
seen analogiaan. Klein tarkasteli tdstd esimerkkind Cobb-Douglas
-tuotantofunktiota. vValinnan perusteita hdn ei esittdnyt, mutta iImei-
sesti Cobbin ja Douglasin artikkeld (1928, s. 139-165) makrotaloudelli-
sesta kdyttdytymisestd vastaavanlaisella tuotantofunktiolla mydtdvai-
kutti Kleinin valintaan. Kyseisessd empiirisessd tutkimuksessa teorian
yhteensopivuus tilastoaineiston kanssa o1i hyvd. Niain kdytdnndn evi-
denssi tuki teoriaa. Tamd perustelu ei kuitenkaan tee, vaikka usein
Tuullaankin, kyseistd teoriaa sen todemmaksi suhteessa muihin teorioi-
hin, koska a priori -perustein valitut mallit perustellaan usein prag-
maattisesti. Lisdksi tilastoaineiston ja eri teorioiden hyvd yhteen-
sopivuus taloudellisten ongelmien tutkimuksessa on enemmdn sdantd kuin
poikkeus. Td116in useista "hyvistd teorioista", joita evidenssi tukee,
on vaikeaa valita hyvien tilastollisten kriteerien mukaan parasta, joten
pragmaattisesti perustellut mallit ja niiden hyvyyden arviointi on on-

gelmallista.
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Edel1d esitetyt ongelmat 1iittyvdt keskeisesti tarkasteltavan mallin
muuttujien ja todellisten taloudellisten entiteettien vdliseen yhteen-
sopivuuteen sekd niiden jarkevdan perustelemiseen. Jos tdtd tutkimuk-

sen vaihetta ei pohdita vakavasti, vaan asetetaan tarkasteltava malli ja
siind esiintyvdt tdsmdllisesti spesifioidut funktiot a priori -perustein,
saattavat "kauniiden" laskentaoperaatioiden avulla saadut lopputulokset
olla kdytdannon talouden kannalta tdysin merkityksettomid. Pu (s. 299-302)
ja May (s. 285-298) esittivdat, ettd muuttujien vdalistd funktionaalista
riippuvuuden olemassaolon oletusta ei tarvitse tehda. Ndain analogia-
ajatuksen mukainen mikro- ja makrofunktion tdsmdllinen spesifiointi ja
siitd johtuvat ongelmalliset rajoitukset voidaan vdlttda. Pun ja Mayn
mielestd makroteoria tulisi perustua hyvin tunnettujen aggregaattien
vdlisiin suhteisiin perustelemalla namd aggregaatit mikrotilastoyksi-
kdiden luonteenomaisilla piirteilld ja niiden taloudellisella kayttay-
tymisella. Lahestymistapa sallii siis erilaisen taloudellisen kdyttdy-
tymisen eri mikrotilastoyksikoille. Tamd ajatus 1iittyy ldheisesti
aggregoinnin peruslauseeseen perustuvaan aggregointiin mikrolta makrol-

le. Asian peruslahtokohdat analysoidaan mydhemmin kappaleessa 5.2.

3.2.3 Minkdlaisia mikromuuttujia tulee aggregoida?

Tamd ongelma perustuu talousteoreettisesti ristiriitaisiin ndakemyksiin

kuvattavasta ongelmasta. Keskustelu 1iittyy Kleinin esille tuomaan teo-
reettiseen rajaukseen mikron ja makron vdlisestd analogiasta, mika estaa
vapaamman pohdinnan aggregoitavista mikromuuttujista. Aggregoinnin kan-
nalta tdama Econometrica-keskustelun osa-alue ei ole antoisa, koska agg-
regoinnissa ei kiinnitetd paahuomiota siihen, mitd aggregoidaan ja miten

laajasti. Toisin sanoen aggregointiongelman ratkaisun tulisi sallia tar-
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vittaessa mikrotilastoyksikoiden erilainen taloudellinen kdyttdytyminen
ja ertlaiset mikrotaloudelliset mallit. Lisdksi mikrotaloudellisten mal-
lien selittdjien olisi voitava vaihdella aggregointiratkaisussa eri mik-
rotilastoyksikdiden vd11114. Aggregointiratkaisun on oltava ndin mahdol-
Tisimman joustava talouden reaali-ilmioihin ndhden ja sen pitdd soveltua

periaatteessa minkdlaisiin aggregointiongeimiin tahansa.

3.2.4 Konsistentin aggregoinnin ongelima

Klein ei esittdnyt ensimmdisessd Econometrica-keskustelun artikkelis-
saan (s. 93-108) yleistd ratkaisua mddrittelemdlleen aggregointiongel-
malle. Matemaattisen ratkaisun kehitti Nataf (1948, s. 232-244), joka
ratkaisi aggregointisadnndét kahden hyddykkeen tapauksessa Kleinin ana-
logiaongelmalle. Natafin ratkaisua kutsutaan konsistentiksi aggregoin-
niksi ja sen ehdoton validisuuden ehto on, ettd kaikki funktiot (mikro-,
makro- ja aggregointifunktiot) ovat additiivisesti separoituvia. Nata-
fin teoreeman yleisen todistuksen suoritti ensimmdisend Green (1964, s.
35-38). Myéhemmin mm. Van Daal ja Merkies (1981, s. 145-150) ovat todis-

taneet Natafin teoreeman yleisessd muodossaan.
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4 NATAFIN TEOREEMA JA EDUSTAVUUDEN KASITE (ANALOGIA)

Kleinin toi esiin vaatimuksen konsistentista aggregoinnista (1946a,

s. 93-108; 1946b, s. 303-314). Hanen aggregointi-ongelmansa perustui
tdydelliseen analogiaan mikro- ja makromallin vd1111d. Vastaavaa aja-
tusta kaytti Hicks (1939, s. 34-35) tarkastelemalla ainoastaan makro-
tuotantofunktiota, jonka taloudelliset lainomaisuudet vastasivat mikro-
tuotantofunktion lainomaisuuksia. Ndin konsistenttia aggregointia ja
edustavuuden vaatimusta, analogiaa (edustava yritys, -kuluttaja), tulee
tarkastella yhteisenda asiakokonaisuutena. Td116in on helpompi ymmdrtda
kyseisen analyysin suorittamiselta vaadittavat ankarat matemaattiset
ehdot, jotka Nataf esitti klassisessa Econometrica-artikkelissaan (1948,
17 s. 232-244). Analogia-ajatuksesta hyvan esimerkin lineaaristen mik-
royhtd1diden tapauksessa antavat R.G.D. Allen (1964, kpl 20), J.S.

Cramer (1971, s. 175-181) ja Y.0. vartia (1979, s. 5-7).

4.1 Natafin teoreema

Nataf kehitti matemaattiset perusteet Kleinin analyysille. Hdn tarkas-
teli Kleinin mikrotuotantofunktioiden tapausta spesifioimattomassa funk-
tiomuodossa kehittden aggregointifunktioiden ratkaisut kullekin aggregoi-
tavalle mikrofunktion muuttujalle (1948, s. 243). Tdssd Natafin teoreema
esitetddn kuitenkin yleisemmdssd muodossa mukaillen yhtdloiden (3.1) ja
(3.2) merkintdtapoja. Mikrofunktiot muotoillaan mielivaltaisille muuttu-
3J111e m (kts. yht. (3.1)) ja aggregoidaan yli yksityisten pddtosyksikoi-
den. Aggregoinnin kannalta on irrelevanttia, ovatko tarkasteltavat funk-
tiot tuotanto-, kysyntd- tai tarjontafunktioita. Ne voivat olla mitad

tahansa spesifioimattomia funktioita. Analyysissd on siis n mikrokdyt-
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tdaytymisfunktiota fi: R™ >R yksi kullekin mikrotilastoyksikdlle tekijoin
x1j, jossa j = 1,...,m on mielivaltaisten selittdvien muuttujien luku-

mdard.

Kysymme nyt, ettd onko olemassa aggregointifunktiota gj: Rn<+R, joka

aggregoi muuttujat x,, aggregaateiksi x, s.e.
1] J

(4.1) xj = gj(x1j""’xnj)’ Y¥j=1,...,m

Lisdksi kysymme, ettd onko olemassa aggregointifunktiota G: R" -+R, joka

aggregoi mikrotalouden riippuvat muuttujat aggregaatiksi y

(4~2) y = G(y]"--’yn)

s.e. on olemassa makrofunktio F: R™ >R

(4.3) y = F(x],...,xm)

koko analyysi voidaan ilmaista funktiomuodossa seuraavasti (Van Daal &

Merkies, 1981, s. 146):

(4.4) F[g1(x11,...,xn]),...,gm(x1m,...,xnm)]

6Lf, (x )]

X

11""’x1m)""’fn(xn1"' nm

H(X -9 X )=y.

1’0 nm

Funktiota H: R""™ >R kaikista mikromuuttujista (= n.m) kutsutaan "ato-
mistiseksi makrofunktioksi". Suhdetta (4.4) voidaan kuvata seuraavasti

(vand Daal & Merkies, 1981, s. 146):
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(4.5) x”,....,x]k,...,x]m — ¥,

K12 X Xkem —> Y

fn
Xn.l,....,Xnk,...,Xnm _ yn
\
X.l 9 ,Xk 9 ’xm ""‘_> y ?

Josta on helppo huomata aggregoinnin kaksijakoisuus. Toinen aggregoin-
tiformulaatio perustuu aggregointiin y11 mikrotilastoyksikdiden (kulut-
taja, yritys...) funktioin gj: Rn—>R, ¥j=1,...,m ja toinen aggregoin-

tiin y1i1 mikromuuttujien funktioin f Rm-+R, Y1=1,...,n. Yksinker-

i
taisin konsistentin aggregoinnin esitys saadaan 1is3@md11d plusmerkit
kaikkien mikromuuttujien vd1ille ja asettamalla yhtdlidisyysmerkit kaik-
kien nuolien paikalle. Toinen konsistentin aggregoinnin lihestymistapa
perustuu mikrofunktioiden additiiviseen separoituvuuteen. Ti116in kor-

vaamme kaikki muuttujat niiden transformaatioilla ja mddrittelemme kul-

lekin mikrotilastoyksikélle seuraavan funktion:

(4.6) ¥y = k1{¢11(x11)+'"+¢1m(xim)}’ ¥i1=1,...,n,

Jossa funktioit ki oletetaan bijektioiksi, ts. ni111d tulee olla kddnteis-

funktiot. vastaavasti aggregointiformulaatiot mddritel1din seuraavasti:
(4.7) xj = hj{¢]j(x]j)+...+¢nj(xnj)}, ¥iji=1,...,m,

ja
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(4.8) y = N (y )4k Ny ),

jossa funktiot hj ja N oletetaan bijektioiksi. Td116in yhtdalon (4.5)

mukainen esitys saa muodon

k7' (y,)

1]

(4.9)  dyq(xyq) + -on ¥ O (X0
+ +

' N ¢
O (Xpy) *oeee ¥ Opn(Xpm) = Kot (yp)

n0g) e e b o) = N ()
Tdssd lahestymistavassa kaikki mikro-, makro- ja aggregointifunktiot
ovat additiivisesti separoituvia. Kyseistd teorjaa kutsutaan Natafin
teoreemaksi. Nataf todisti teorian Kleinin analogia-ajatuksen tapauk-
sessa, kun m=2 (1948, s. 232-244). Natafin teoreeman ovat todistaneet
yleisessd muodossa Green (1964, s. 35-38) ja van Daal & Merkies (1981,

s. 145-150).

Natafin teoreema. Tarkastellaan yhtdlda (4.5), jonka funktioiden ensim-

mdisen kertaluvun derivaatat eivdt hdvia. valttamdattomat ja riittavat
ehdot yhtdlon (4.4) konsistentille aggregoinnille ovat, ettd kaikki
funktiot (mikro-, atomistinen makro- ja aggregointifunktiot) ovat addi-
tiivisesti separoituvia. Konsistentin aggregoinnin tapauksessa tamd
tarkoittaa, ettd yhtdl1é (4.4) voidaan ilmaista seuraavasti:

n m
(4']0) Y=<I>{.Z Z(b.ij(x-'lj)}’ V1=1’-'-9n’ j'—'],'--,m;

1=1 j=1
jossa @ ja ¢1j:t ovat yhden muuttujan reaaliarvoisia funktioita (van

Daal & Merkies, 1981, s. 146).
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Teoreeman todistamiseksi van Daal & Merkies esittdavat kaksi Temmaa (s.
148), jotka perustuvat Leontiefin (1947) ja Greenin (1964, s. 12-15)
kehitelmiin. Ndiden kahden lemman avulla todistus on kaksivaiheinen.
Aluksi todetaan atomistisen makrofunktion H additiivinen separoituvuus.
Todistuksen toinen osa perustuu muiden funktioiden additiivisen sepa-
roituvuuden todistamiseen (ks. Van Daal & Merkies, s. 148-149; Green,

s. 35-38).

4.2 Edustavan kuluttajan ja yrityksen analyysit

Edustavan kuluttajan ja yrityksen teoriat 1iittyvat keskeisesti mikro-

tilastoyksikoiden keskiarvokdyttdytymisen mallintamiseen. Nain johdetut

makromallit perustuvat yleensd seuraaviin lahtdokohtiin:

1. Kaikkien mikrotilastoyksikéiden kdyttdytyminen oletetaan samaniai-
seksi.

2. Mikrotaloudellisten muuttujien selittdajdt ja niiden vdliset funktio-
relaatiot oletetaan samanlaisiksi eri mikrotilastoyksikéilla.

3. Kaikkien aggregoitavien mikromuuttujien talousteoreettinen mallinta-
minen on yleensd staattista (klassinen talousteoria).

Ndmd mikrotaloudesta tehdyt oletukset ovat ddarimmdisen rajoittavia joh-

dettaessa aggregoinnilla kdyttokelpoista makromallia. Tdllaisella mak-

rotaloudellisten mallien johtamisella on kuitenkin erittdin pitkdt teo-

reettiset perinteet. Tutkielmassa pyritddn tdssd yhteydessda Tyhyesti

valaisemaan em. teorianmuodostuksen oppihistoriallisia lahtokohtia,

niiden perustelemista ja kehittymistd sekd niiden luotettavuuden ja

realistisuuden arviointia.

Cournot kehitti ensimmdisend kohtia 1-3 mukailevalla logiikalla keski-

arvokdyttdytymiseen perustuvan makromallin. Hidn ei osoittanut formaali-
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sesti miten aggregaattikysyntafunktio johdetaan. Sitdvastoin hdn kehit-
ti1 ajatuksen kysyjien Tukumddrdan kasvusta, mikd ajatuksena mukailee
suurten Tukujen Tlakia. Tamdn “kysynnan lain" avulla Cournot uskoi ky-

syntdfunktion konvergoituvan funktioksi F(p) tietyn periodin aikana.

Koska kokonaiskysyntd on funktio tarkasteluperiodin keskiarvo hinnois-
ta, niin kysyntdafunktio F(p) on periodin yksityisten kysyntdjen keski-
arvo (Theocharis, 1983, s. 138-140). Filosofisen perustan kyseiselle

lahestymistavalle on yrittdnyt antaa Jevons.

Jevons (The Principles of Science, s. 357-379) huomasi keskiarvon
oleellisen merkityksen johdettaessa taloudellisia aggregaatteja. Héan
uskoi, ettd keskiarvon avulla voidaan tehdd tutkittavasta ongelmasta
hypoteettinen yksinkertaistus vdlttamalla sekd analyysin kompleksisuus
ettd virheiden suorittaminen. Kyseistd keskiarvoa Jevons kutsui "kuvit-
teelliseksi keskiarvoksi" (fictious mean), mikd itsessddn ei kuvaa mi-
tddn todellista olemassa olevaa talouden tilaa. Kaikesta huolimatta
Jevons uskoi, ettd kuvitteellisella keskiarvolla on erittdin keskeinen
tieteellinen merkitys, koska sen avulla voidaan kuvata monista yksi-
tyiskohdista muodostuvaa tapausta ainoastaan yhdelld lopputuloksella -

kuvitteellisella keskiarvolla.

Jevons esitti esimerkin ihmisen kehon tasapainopisteen muodostumisesta.
Tamid Archimedeksen johtama ajatus esittda, ettd ihmisen kehon tasapai-
nopiste on ainoastaan ja vain yhdessd pisteessd, johon kaikki kehon
ddrimmdisen pienten osasten painojen summat ovat keskittyneet. Ndin ko-
ko kehon kdyttdytymistd voidaan tarkastella tdmdn yhden ainoan tasa-
painopisteen avulia. Jevonsin kuvitteellisen keskiarvon ajatuksena oli
siis tijvistdd informaatio mikrotilastoyksikdistd yhteen ainoaan makro-

suureeseen, minkd kokonaisinformaatio vastaa tasmdalleen kaikkien mikro-
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yksikoiden informaatiomdarda. Ndin koko tutkittavan ongelman kdyttdayty-
mistd voidaan tarkastella yhteen pisteeseen keskittyneen informaatio-
madrdn avulla. Kyseinen piste on ndain "edustava" suhteessa koko 11-

mioon ndhden.

Jevonsin filosofisella pohdinnalla on ollut erittdin suuri vaikutus
mydhempddn talousteoreettiseen keskusteluun. Keskiarvokdyttdytymisen
mallintamiseen (=edustavuus) 1iittyi aluksi pelkdstdan ongelmien oleel-
listen erityispiirteiden luonnehtiminen. Tdstd hyvdnd esimerkkind on
Marschallin edustavan yrityksen kuvaileva analyysi (Marshall, Principles
of Economics s. 317-320). Marshallin edustava yritys on luonteeltaan
taloudellista kdyttdaytymistd kuvaileva eikd sitd ole talousteoreetti-

sesti tdsmdllisesti spesifioitu makromalliksi.

Mydhemmille edustavuuden (tdssd analogian) analyyseille on ominaista
yhd enenevdssd mddrin spesifioida tarkastelu erilaisten oletusten avul-
la. Tdastd hyvdnd esimerkkind on Kleinin konsistenttiin aggregointiin
19i1ttyvd edustavan yrityksen analyysi. Siind tarkastelu suoritettiin
ddrimmaisen rajoitetussa muodossa a priori -perustein valitulle Cobb-
Douglas -tuotantofunktiolle. Rajoitukset keskiarvokdyttdytymisen mal-
lintamiseksi perustuivat tuolloin oletuksiin talouden olemuksesta, toi-
sin sanoen a) oletukseen analogian olemassaolosta, b) oletukseen tdy-
dellisestda kilpailusta ja c) oletukseen rajatuottavuusehtojen tyydyt-
tamisestd mikro- ja makrotaloudessa (Klein, 1946, s. 93-108 & s. 303-
314). Talld tavoin mdaritelty keskiarvokdyttdaytyminen ajautuu darimmii-
sen rajoittavien olosuhteiden tarkastelemiseen, joka on mielekds ongel-

manasettelu vain hypoteettisessa mielessa.
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Vastaavalla tavalla edustavan kuluttajan teoria rajoittuu toisaalta
kuvatleviin ja toisaalta oletuksilla mdariteltyihin analyyseihin. Esi-
merkkind kuvailevasta analyysistd "keskiarvokuluttajan" madrittelemi-
seksi esittdda Hicks (1939 s. 34-35). Hanen mukaansa markkinakysynta

omaa ldhes tdsmdlleen samat ominaisuudet kuin yksityinen kysyntd. Koko-

naiskysynndssd tapahtuneen muutoksen Hicks esitti aiheutuvan yksityis-
ten kysyntdjen tulo- ja substituutiovaikutuksista. Kokonaiskysynndn
muutos on ndin summa vastaavista yksityisten kysyntdéjen muutoksista.
Hicks korosti substituutiovaikutuksen merkitystd ja totesi, ettd tulo-
vaikutuksiin el aggregointiteoreettisesti tule valttdmdttd kiinnittda

huomiota.

Hicksin kuvailevan edustavan kuluttajan analyysin vastakohtana ovat ns.
globaalisti integroituvat edustavan kuluttajan markkinakysynndn analyy-
sit. Nama teoreettiset tarkastelut perustuvat oletuksiin kuluttajan
kdyttaytymisestda ja toisaalta konsistenttiin aggregointiin mikrolta
makrolle. Ensimmdisen td1laisen analyysin kehitti Gorman (1953, s. 63-
80). Tamid on kuitenkin erikoistapaus Muellbauerin (1975 s. 525-543 ja
1976, s. 979-999) yleisemmdstd tarkastelusta, joka sallii myds Engel-
kdyrien ei-1ineaarisuuden. Muellbauerin edustavan kuluttajan analyysin
logiikka vastaa Kleinin analogia-ajatusta edustavan yrityksen tapauk-
sessa, koska myds Muellbauer spesifioi sekd mikro- (kuluttajan opti-
mointikdyttaytyminen) ettd makrotaloudellisen kdyttdytymisen (edustavan
kuluttajan optimointikdayttaytyminen) ennen aggregoinnin suorittamista.
Tarkastelun lopputulos riippuu ndin voimakkaasti mikro- ja makrotalou-
dellisesta kdyttdytymisestd tehdyistda oletuksista. Tdstd antaa hyvén
esimerkin W. Hildenbrand (1983, s. 997-1019), joka tarkasteli markkina-
kysynndan odotusarvon mddrdytymistd. Han oletti yksildéiden preferenssit

samoiksi, mutta yhteiskunnan preferenssirelaatioiden muodosta (edusta-
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van kuluttajan preferenssit) Hildenbrand ei tehnyt oletuksia. Aggregoi-
malla yksildiden optimoinnissa tulostuneet kysyntdfunktiot markkina-
kysyntdfunktioiksi, Hildenbrand huomasi laadullisen eron yksityisten
kysyntdfunktioiden ja markkinakysyntafunktion vdalilld (Hildenbrand,
1983, s. 997-998). Laadullinen ero perustuu siihen, ettd hyddykkeen
hinnan muutoksesta aiheutuva tulovaikutus saattaa olla jollakin kulu-
tusmenon arvolla positiivinen joillekin yksi16i111e ja Jjoillekin se voi
olla negatiivinen. Vastaava tulovaikutusten keskiarvo (makrosuure) on
kuitenkin aina negatiivinen. Tdmd tarkoittaa sitd, ettd yksiloiden ky-
syntafunktiot voivat omata sellaisia ominajsuuksia, joita markkinaky-

syntafunktiossa el ole. Muellbauerin analyysi ei salli em. ongelmaa.

Hildenbrandin analyysi pyrkii osoittamaan teoreettisesti sen, ettd
"edustavan kuluttajan" kasite ei yksinkertaista kuluttajan valinta-
teorian analyysia, vaan pdinvastoin se saattaa olla harhaanjohtava

(Hildenbrand, 1983 s. 998).

Edustavan kuluttajan kdyttaytyminen perustuu yksildiden ryhmakayttay-
tymisen mallintamiseen. Modernissa taloustieteessd tahdan on 1iitetty
erilaisia hypoteettisia oletuksia yksiloiden preferensseistda. Hicks
esitti, ettd oletuksiin perustuvat hypoteesit kuluttajan preferens-
seistd on testattava tilastollisesti. Ryhmdn kdyttdytymiseen 1iittyvat
testit ovat johtopddtosten osalta valideja, jos kaikki ryhmdn jdsenet
ovat taloudellisesti samanlaisia. Testien suorittamisen edellytyksena
on siis, ettd "keskiarvokdyttdytymisen" (edustavuus) mallintaminen on
jdrkevaa ainoastaan darimmdaisen homogeeniselle ryhmalle (1956, s.

55-58).
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Erilajsten kysyntdjarjestelmien kdyttdaytymishypoteeseja on testattu
tilastollisesti erittdin paljon 1960-luvulta l1dhtien. Luotettavien joh-
topdatosten tekemisen ehdoton edellytys on, ettd kysyntdjdrjestelmddn
1iittyvdt kdyttaytymishypoteesit tulevat kaikki tilastollisesti hyvak-
sytyiksi. Hyvid empiirisid esimerkkeja ko. testien suorittamisesta on
runsaasti (ks. Theil, 1974; Christensen, Jorgenson & Lau, 1976). Chris-
tensenin, Jorgensonin ja Laun empiirinen tarkastelu osoittaa, ettd
lahes kaikki kdyttaytymishypoteesit tulevat hyldtyiksi. Tamd on hyvd
esimerkki siitd, kuinka ddarimmdisen rajoittavaa edustavan kuluttajan

teoria on makrotaloudellisen kdyttaytymisen tarkastelemisessa.
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5 MIKROYHTALOIDEN AGGREGOINTI YHDEKSI MAKROYHTALOKSI

Aggregointiteoreettinen tarkastelu jaetaan tutkielmassa kahteen asia-
kokonaisuuteen: analogia-ajattelua mukailevaksi konsistentiksi aggre-
goinniksi (Klein 1946, s. 93-108 ja 303-312) ja aggregoinnin peruslau-
seeseen perustuvaksi aggregoinniksi (Edgren, Turkkila & Vartia 1978 s.
15). Esimerkinomaisesti analyysi ldpiviedddn molemmissa ldhestymista-
voissa lineaarisin mikroyhtdldin. Molemmat aggregointiratkaisut voidaan
helposti johtaa myds osittaisesti heikosti separoituville mikrofunk-
tioille ja funktioille, jotka eivdat ole additiivisesti tai heikosti
separoituvia (ts. vield joustavammille mikrorelaatioille) (ks. esim.
Deaton & Muellbauer, 1980). Lisdksi Y. Vartia (1979) on johtanut aggre-
goinnin peruslauseen ratkaisun kvadraattisille funktioille, mutta ko.
aggregointiratkaisu on iImeisesti johdettavissa myds korkeammanastei-
sille polynomeille. Molempia aggregointitapoja voidaan siis helposti
kehittdd yleisemmiksi ratkaisuiksi. Tutkielmassa ei kuitenkaan pyrita
tutkimusongeiman tarpeettomaan matematisointiin ja komplisoidumpiin
kalkyyleihin, koska ne saattavat hamartaa koko tutkimusongelman ja
aiheuttaa tarpeettomia hankaluuksia siihen 1iittyvien ongelmien

selvittdmisessad.

5.1 Lineaaristen mikroyhtdldiden aggregointi y1i kuluttajien

analogia-ajattelua mukaillen

Tarkastellaan yhden hyddykkeen kokonaiskysynndn muodostumista. Talou-
dessa on n yksityista kuluttajaa (% = 1,...,n), joten ongelmana on agg-
regoida n mikroyhtda106d yhdeksi makroyhtdaléksi. Kiinnostuksen kohteena

on se, kuinka mikromuuttujat ja niiden relaatiot voidaan johtaa makro-

muuttujiksi ja niiden vdlisiksi relaatioiksi? Kuten edellisessd kappa-
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leessa esitettiin, tarkasteltavat n mikroyhtdl16d ovat lineaarisia, jo-
ten mikromuuttujieny qi,yi,p} vdlilld vallitsee lineaarinen riippu-

vuus seuraavasti:

(5']) qi = ai + Biyi + Yip R 1,...,n,

jossa gy on i:nnen yksilon kysyntad, ¥; vastaava tulo ja p hyoddyk-
keen hinta. Tarkasteltavan hyddykkeen hinta oletetaan kaikille yksi-
10911e samaksi. Jokaisella kuluttajalla on stis oma kayttaytymisfunk-

tionsa 9y° R2 —> R siten, ettd
(5.2)  g,(¥,P) =y + By + v,P
ja kaikilla {qi,y1,p}—arvo111a patee

(5'3) q1 = gi(y1’p).

Lineaarisen kysyntayhtd1on parametrit tulkitaan seuraavasti: aq on
leikkauspiste, B1 on i:nnen yksilon rajakulutusalttius ja Y4 On

hinnan muutoksen marginaalinen vaikutus kysyntdan.

Analogia-ajattelun perusta muodostuu oletuksesta, ettd mikro- ja
makrotaloudessa muuttujien vdlilla vallitsee samanlainen riippuvuus.
Ndin hyodykkeen kokonaiskysyntdd voidaan kuvata lineaarisella makro-

yhtdl611a

(5.4) q=o +By +yp,

jossa g on hyddykkeen kokonaiskysyntd, y on kokonaistulot ja p on hyo-
dykkeen hinta. Parametrit {a,B,y} ovat tulkinnaltaan mikroyhtd16n para-
metreja vastaavia makroparametreja. Analogia-ajattelu esittdd siis,
ettd on olemassa makrokdyttdytymistd kuvaava funktio G: R2 +R siten,

etta
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(5.5) G(y,p) =a* +R*Y +Y*p

ja kaikilla{q,y,p}-arvoilla pdtee, etti

(5.6) aq = G(y,p).

Perusongelmana on, kuinka aggregointia hyvdksi kdyttden voidaan padtyi
mikron ja makron vdliseen analogiaan? Kokonaiskysynndn q mddrddmisessd
el esiinny ongelmia ja sitd voidaan esittdd seuraavasti: q = ]§ q-
Ongelmana on sitd sitda vastoin mikromuuttuja yksityisista tu]o;sta,
jotka tulee aggregoida yhdeksi makromuuttujaksi y (= kokonaistulo).

Summaamalla yhtd1é (5.1) y1i i:n (i =1,...,n) saadaan
joka esittdd, ettd hyddykkeen kokonaiskysyntd riippuu kaikista yksi161-

den tuloista. Ongelmana on siis mdadrdtd aggregointisdanndt siten, ettd

makroyhtd1o (5.5) toteutuu. Nd@md sddanndét voidaan ratkaista seuraavasti:

OL* = Z-"OL:I’ Y* = Z.'I'Y.‘I
(5.8) 4 g* = B = % 7,8, mdramalla, etts

1By Yy

™l = ™I

Yhtdlon (5.8) aggregointisddannot ovat ratkaisu tdsmdllisen lineaarisen
makroyhtdlon (5.5) esiintymiselle perustuen n lineaariseen mikroyhti-

166n. Makroparametrien tulkinnat ovat seuraavat: o* on summa kaikista

mikroyhtd16iden leikkauspisteistd, R* on kokonaistulon rajakulutusalt-
tius (keskiarvo kaikista yksildiden rajakulutusalttiuksista) ja v* on

summa yii yksiléiden kaikista hinnan muutoksen marginaalisista vaiku-

tuksista kysyntddn. Tarkastelemalla tdsmdllisemmin edel1d esitettyd

Allenin (Mathematical Economics, 1959, s. 694-699) aggregoinnin rat-
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kaisua, huomataan helposti sen ongelmalliset piirteet. Ongelman ydin

perustuu kokonaistulon y spesifiointiin. Allen painotti tulot yksiloi-
den rajakulutusalttiuksilla. Tda116in suurimman painon saavat ne kulut-
tajat, joiden rajakulutusalttius on suurin tulojen kasvaessa. Lisdksi,
jos tulojen rajakulutusalttiudet poikkeavat toisistaan eri hyddykked-
den vd1111d, kokonaistulon mddaritelmid on yhtd monta kuin hyddykkeitd
taloudessa. Erityisen pulmallista on, ettd kokonaistuloa y el voida

mddrdtd tuntematta yksildoiden rajakulutusalttiuksia - se ei ole "otos-

suure".

Allenin aggregointiongelman ratkaisu perustuu analogia-ajatteluun,
mutta se ei johda yksinkertaisiin aggregaattimuuttujien vdalisiin suh-
teisiin. Perusongelmaksi aggregoinnissa muodostuu uskomus, ettd summa-
termi ZBiy1 ja tdsmd1linen kokonaistulo y eivat ole eroteltavissa.
Tdhdn virheelliseen johtopddtokseen pddtyy myds Cramer (1971 s. 176),

-joka esittdd aggregointiongelman ratkaisemiseksi seuraavan oletuksen:

(5.9) Gy =05 By =B3 vy =Y, ¥ i=1,...,n.

Cramer oletti siis, ettd kaikkien kuluttajien mikroparametrit ovat sa-
man suurujset. Ts. kaikkien kuluttajien kulutuskdyttdytyminen on tas-
midlleen samanlaista tuloista ja hinnasta riippumatta. Vastaavan oletuk-
sen teki myos Klein (1946, s. 93-108; s. 303-312). Nyt tarkastellaan
siis mikroyhtd16ita, joissa muuttujien (qi,y1,p) vd1il11d vallitsee

lineaarinen vakiokertoiminen riippuvuus seuraavasti:

(5.10) ay =a+ By +yp, 1= 1,....n

Parametrit (a,B,y) ovat samoja kaikille yksil6ille. Vastaava analogia-

ajatteluun perustuva makroyhtdaldé on

(5.11) q = o* + By + Y*p , jossa oa* = no, Y* = ny, q = Zqi’ y = Zyi’



33

Parametri p vastaa tdasmallisesti tulkinnaltaan ja suuruudeltaan mikroyh-
td16n vastaavaa parametria. Tdamd analogia-ajatuksen ratkaisu on erittdin
rajoittava ja epdrealistinen. Tdstd huolimatta ko. aggregointi-idea on

yleisesti kdytetty erilaisten kysyntdsysteemien johtamisessa (ks. Deaton

& Muellbauer, 1980a).

Allenin esittdamd makroyhtd1o voidaan esittda myos toisin. On olemassa

siis makrokdyttdaytymistd kuvaava funktio G: R2-+R s.e.

(5.12) G(y,p) =a* +B*y +y*p

jossa
o = oy s y* = ZYqs
B, y
oy —mm A
(5.13) g* = Ty ¥y —281 y —Zw181,
i
y = Zy1

ja ndin kaikilla (q,y,p)-arvoilla pdtee, ettéd
(5-]4) Zqi =q = G(y,pla*,B*,Y*).

Tamd aggregointiratkaisu on ongelmallinen, eikd ratkaistu makromalli ole
yksikdsitteisesti tulkittavissa. Ongelma perustuu makromallin "kertoi-
men", B*, ratkaisuun. Se ei ole endd parametri, vaan funktio yksityisis-
td tuloista - tasmdllisemmin funktio tulovektorista y' = (y],...,yn)'.
Talld6in makrokdyttdaytymistd kuvaava yhtd1o (5.12) voidaan kirjoittaa

muotoon:
(5.12*%) q = o* + g*(y)y + v*p,

jossa yhtdal16n parametrien ja muuttujien tulkinnat vastaavat yhtdldon (5.5)

tulkintoja Tukuunottamatta funktiota *(y), jonka taloudellinen sisdlté
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on aggregoinnissa muuttunut. g*(y) el ole makromallissa endd vakio vaan
saattaa muuttua voimakkaasti yksiléiden tulojen muuttuessa. Makromallj
(5.14) el ole kuitenkaan aggregointiratkaisuna kelvoton, koska sille 1dy-
tyy kaksi hyvin perusteltua ratkaisua. Ensimmdistd aggregointiratkaisua
voidaan kutsua ns. "pennilinjan" ja toista ns. "prosenttilinjan" mikro-
makro -ratkaisuksi (mic-mac -ratkaisu). Pennilinjan ongelma voidaan esit-
tdad seuraavasti: Mikd on suureen q = Zq1 muutos (ceteris paribus), kun
kaikki tulot Y; kasvavat yhden yksikon: YT ¥yt 17 Ratkaisu on seu-
raavanlainen. Tarkastellaan kokonaiskysynndssd q tapahtuvaa muutosta Aq,
joka johtuu yksikon suuruisista muutoksista kaikissa yksiloiden tuloissa.
Tdta kysynndn muutosta ceteris paribus -ehdon alaisuudessa voidaan esit-

tdd seuraavasti:

Aq

ZB.-"

joka on makromallin rajakulutusalttius, kun kaikkj tulot muuttuvat sa-

man absoluuttisen médadrin.

Vastaava prosenttilinjan ongelma voidaan esittdd seuraavasti: Mikd on
kokonaiskysynndssd tapahtuva muutos Vq (ceteris partbus), kun kaikki
yksildoiden tulot Y; muuttuvat saman suhteellisen mddran: Y; +y1(1+6)?
Parametri & 1lmaisee muutoksen suuruuden ts. 100* % kuvaa tulojen pro-
senttimuutosta. Ratkaisu on kaksiosainen. Aluksi tarkastellaan kokonais-
kysynndssd q tapahtuvaa muutosta Aq, kun kaikki tulot ¥; muuttuvat sa-
man suhteellisen osuuden verran. Tdtd tilannetta voidaan esittdd seuraa-

vasti:

Aq

ZBy(¥y * 6Y¥4) - Z8yY,

ZByy4(1+8) - 1B4Y4

= SLB 4V4-
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Toisessa aggregointiratkaisun osassa rajataan tarkastelu makromallin

rajakulutusalttiuden ratkaisemiseen. Sitd voidaan esittdd seuraavasti:

AQ - 6281)'1
Ay (1+6)Zy1 - Zy1

= S%?é?zi = g*(y)
Jossa rajakulutusalttius vastaa tdsmdllisesti makromallin (5.12*) raja-
kulutusalttiutta. Tarkempi tarkastelu osoitti, ettd aggregointiratkaisu
on analogia-ajatuksena kdyttokelpoinen ja suositeltava teoreettisissa
analyyseissa. Ratkaisulla voidaan vdlttdd Cramerin (1971, s. 176) ja
Kleinin (1946, s. 93-108 & s. 303-312) ankarat oletukset mikroparamet-

reista (mikrotaloudellisesta kdyttdaytymisestd).

Aggregointi yl1i hyddykkeiden analogia-ajattelua mukaillen suoritetaan
tdsmdlleen samoin kuin aggregointi y1i1 kuluttajien. Ndin tdmdn ldhesty-
mistavan kertaaminen ei tuo lisdndkemystd aggregointiongelman ratkai-

suun, joten sen esittdminen on tdssd yhteydessd tarpeetonta.

5.2. Aggregoinnin peruslauseeseen perustuva aggregointi y1i

kuluttajien

Tarkastellaan yhd samaa mikroteoreettista mallia kuin edellisessd kappa-
leessa yleisen vertailtavuuden takia. Aggregointiperiaatteen ldhtékoh-
dat perustuvat siis yhtdldoiden (5.1)-(5.3) kokonaisuuteen, jossa yhtdlot
(5.2) ja (5.3) mddrittelevdt tdsmdllisesti deterministisen yhtd1én (5.1).
Tarkastellaan nyt kokonaiskulutuksen muodostumista. Sitd voidaan kuvata

yksinkertaisella summalausekkeella seuraavasti:
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(5.15) q

Zq1

(o,

: p)

+ By Yy

Tog *OIBgYy *IYyP

Kuten edellisessd kappaleessa esitettiin, ongelmaksi muodostuu summater-
mi ZBiyi. Sen ratkaisemiseksi Edgren, Turkkila ja vartia (1978 s. 15)

ja vartia (1979, s. 9-11) esittdvat aggregoinnin peruslausetta
(5.16) TwyB.y, = By + cov(g,y),

jossa B = Zwiei, ; = Zwiy1 ja W, on jokin ei-negatiivisten painojen
vektori, jonka summa on yksi. Jos valitaan painoiksi Wy = 1/n, ¥1 =
1,...,0, niin é ja y ovat aritmeettisia keskiarvoja rajakulutusalttiuk-

sista ja tuloista.

Tdal16in summalause %ZBiy,i saa muodon:

(5.17) ]stiy,I = (%261)(%Zy1) + cov(B,y), i1 =1,...,n,

ja kertomalla se n:11d saadaan

n
w

(5.18) TB4Y; “2y; + n cov(B,y)

=g -y + ncov(B,y)

Soveltamalla yhtd1on (5.18) ratkaisua yhtdl16on (5.15) saadaan:

(5.19) 2@y =g = a+ By +yp + n cov(B,y) ,

jossa g on hyddykkeen kokonaiskysyntda, y on kokonaistulot, p on hyédyk-
keen hinta, o on mikroyhtdldéiden leikkauspisteiden summa,y esittaa
hinnan muutoksen vaikutusta kokonaiskysyntddn (ts. vy =,Zyﬁ) ja g on

aritmeettinen keskiarvo kuluttajien rajakulutusalttiuksista. Nyt on
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keskeistd huomata, ettd makroyhtdl1sé (5.19) sisdltidi ylimdardisen selit-
tavian tekijdn, n cov(B,y). Se kuvaa rajakulutusalttiuksien B1 ja tulo-
jen Y; yhdistettyd variointia (kovariointia) kerrottuna kuluttajien

lukumadrdll1d n.

Y. Vartia (1979 s. 9-12) on esittdnyt kovarianssitermin olemassaolon

s, Vo= 1,...,m):

3=

ehdot seuraavasti (w1 =

(5.20) Cov(B,y) = 0, jos var(g) 0 ja/tai

0 ja/tat

| var(y)
Bly, jolloin r(g,y) = O,

jossa var(g) ja var(y) ovat variansseja rajakulutusalttiuksista ja tu-

loista. r(B,y) on puolestaan ko. suureiden vidlinen korrelaatiokerroin.

Tarkastelemalla makroyhtd16d (5.19), huomataan, ettd kokonaiskulutus q

riippuu kokonaistulosta y, hyddykkeen hinnasta p sekd kovarianssista

cov(RB,y). Toisin sanoen on olemassa funktio G: R3 —> R s.e.

(5.21) G(y,p,cov(B,y)) = o+ By +yp + n cov(3,y)

ja kaikilla {q,y,p,cov(B,y)}-arvoilla pitee:

(5.22) q = G(y,p,cov(B,y))

Kokonaiskulutusta selitettdessd kovarianssi cov(B,y) on tdysin koko-

naistuloon y ja hyddykkeen hintaan p rinnastettava selittivi muuttuja.

Aggregoinnin peruslauseeseen perustuva aggregointi yli hyodykkeiden
toteutetaan tdsmdlleen samojen periaatteiden mukaan kuin aggregointi

y1i yksiléiden, joten sen tarkastelu ei tdssd yhteydessid ole tarpeen.
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Samoin per capita kulutuksen analysointia ei suoriteta erikseen, vaan
yleisluonteisesti voidaan todeta, ettd toivottuun keskimiiriisti kulu-
tusta esittdvddn malliin pddstddn jakamalla yhtdl1é (5.19) yksinkertai-

sesti yksiloiden lukumddrdl1d n (kts. Y. vartia, 1979 s. 1-11).

Aggregoinnin peruslauseen ratkaisussa on oleellista, ettd se ei vaadi
Tisdoletuksia mikrotilastoyksikdiden taloudellisesta kidyttdytymisestd.
Toisin sanoen eri yksiléiden tulojen muutoksesta aiheutuneet kysynnin
muutokset voivat poiketa toisistaan. Aggregoinnin peruslauseen avulla
voidaan siis ratkaista helposti kahden satunnaissuureen (B1 ja y1)
summalause (ts. summatermi ZBiyi)' Aggregoinnin peruslauseen avul-

1a johdettu makromalli (5.19) muodostuu analogia-ajatuksen makromal-
lista (esim. (5.11)) ja kovarianssitermistid. Kovarianssitermi korjaa
analogia-oletuksesta aiheutuvan aggregaattivirheen makromallista,
mikda11 mikrotilastoyksikoiden (esim. kuluttajien) taloudellinen kdyt-

tdytyminen ei ole samanlaista kaikilla yksilai114.
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b STAATTISTEN KYSYNTAYHTALGIDEN AGGREGOINTI YHDEKSI MAKRO-

MALLIKSI

Kappaleessa 5 esitetty ongelma voidaan ratkaista esimerkiksi tilastol-
Tisesti spesifioiduilla mikroyhtda161114. Nimd aggregointiratkaisut joh-
detaan tdssd tutkimuksen osassa aggregoinnin peruslausetta mukailevalle
ongelmanasettelulle. Analogia-ajatuksen mukaista makromallia ei johdeta
erikseen. Se on kuitenkin helposti ratkaistavissa, koska se perustuu
oletukseen, ettd taloudelliset Tainomaisuudet ovat samat sekd mikro-
ettd makrotaloudessa. Toisin sanoen ainoana analogia-ajatuksen ongelma-
na on tasmdllisen makromallin mddritteleminen. Ratkaistu staattinen
makromalli on td116in valmis estimoitavaksi, eikd hyddykeryhmien malle-

ja tarvitse estimoida erikseen.

Yksityiset kulutusmenot jaetaan uuden kansantalouden tilinpidon mukaan
45 hyodykeryhmddn. Tamd jaottelu on kuitenkin ongelmallinen useastakin
syystd. Ndistd ongelmista keskustellaan tilastoaineistoa esittivissi
kappaleessa 8.2, jossa esitetddn myds aggregoitavien hyddykeryhmien
vaihtoehtoinen ryhmittely. Tdssd yhteydessd tarkastellaan ensisijaises-
ti1 hybdykeryhmien staattisten kysyntdyhtd16iden aggregointia ja siihen
191ttyvid teoreettisia ongelmia. Tavanomainen tapa staattisen regres-
siomallin muodostamiseksi hyddykkeen kysytystd mddrdsti on tarkastella
kysyntdmallia kokonaislogaritmisena (kaksoislogaritmisena) funktiona
sen argumenteista: reaalisista kulutusmenoista ja suhteellisista hin-
noista. Suomalaisissa tdmdn ongelma-alueen analyyseissa on sovellettu
ldhes poikkeuksetta tdtd funktiomuotoa, johon on mahdollisesti 1iitetty
Joitakin 1isdselittdjid edel1d mainittujen selittdjien 1isdksi. Tdllai-
sista yksinkertaisista staattisten kysyntidyhtd16iden mallintamisista

esimerkkind voidaan mainita Marjomaan (1969), Himildisen (1973), Vdisd-
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sen (1980) ja Virénin (1983) ongelmaan 1iittyvdt ratkaisut. Lisdksi
Mellinin (tutkimusraportit no 41, 1983 ja no 55, 1985) kulutusmenojen
analysointi Suomessa staattisten kysyntdyhtdléiden tapauksessa perus-
tuu tdhdn teemaan. Namd kysyntdmallit ovat pddasiallisesti yksityisen
kulutuksen hyddykeryhmittdistd jakaantumista kuvaavia malleja. Tutkiel-
massa pyritdan osoittamaan, ettd ndmd mallit eivdt sovellu aggregoinnin

lahtokohdaksi johdettaessa yhtd staattista makromallia.

Kappaleessa 6.3 kehitetddn vaihtoehtoinen keynesildinen ongelmanaset-
telu aggregoinnille. Tutkimusongelma 1iittyy samoin kuin aikaisemmatkin
analyysit suuressa mddrin suhteellisten muutosten hyvdksikdyttdéon. Ta-
mdn takia on keskeistd tarkastella suhteellisten muutosten mittaamiseen
11ittyvid ongelmia omana kappaleena. Suhteellisten muutosten valinta
analyysin perustaksi 1iittyy niiden hyviin ominaisuuksiin indeksiluku-
teoreettisesti. Tutkimuksessa tarkasteltavat eri hyddykeryhmien kulu-
tusmenot eivdt ole per capita-suureita, vaan kokonaiskulutusmenoja eri
ajankohtina. Tdman takia kuluttajan valintateorian merkitys tutkimuk-

sessa on erittdin vdahdinen.

6.1 Suhteellisten muutosten mittaaminen

Tarkastellaan suhdeasteikolla mitattavaa muuttujaa (esim. hinta, vo-
lyymi ja arvo) ja tdmdn muuttujan suhteellisten muutosten indikaatto-
reita. Suhteellisten muutosten etuna absoluuttisiin muutoksiin ndhden
on, ettd ne ovat pelkkid lukuja ja ovat riippumattomia mittayksikdstd.
Ndin ollen ne ovat suoraan vertailukelpoisia muuttujille, joilla on

eri mittayksikké. Y. vartia (1976a & 1976b) ja Térnqvist, P. Vartia &
Y. Vartia (1985) ovat esittdneet erilaisia suhteellisten muutosten mit-
taamisen tarkastelumahdollisuuksia. Tdssd yhteydessd niistd esitetdin

ainoastaan tutkimusongelman kannalta oleellisimmat l1dhestymistavat.
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Térnqgvist, P. Vartia & Y. Vartia (1985, s. 44) esittdvdt esimerkkeind

kymmenen erilaista suhteellisen muutoksen indikaattoria H(y/x). Ndista

kaksi viimeistd ovat tdssd tutkimuksessa erittdin keskeisida. Ne ovat

(6.1)  H(y/x) = (y-x)/K(x,y) Ja

]

(6.2)  H(y/x) = log(y/x) ,

joissa log on luonnollinen logaritmi ja K(x,y) mika tahansa (x,y)-
arvojen keskiarvo. Yhtdldén (6.1) mukaisia suhteellisen muutoksen indi-
kaattoreita on useita, mutta tutkimusongelman aggregoinnissa painora-
kenteita mddriteltdessd rajoitutaan tilanteeseen, jossa K(x,y) = L(x,y).
L(x,y) on x- ja y-arvojen logaritmien keskiarvo ja sille patee: G(x,y) <
T(X,y) < L{x,y) < M(x,y), jossa G, T ja M ovat geometrinen, Theilin ja
aritmeettinen keskiarvo (Y. vartia, 1976a, s. 122). x- ja y-arvojen

logaritminen keskiarvo voidaan ilmaista seuraavasti:

~

(6.3) L(x,y) =| (y-x)/1og(y/x), kun x £y

X, kun x = y.

Kahden Tuvun keskiarvon K(x,y) ja siis myds logaritmisen keskiarvon
L(x,y) on tyydytettdva seuraavat ominaisuudet (Tornqvist, P. Vartia &

Y. vartia, 1985, s. 44):

o~

1. Keskiarvon ominaisuus: min(x,y) < K(x,y) < max(x,y),
(6.4) 2. Jatkuvuus: K(x,y) on jatkuva,

3. Homogeenisuus: ¥a > 0->K(ax,ay) akK(x,y),

4, Symmetrisyys: K(x,y) = K(y,x).

Yhtd16iden (6.1) ja (6.2) suhteellisen muutoksen indikaattoreita sovel-

letaan toisaalta differenssimallien selittdvien ja selitettdavien muut-
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tujien madrittelemisen ja toisaalta aggregoitavien kysyntdyhtdloiden
painorakenteiden madrittelemiseen. Naistd kysyntdanalyysiin 1iittyvis-

td asioista keskustellaan lahemmin kappaleissa 6.3, 6.4 ja 6.5.

Logaritmisen keskiarvon, L(x,y), valinta analyysin perustaksi muodos-
tettaessa aggregoinnissa kdytettdvdd painorakennetta perustuu ko. kes-
kiarvon hyviin ominaisuuksiin. Indeksiluvut, joissa kdytetddn logarit-
mista keskiarvoa kdyttdytyvat hyvin kaikenlaisissa olosuhteissa. Esi-
merkiksi aritmeettista keskiarvoa kdyttavat indeksiluvut ovat ongelmal-
lisia darimmdisen pienten indeksimuutosten tapauksessa. Vastaavasti geo-
metrisen ja Theilin keskiarvon kdyttdminen indeksikaavassa aiheuttaa on-
gelmia, jos indeksissda ei tapahdu muutoksia. Y. Vartia (1976a, s. 122-
125) on osoittanut, ettd logaritminen keskiarvo kdyttdytyy em. tapauk-

sissa oikealla tavalla.

b.2. Hyddykeryhmien kysyntdjen aggregointi yksityiseksi kulutukseksi

staattisten kysyntdyhtdl1oiden tapauksessa

OngeImana on muodostaa kullekin hyodykeryhmdalle valitulla aggregaatti-
tasolla oma staattinen kysyntamalli ja aggregoida ndmd yhdeksi koko-
naiskulutusta esittavaksi makromalliksi. Koska kaikille hyddykeryhmil-
le muodostetaan oma kysyntdmalli, tarkastelu perustuu estimoinnissa
yhden yhtdaldn mallien estimointiin. Toisin sanoen jokaisen hyddyke-

ryhman kysyntdayhtd1o estimoidaan toisistaan riippumatta.

Ongelmanasettelussa ei keskitytda kuluttajan valintateorian esittdmiin
kysyntdjarjesteimiin ja niiden ehtoihin. Ndiden kysyntdjdrjestelmien
tarkasteleminen ei ole mielekdstd tdssd yhteydessd seuraavien ongel-

mien takia:
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1. Estimoinnissa ilmenevdn vapausasteongelman takia,
2. tarkasteltaviin yhden yhtd1on malleihin halutaan tarvittaessa 11it-
tda dynaamisia ominaisuuksia ja

3. mielekkddan tutkimusongelman madrittelemisen takia.

Kolmannen kriteerin perustelu 1iittyy selitettdvan ja selittdvien muut-
tujien spesifiointiin, jotka ovat tdssd tutkimusongelmassa makrotalou-
dellisia suureita (esim. kokonaiskulutusmenot eri hydédykeryhmiin, ...).
Ldhestymistapa tarjoaa paremmat mahdollisuudet ainoastaan aggregoinnin

tarkastelemiseen.

Mallityyppejd esiteltdessd kdytetdan jatkossa seuraavia merkintdja:

h1 = 1. hyddykeryhmdn symboli

Cit = hyddykeryhmdn h1 kulutus kdyvin hinnoin vuonna t

34 = hyddykeryhméan h1 kulutus kiintein hinnoin vuonna t

Ct = yksityiset kulutusmenot kdyvin hinnoin vuonna t

Qt = yksityinen kulutus kiintein hinnoin vuonna t

Pt = Ct/Qt = kulutuksen hintaindeksi vuonna t

Pst . cit/qit = hyddykeryhman h1 hintaindeksi vuonna t

RPﬁt = pAi,C/P,c = hyodykeryhmdn h1 suhteellinen hinta vuonna t
Wyt = cit/ct = hyddykeryhmdn h1 budjettiosuus vuonna t

i=1,...,N t=1,...,T.

6.2.1. Kaksoislogaritmoituihin tasomalleihin 1iittyvid aggregointi-

ongelimia

Tarkastellaan seuraavanlaista staattista kaksoislogaritmista (double-

Tog) kysyntdmallia
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jossa hyodykeryhmdn i kulutusmenon logaritmia selitetddn suhteellisten
hintojen (pﬁt/Pit) ja yksityisen kulutuksen (Qt) logaritmeilla. P1t
on pyy:n komplementti ja sisd1tdd@ ndin kaikki muut hinnat hyddykeryhmin
i hintaa Tukuun ottamatta. Ujp ON hyodykeryhmdn virhetermi, jonka odo-
tusarvo on nolla ja varianssi oletetaan vakioksi. 810, 61] ja 612 ovat
tuntemattomia estimoitavia parametreja ja ovat vakiotermi, hintajousto
ja kulutusmenojousto. Mydhemmissd analyyseissi ﬁit korvataan Pt:115.
PHt: Pt’ jos aggregoitavia hydédykeryhmid on paljon (ts. Witn]og(pit)

on 1likelld nollaa).

Yhtd16 (6.5) voidaan johtaa tilastollisesti speisifioidusta Cobb-Douglas
-tyyppisestd kysyntdfunktiosta, joten yhtd16n vakio 610 = 1og(u1) ja virhe-
termi Uyy = 1og(exp(u1t). Kysyntdayhtd16t voidaan estimoida tehokkaasti ns.
pienimmdn nelidsumman menetelmd11d (=0LS), jos E(uit)=0 ja var(uit)=o§
¥i,t. Yhtdldiden (6.5) aggregoimiseksi on jdrkevdd mddritel1d hyddykeryh-
mille painorakenne, joka mddritell1ddn hyddykeryhmin kahden perdkkdisen
ajankohdan arvo-osuuksien jonakin optimaalisena keskiarvona. Kyseisen
painorakenteen (Wit’ Vi,t) valinnan kriteereistd keskustellaan tdsmidl-
lisemmin mydhemmin omana kappaleena. Tavanomaisessa klassisessa talous-
teoreettisessa analyysissd painorakenteena kdytetddn hyddykeryhmien (ts.
hybdykkeiden) kulutusmenojen arvo-osuutta kokonaiskulutusmenoista. Se
soveltuu hyvin deterministiseen talousteoreettiseen analyysiin, mutta

sen kdyttéedellytykset empiirisessd aggregointitarkastelussa ovat ongel-
malliset. Ko. ongelmat johtuvat pddasiallisesti siitd, ettd pelkkd hyo-
dykeryhmdn arvo-osuus kokonaiskulutusmenojsta ajankohdalta t=1,...,T ei
sovellu hyvin indeksilukuteoreettiseen tarkasteluun. Myds tdstd ongel-
masta keskustellaan tdsmdllisemmin painorakenteiden mddrittelyd kidsit-

televdssd kappaleessa.
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Hyodykeryhmien kysyntdyhtd16t (6.5) kerrotaan painorakenteilla ait’ Jol-
le pdtee Zaﬁt =1 ja Wit > 0, ¥i,t. Tamdn jdlkeen kappaleen 5.2 perijaa-
tetta noudattaen kysyntdyhtd@l16t aggregoidaan summaamalla ne yl1i 1:n. Mak-

romalli on td1161n seuraavanlainen:

(6.6) 10g(6t)= Buo * Bp2109(0y) + cov(B,.,log(p,,/P,)) + Gt,

jossa 1og(6t) = Zi1t1og(q1t) Ja se on painotettu geometrinen keskiarvo
W
- . 1t —
hyddykeryhmien kulutuksen volyymeistd (ts. 1og(q st )), BtO = Zw1t610,
Byo = Zw1t512’ Et = Zaﬁtuit ja kovarianssitermi perustuu aggregoinnin

peruslauseeseen. Virhetermille ﬁt pdtee V¥ t=1,...,T:

o

E(u

t) = DWgiE(ugy) =

(6.7)

[}
QN

- — 2 2
var(ut) var(Zwituit) =7 witGi

Makromallin virhetermin varianssi riippuu ajasta t, mutta timi ei ai-
heuta maliin parametriestimaattien tehottomuutta, koska ne johdetaan
matemaattisesti tehokkaasti estimoiduista hyddykeryhmien kysyntdyhtd-

189sta.

Makromallissa (6.6) ei esiinny suhteellisia hintoja selittdvdnd muuttu-

jana, koska ne katoavat aggregoinnissa seuraavasti:

(6.8) ZﬁitBi1]°g(pit/Pt) (Zﬁit811)(Zﬁﬁtlog(pit/Pt))

~+

cov(Bil, 1°g(pit/Pt))

cov(Bi], 1og(p1t/Pt)).

Toisin sanoen Zw1t1og(p1t/Pt) = Zw1t1og(p1t) - Zw1t1°g(Pt) =0 (ks. esim.
Y. Vartia 1976a, 1976b). Yhtd1o6 (6.8) vastaa kappaleessa 5.2 esitettyd

aggregoinnin peruslausetta.
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Malli (6.6) el ole kovinkaan kdyttokelpoinen yksityisen kulutuksen ja-
kaantumista kuvaava makromalli, mikd1i hyddykeryhmien kulutusmeno-osuudet
muuttuvat yli ajan. Toisin sanoen jos hyddykeryhmien kulutusmenojoustot
ovat erisuuria (612 £ sz, Vi#j), niin vastaavat kulutusmeno-osuudet
vaihtelevat kokonaiskulutusmenojen kanssa ja makrokulutusmenojousto ej
tyydytd vdlttdmdttd makrobudjetti-identiteetistd johdettavaa adding-up-
rajoitetta (ts. Zﬁ1t812 = Bt2 = 1) (Layard & Walters, 1978, s. 135-137).
Makromalliista (6.6) el voida pddtelld mitdan Btz suuruudesta, koska
1og(ﬁt) # 1og(0t), Joten mallia on pidettdva puutteellisena yksityisen

kulutuksen jakautumisen mallina.

Hyédykeryhmien kysyntdmalli (6.5) voidaan johtaa helposti myds diffe-

renssimallin muotoon, joka on seuraavanlainen:
*
(6.9) D1og(q1t) T “ﬁ]n]og(pit/Pt) + u1201og(0t) t Uy

Yhtdl1ot (6.9) ovat aggregoitavissa tdsmdlleen samoin kuin yhtd16t (6.5).
Malliin (6.9) 1iittyy kuitenkin ongeIlmia, jos yhtdloiden (6.9) ja (6.5)
tuntemattomat parametrit halutaan mdaritel1d samansuuruisiksi keskendin.
Toisin sanoen td116in ao,, = 0, o

i0 il
virhetermi noudattaa td@116in random walk-prosessia, eikd OLS tuota te-

& 81] ja Uyp = 612. Mallin (6.5)

hokkaita estimaattoreita yhtdidn (6.5) tuntemattomista parametreista
(ks. esim. Harvey, 1981, s. 165-166; Mellin, 1983, s. 4). Tamd ongelma
tulee esiin myds kysyntdsysteemien estimoinnissa. Ndin esimerkiksi AIDS-
mallin (ks. Deaton & Muellbauer 1980a, 1980b) taso- ja differenssiver-
sjoiden (TAIDS ja DAIDS) kulutusmeno- ja hintajoustot eivdt vastaa toi-
staan. Toisin sanoen, jos AIDS-malli johdetaan teoreettisessa analyysis-
sa tasomuotoon, niin differenssimallin estimointituloksia ei voida kdyt-
tdd tasomuotoisen mallin perustelemisessa. TAIDS ja DAIDS ovat yksinker-

taisesti estimointiteoreettisesti kaksi toisistaan poikkeavaa mallia,
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jotka tulee perustella teoreettisesti erillddan toisistaan. Sitdvastoin
mikdli mallien (6.5) ja (6.9) parametriestimaatteja ei identifioida kes-
kendan, malli on kdyttdkelpoinen differenssimalli. Sekd taso- ettd dif-
ferenssimallien ongelmat makrotaloudellisina yksityisen kulutuksen ja-
kautumisen malleina ovat samankaltaiset. Ndit3d ongeIlmia tarkastellaan

tdsmallisemmin seuraavassa kappaleessa.
6.2.2 Kaksoislogaritmoitujen differenssimailien aggregointi

Edel1d aikasarjoja tarkasteltiin tasosarjoina, mutta tutkielman myohemmidt
analyysit perustuvat tdysin kappaleen 6.1 suhteellisten muutosten hyvdksi-
kdyttodn. Suhteellisen muutoksen indikaattorina kdytetddn logaritmoituja
muutoksia eli log-differensseja erilaisista tasosarjoista. vVdarinkdsitysten
vadlttamiseksi on aiheellista todeta, ettd aikasarjan {ti,y(ti)} (t1 viit-
taa aikasarjan havainnon y(t1) sijoitusajankohtaan) differensointi, Z(ti) =
Vy(ti), ei hdvitd tilastoaineistosta informaatiota. Toisin sanoen tulee
ainoastaan osoittaa, ettd z-sarjan sekd mielivaltaisen y-arvon tunteminen
mddrdd koko y-sarjan. Ndin differenssimallin kdyttdmisestd ei aiheudu in-

formaation hdviamista.

Tavanomaisesti kaytetty differenssimalli voidaan esittdd muodossa (Mellin,

1983, appendix 51):

(6.10) D]og(qit) = 610 + 31]D1og(p1t/Pt) + BizD]og(Qt) tUsss t=2,...,T,

jossa hyodykeryhmin h1 kiintedhintaista kulutuksen log-muutosta selite-
tdan kiintedhintaisella yksityisen kulutuksen volyymin log-muutoksella
ja suhteellisten hintojen log-muutoksilla. Virhetermin ominaisuudet vas-

taavat kappaleessa 6.2.1 esitettyjd ominaisuuksia.
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Kertomalla yhtd1d (6.10) molemmin puolin sopivasti valituilla painoiila

W, Joille pitee: Zﬁi =1 jaw, >0, ¥t=2,...,T, ja summaamalla ky-

t it
syntdayhtdlét y11 i:n huomataan seuraava makromalli:

(6.11) D]og(Qt) = BtO + Bt201og(0t) + L w1t61t1D]og(p1t/Pt) + Uy,

t=2,...,T,

jossa D1og(0t) = Zﬁ;1t01°g(q1t) on joillakin optimaalisilla painoilla, (ait)’
laskettu kulutuksen volyymi-indeksi, Bt2D1og(Qt) = ZisizﬁitDlog(Qt) (Bt2 =
ZW1t512 painotettu keskiarvo menojoustoista), Gt = 21.W1tu1t (painotettu
keskiarvo hyédykeryhmien virhetermeistd) ja BtO = ZigitBﬁo (painotettu
keskiarvo vakiotermeistd). Aggregoinnissa lausekkeen 2?1t51t0109(p1t/Pt)
ratkaisu perustuu aggregoinnin peruslauseeseen ja se voidaan esittdi

td1161n muodossa:

(6.12) ZwitBi1D]°g(pit/Pt)

(2y£ B34 [109(Py/Py) — 109(py 4 1/Py 4)]

2”1t6119109(p1t) - Zwit81tn]°g(Pt)

I

(Zwit811)[2 witD1og(p1t) - Zw1t01og(Pt)]

+ cov[ Bi],D1og(p1t)]

cov[ Bﬁ],Dlog(pﬁt)], ¥t=2,...,T ,

koska Zwitﬂlog(pit) = Zw_.ltnlogPt = D1ogPt (Y. vartia, 1976a, s. 121-126).

Yksityisten kulutusmenojen staattinen differenssimalli on siis muotoa:

(6.13) D]og(Qt) = BtO + Bt201og(0t) + cov[Bil,Dlog(pit)] + Gt, ¥t=2,...,T.

Makromallin kulutusmenojousto (BtZ) voidaan helposti osoittaa osittais-

derivoinnin avulla olevan yksi. Soveltamalla tdtd yhtd166n (6.13) saadaan:
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(6.14) By + cov[By;,0l09(p, )1 + Bt = 0.

Lopullisen mallin (6.14) johtopddtds on, ettd aggregoinnilla johdetun
yksityisten kulutusmenojen jakautumisen mallin kaikki termit ejvdt suo-
raan "katoa", vaikka se on ndiden mallien perimmidisend tavoitteena.
Seuraavaksi tutkielmassa tarkastellaan tdhdn ongelma-alueeseen 1iitty-

vid seikkoja ja niiden esiintymisen 1dhtdkohtia.

Perustan yksityisten kulutusmenojen jakautumiselle muodostaa tissi
agregointitarkastelussa hyddykeryhmien kysyntdyhtdlét (6.10). Niiden

ominaisuudet ja aggregoiminen perustuu seuraaviin 1ihtdkohtiin:

1. Kulutusmenojoustoille voi pdted ominaisuus 612 % 1, Vi.

2. Kysyntdyhtdldiden ei tarvitse olla vdlttdmittd O-asteen homogeenisii

>

funktioita: B 12 < 0, ¥i. Tamd 1dhtdkohta mahdollistaa raha-

iy * 8
illuusion olemassaolon.

3. Hyédykeryhmien rajakulutusalttiuksien sallitaan teoreettisessa tar-
kastelussa realistisesti muuttua yksityisten kulutusmenojen kasvaessa,

it = Wigo kun t#s, ¥i, ei tarvitse pidtei.

joten w
Aggregoinnilla johdettavasta makromallista (6.13) voidaan helposti huo-
mata, ettd adding-up ehto (ts. ZgitBiZ = Bt2 = 1) tulee tyydytetyksi,
vaikka ehdot 1-3 ovat voimassa. Tdhdn johtopddtdkseen ei voida pddtyd
kappaleen 6.2.1 tasomallin tapauksessa. Ts. hyddykeryhmien kysyntdyhtd-
169std aggregoinnilla johdettavalla makromallin (6.6) kulutusmenojous-

tolle et vdlttdmdttd pdde, ettd oW Itse asiassa mallin

1thi2 = By = 1
(6.6) voidaan osoittaa varmuudella tyydyttdvdn adding-up ehdon vain, jos

alog(qit)/alog(Qt) =1, Vi. Tama on kuitenkin ristiriidassa kohdan 3 kans-
sa, koska yksiléiden kulutustottumukset ndyttdvit kokonaisuutena muuttuvan

yli ajan. Vastaavasti monista empiirisistd tutkimuksista voidaan tehdi se

johtopddtds, ettd em. oletus on epdrealistinen (ks. esim. M. Virén, 1983).
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Mallin (6.10) vakiotermid pidetdan kulutustottumusten muutoksia kuvaavana
parametrina (W. Barnett, 1981, s. 67; Theil, 1974). Agregoinnissa niihin
kontribuoidaan hyddykeryhmien kysyntdjen asteittaiset ja pysyvdt muutokset,
koska Wit vol vaihdella yl1i ajan. Yleisesti makrotaloudellisissa ana-
lyyseissd uskotaan td116in, ettd kulutustottumusten muutokset eri hyddy-
keryhmien vdli114d kumoavat toisensa, joten BtO = 0. Tdmd on hyvin pit-
kd1le empiirinen kysymys ja helposti tilastollisesti testattavissa. Aggre-

goinnilla on myds td116in oltava keskeinen merkitys johdettaessa testat-

tavaa parametria ja sen hajontaa.

Kaikissa hyddykeryhmien kysyntdyhtd16issd hintajoustot ja suhteelliset
hinnat muuttuvat tavanomaisesti yhtd16std toiseen. Tdmd on riittidvd edel-
lytys kovarianssitermin esiintymiselle makromallissa. W. Barnett'n (1981,
s. 66-68, s. 303-328) esittdmdn periaatteen mukaan kovarianssitermi voi-
daan tal16in poistaa aggregointiharhana makromallin hintajoustosta. Tds-
sd kulutuksen jakaantumisen analyysissd em. periaate on arveluttava, kos-
ka makromalli (6.13) ei sisd11d hintoja selittdvdnd muuttujana - ne
katoavat yhtdl1dn (6.12) perusteella. Kovarianssitermi voidaan sitdvas-
toin asettaa nollaksi, jos ko. muuttujien vdlinen korrelaatio ei ole
tilastollisesti merkitsevda kunakin ajankohtana. Jos samanaikaisesti BtO
voidaan asettaa nollaksi, niin makromallin (6.14) kaikki termit katoa-
vat, mikda on yksityisen kulutuksen jakaantumista kuvaavien mallien ta-

voitteena. Empiiriset mallit eivdt vdltttdmiatta tyydytd em. vaatimuksia.

6.2.3 Differensoitujen logit-mailien aggregointi

Rahiala (ETLA:n keskusteluaiheita 149, 1984) esitti koime ongelmaa, jot-
ka 11ittyvdt yhtdldiden (6.5) ja (6.10) kaltaisiin malleihin. Nimd on-

gelmat ovat:
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1. Mallit eivat takaa sovitteiden (ait) pysymistda kokonaiskulutuksen ra-
joissa. Ts. Zpﬁtqit N PtQt el yleensd pdde.

2. Naita malleja ei voida yleensda johtaa minkddan hyétyfunktion opti-
mointitavoitteesta (ei pdde malleille (6.5) ja (6.10)).

3. Jopa yksittdisen hyddykeryhmdn sovite voi periaatteessa ylittdd koko-

naiskulutuksen. Ts. 3(i,t) pitait > P,Qy voi pited.

Rahiala kehitti koilmea ongelmaa vdlttdakseen seuraavanlaisen hyoddyke-

ryhmdn h1 kysyntdmallin:

(6.15) 1og1t(w1t) = 1og[w1t/(1-wﬁt)] = 610 + 81]1og(p1t/Pt)

t Byp109(Qy) + Uy

jossa t=1,...,T ja Wiy = pﬁtqit/PtQt’ joka esittda hyodykeryhmdn h1 arvo-
osuutta ajankohtana t. Mallin selittdvdat muuttujat ja virhetermi vastaa-

vat yhtdlon (6.5) tapausta. Kyseinen malli voidaan johtaa yhtdlosta:

Tamdn voi huomata logaritmoimalla yhtd1o molemmin puolin. Kuluttaja
siis vertaa ostopddtoksid tehdessdan hyodykeryhmia 51 ja hi (h1:n
komplementti) toisiinsa. Ndin 51 sisdltaa hi:té Tukuunottamatta kaik-
k1 muut kulutusmuodot, joten on ilmeistd, ettd Bitx Pt' Toisaalta on

helppo huomata, etta

C W.
(6.17) At - it oyta1,...,T,

Eit ]_wﬁt

joten yhtdlé (6.16) vastaa likimain yhtd16d (6.15) (Rahiala, 1984 s. 10).
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Hyvdksikdyttden vdliarvolausetta (Apostol, 1969 ,s. 117) ja tuntien,

ettd lineaariset rakenteet pysyvdt lineaarisissa operaatioissa muuttumat-
tomina, yhtd16d (6.15) voidaan tarkastella differensoidun mallin avulla.
Tarkasteltava hyddykeryhmidn hi kysyntamalli on td116in muodoltaan seu-

raava:

* *
(6.18) D]ogit(wit) = 810 + 811010g(p1t/Pt) + 6129109(Qt) tUgy, t=2,...,T,

jossa D viittaa vuosimuutoksiin ("differenssi"). Virhetermin (uit) odo-
tusarvo on nolla ja sen varianssi oletetaan vakioksi ¥i. Yhtald (6.18)

voidaan ilmaista seuraavassa muodossa (l1iite 1):

(6.19) D1og(q1t) = Bio* 311D1og(pﬁt)+ 31201og(Qt)+ 61301°gpt tUsy, t=2,.

Yhtd1on likiarvoisuus johtuu siitd, ettd sen johtamisessa kdytetddn hy-

vdksi Tikiarvoja D]oth = D]Og(ﬁit) ja DlogP, = 01095 Approksimoinnis-

t it”

nista aiheutuva virheen suuruus on differensoidussa muodossa erittdin pieni.

Kertomalla yhtd1d (6.19) molemmin puolin sopivasti valituilla painoilla
ait (hydodykkeen hi arvo-osuuksien jokin keskiarvo), jolle patee: Ziait =1,
ait > 0, Vt,i ja summaamalla tulostunut Tauseke yli hyddykkeiden h1

(i=1,...,N), p#dddytdsn seuraavaan makromalliin (liite 1):

(6.20) Dlog(Qy) = Byy + By,Dl0g(Q) # cov(B,,,Dlog(ps,)) + Gt, t=2,...,T.

Yhtd16n (6.20) tulkinta vastaa yhtdldésta (6.13) tehtyjd pddtelmia 1iki-
mddrdisesti. Aggregoimalla johdetun makromallin ongelmat ovat (1ikimdd-

rdisesti) samat kuin tavanomaisen differenssimallin tapauksessa.
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6.3 Keynesildisten kysyntdayhtdldiden aggregointi

Edel1isissd kappaleissa tarkasteltiin yleisimpid yksityisen kulutuksen
jakaantumisen malleja. Niiden tavoitteena on jakaa yksityiset kulutus-
menot hyodykeryhmiin muodostamalla kullekin hydodykeryhmdlle erikseen
sovite ait ja aggregoimalla namda yksityisen kulutuksen sovitteeksi at'
Aggregointitarkasteluissa osoitettiin, ettd ko. mallit eivat ole ongel-
mattomia, koska aggregoinnissa johdettua kovarianssitermid ei voida loo-
gisesti huomioida yhdessdakdan hyodykeryhmdn sovitteessa ait' Ndin sitd
el voida huomioida myoskddan yksityisen kulutuksen sovitteessa 6t’ joten
se on aggregointiratkaisuna puutteellinen. Tutkielmassa kehitetddn vaih-
toehtoinen aggregointiratkaisu, jossa kovarianssitermi voidaan loogises-

ti huomioida yksityisten kulutusmenojen sovitteessa at'

Yksi mahdollinen ldhestymistapa on tarkastella keynesildaistd kulutusfunk-

tiota
(6.21) Cy = ci(Y), i=1,...,N,

jossa hyddykeryhmdn (hi) kulutus on funktio kdytettdvissd olevasta reaa-
1itulosta (Y). Tutkimusongelmana on aggregoida hyoddykeryhmien kulutukset
yksityistd kulutusta kuvaavaksi kulutusfunktioksi, joka esittdda talouden
kaikkien yksityisten kulutusmenojen riippuvuuden kaikkien kotitalouksien
(yksi116iden) kdytettdvissd olevista reaalituloista. Hydédykeryhmdn kysyn-
tdmallia voidaan muuttaa realistisemmaksi, jos hyddykeryhmdn kysynnan

muutosta selitetddn 1isdksi ko. ryhmdan suhteellisten hintojen muutok-

sella. Aggregointiongelman ratkaisun yhteydessd voidaan tarkastella tdal-

16in myds rahailluusion.esiintymisen mahdollisuutta.

Kdyttokelpoisen makromallin johtamiseksi tarkastelu on jdrkevda suorittaa

differenssimuodossa kdayttdmalla suhteellisen muutoksen indikaattorina log-
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muutosta sekd selitettdvdstd ettd selittdvistd muuttujista. Tarkasteltava

hyddykeryhman h1 staattinen kysyntdmalli on td116in muotoa

(6.22) D1og(q1t) = Byp ¥ Bi]Dlog(Yt) + 620109(p1t/P1t) tloy s
t=2,...,T,

jossa hydédykeryhman (h1) kysynndssd tapahtuvaa log-muutosta selitetdan
log-muutoksilla kdytettdvissd olevasta reaalitulosta ja suhteellisista hin-
noista (hintaindeksistd). Virhetermin (u1t) odotusarvo oletetaan nollaksi
ja sen varianssi vakioksi. Lisdksi virhetermin toivotaan sisditdvan mah-
dollisimman vahdn Gy4:D kehitykseen 1ii1ttyvdd informaatiota. Rahialan

(1984 s. 10) ajatusta noudattaen suhteellinen hinta muodostuu hydédykeryh-
man hintaindeksista (pit) ja sen komplementista (Bit), joka muodostuu

pit:té Tukuun ottamatta kaikista muista hyddykeryhmien hinnoista.

Malli (6.22) voidaan johtaa yhtd1on (6.16) kaltaisesta mallista. Lisakst
voidaan helposti osoittaa, ettd se vastaa likiarvona per capita -maliia,
mikd1i vdest6én muutos y1i ajan on vdahdistd. Mydés tdmdn kappaleen analyy-
seissd kdytetdan approksimaatiota D1og(p1t/P1t) :D1og(p1t/Pt), joten Pit
korvataan yksityisen kulutuksen hintaindeksilla Pt' Approksimointivirhe

on pieni, jos witD1og(pit) on pieni.

Kertomalla hyddykeryhmén h1 kysynndn muutosta selittavd malli (6.22)
molemmin puolin sopivalla painorakenteella ait ja summaamalla ndin ai-

kaansaadut mallit yl1i i:n, saadaan seuraava tulos:

(6.23) D1og(Qy) = By *+ B4 DT0g(Yy) + cov[B,,, Dlog(pyy)] + Gt,
t=2,...,T,

jossa D1og(0t) on painorakenteelia Wit johdettu volyymi-indeksi ja
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Big = TWiyg
(6.24)

Bt] = Zw 1] , i=1,...,N, t=2,...,T7 .

r
|

Yhtd16n (6.23) johtamisessa on kdytetty apuna yhtdléa (6.12), johon perus-
tuen suhteellisten hintojen log-muutokset eivdt esiinny makromallin se-

Tittdjina.

Virhetermin ominaisuudet johdetaan hyddykeryhmien virhetermeistd aggre-

goinnin avulla ja ne ovat:

g, = 0, kaikilie t ,

(6.25){ E(T,d,) = 0, katkillet ¢ s,
_ 2 2 2 2
EQupuy) = 2wy E(ugy) = 2wy0;

Virhetermin ominajsuuksista oleellisin on sen odotusarvo-ominaisuus,

Eu, = 0. Muut ominaisuudet ovat toisarvoisia kahdesta syystd.

t
1. aggregoinnin avulla tulostunutta mallia (6.23) ei tarvitse esti-
moida ja

2. hydodykeryhmien kysyntdyhtdlét estimoidaan erikseen.

Ensimmdinen syy 1iittyy virhetermin varianssin ominaisuuteen (riippuu
ajasta t), joka ei aiheuta parametrien tilastollista tehottomuutta,
koska niitd ei tarvitse estimoida makromallista. Toinen syy perustuu
sithen, ettd makromallin parametrit johdetaan aggregoinnin avulla
tehokkaasti estimoiduista hydédykeryhmien kysyntdyhtdioistda, joten
aggregoinnilla johdetut makromallin parametrit ovat myds tehokkaita.
Hyddykeryhmien kysyntdyhtdloiden ja aggregoinnilla johdetun makromallin

ominaisuuksia tarkastellaan my6hemmin kappaleessa 6.5.
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6.4 Sopivan painorakenteen valinta

Tutkielman differenssimallien indeksiluvut perustuvat ns. ketjumenetel-

mddn. Tdmd on aggregointiteoreettisesti jdrkevdd, koska hyddykeryhmien

taloudelliiset suureet ndiden mallien tapauksessa voidaan loogisesti

Johtaa makrotaloudellisiksi suureiksi, joilla on jdrkevd taloudellinen

tulkinta. Varsinaiseksi ongelmaksi indeksilukuteoreettisesti muodostuu

painorakenteen (jkn arvo-osuuskien keskiarvo ajankohdista t,t-1) valin-

ta, koska se aikaansaa kontribuution hyédykeryhmien ja makrotaloudel-

listen suureiden vd1i11d. Kontribuution tdsmd11isyys riippuu kdytetyn

painorakenteen ominaisuuksista. Keskeisimmidt vaatimukset painoraken-

teilla lasketuille indekseille ovat:

1. Painorakenteella laskettu indeksi tyydyttdd tekijdinvaihtotestin.

2. Ko. indeksi on konsistentti :aggregoinnissa.

3. Painorakenteella laskettu indeksi huomioi parhaalla mahdollisella
tavalla kaikensuuruiset indeksimuutokset hydédykeryhmien tasolla.

4. Painojen summan ominaisuudet.

5. Tyydyttddko ko. indeksi proportionaalisuustestin.

KoTmanteen ominaisuuteen 1iittyvid ongelmia on tarkasteltu edellid suh-
teellisia muutoksia tarkastelevassa kappaleessa (ks. kappale 6.1).
Luonnollisesti valintakriteerit 1-5 eivdt ole ainoita, mutta ne ovat
riittdvid eroteltaessa hyvid painorakenteita huonoista. Muista mahdol-
lisista kriteereistd kattavan esityksen on tehnyt Y. vartia (1976b, s.

123-172, & 1976a, s. 121-126).

Indeksilukuteoria ei tunne yhtdan indeksikaavaa, joka tyydyttdd kaikki
ominaisuudet 1-5, olipa laskennassa kdytetyt painorakenteet minkidlaiset

tahansa. Ndin on Tuonnollista asettaa valintakriteerit tdrkeysjidrjes-
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tykseen ja valita se painorakenne, joka tyydyttdad "parhaiten" tutkimus-
ongelman vaatimukset. Yksi mahdollinen valintakriteerien jarjestys on
edell1d esitetty jarjestys 1-5. Td116in tekijdinvaihtotestin (factor
reversal test) tyydyttdmisen vaatimus pudottaa tarkastelusta suurimman
osan mahdollisista painorakenteista. Tunnetuimmat tarkastelun ulkopuo-
lelle suljetut painot ovat Walshin, Toérngvistin ja Theilin kehittamid
(Y. vartia, 1976a s. 121-123). Ndmd painorakenteet tunnetaan geometri-
sena, aritmeettisena ja Theilin keskiarvoina kahden ajankohdan arvo-
osuuksista. Vaatimalla 1isdksi tarkasteltavalta indeksiltd konsistentin
aggregoinnin ominaisuus, yleisesti tunnetuista indekseistd jaljel-

le jddvdt ainoastaan Vartia indeksi I ja Stuvelin indeksi (Y. vartia,

1976b s. 90).

Kahden ensimmdisen indeksiltd vaaditun ominaisuuden tyydyttaminen on
erittdin keskeistd tarkasteltaessa hyddykeryhmien kysynndssd tapahtu-
vien log-muutosten kontribuutiota yksityiseen kokonaiskysynndn log-
muutoksen kanssa. Tamdn kontribuution "vdlineinda" ovat Tuonnollisesti
indeksikaavassa kdytetyt painot. Ndistd kahdesta indeksistd (vartia I
ja Stuvelin indeksi) tarkasteltavaksi valitaan Vartia indeksi I, joka

perustuu seuraavaan lausekkeeseen (Y. Vartia, 1976a, s. 122):

(6.26) Tlog( Pitdit y = “Pitdit - Zp;,t—lqi,t-1
Pie194,01 LOPylaer 2Py 4 994 ¢ )
CpPitheePy 219,800 g (Pitdat )
LIP3 0440 2P, ¢ 194, ¢-1) Py, t-194,t-1

Zi;, Tog (M1t ) + Tig,,log (At )
it 0% by it o7 g
1,t-1 1,t-1

t=2,...,T, 1i=1,...,N.

Indeksikaavassa kdytetyt painot ovat:
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_ L(Ps 4Gy .
(6.27) W, = (?*tq1t pj,t-1q1't-1) oo A=l N, =2, T,
LEPyye 2Py g 1% 40

jossa L( , ) on logaritminen keskiarvo toisaalta hyddykeryhmien ja toi-
saalta yksityisen kulutuksen kulutusmenoista kdyvin hinnoin ajankohtina
t ja t-1. Y. Vartia (1976a, s. 122-125) on osoittanut, ettda yhtdlon
(6.26) mukainen indeksi kayttdytyy oikeaoppisesti kaikenlaisten indek-
simuutosten tapauksessa. Ndin yhtd16n (6.27) painojen kdyttdminen kap-
paleen 6.2 hyddykeryhmien kysyntdyhtd16iden aggregoinnissa on jdrkevda,
koska niiden avulla lasketut yksityisen kulutuksen hinta- ja volyymi-
indeksit ovat tasmdllisessd kontribuutiossa vastaavien hyddykeryhmien
hinta- ja volyymimuutosten kanssa. Aggregointi on ndin loogisesti

perusteltua Vartia indeksi I:n tapauksessa.

Vartia indeksi I:n painot (yhtd16 (6.42)) eivdat summaudu aina ykkosek-
si, vaan niille patee, ettid ZWit <1 (Y. vartia, 1976b, s. 195-197).
Tamd ominaisuus patee myds Paaschen ja Fisherin indekseistd johdetuil-
le hintaindekseille. Tarkasteltaessa logaritmoitua muotoa Fisherin
ideaalisesta indeksistd, niin paddytdan siihen, ettd "alittavaa harhai-
suutta" ei esiinny, vaikka painojen summa on enintdan yksi (Y. vartia,
1976a, s. 123). Tdahan johtopddtokseen paddytddn myoés Vartia indeksin 1

osalta (Y. vartia, 1976b, s. 128).

Indeksikaavoille suoritettavasta proportionaalisuustestistd Y. Vartia
esittda kattavat vaatimukset, jotka ovat ehtoina testin tyydyttdmiselle.
Tdssd yhteydessd hdn esittdd mitkd indeksikaavat tyydyttavdt proportio-
naalisuustestin (Y. Vartia, 1976a, s. 78-79). Vartia indeksi I ei tyydy-
td kaikkia testiin 1iittyvia vaatimuksia, mutta se antaa erittdin hyvdn
Tikivarvon taloudelliselle mddrdindeksille. Vastaava ominaisuus pdtee
myds Fisherin "superlatiivisten" geometristen indeksien tapauksessa

(Y. Vartia, 1976a s. 124).
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Kohtien 1, 2 ja 3 ominaisuuksien tyydyttdminen on aggregointiongelman
tdsmdllisemmidn ratkaisemisen kannalta huomattavasti keskeisempda kuin
kohtien 4 ja 5 tyydyttdminen. Tdmdn takia kaikissa tutkimusongelman

aggregointiesimerkeissd painorakenne vastaa Vartia indeksi I:n painoja.

6.5 Staattisten kysyntdyhtd16iden tulkinnat ja estimointi

Hyodykeryhmien kysyntdmalli (6.22) ja makromalli (6.23) ovat staattisia.
Muutos kdytettdvissd olevissa tuloissa tai suhteellisissa hinnoissa ai-
heuttaa vdlittdmdsti muutoksen hyddykeryhmidn kysynndssda. Tamd tarkoittaa
sitd, ettd hyddykeryhmidn (taj yksityinen kulutus) kulutus sopeutuu va-
1ittomdsti tasapainotilaan (= steady state). Kysyntdyhtdlét (6.22) Ja
(6.23) esittdvdt siis pitkdn ajan suhdetta toisaalta hyoddykeryhman ky-
synndn log-muutoksen ja sen selittdvien tekijoiden vdlilld ja toisaalta
yksityisen kokonaiskysynndn log-muutoksen ja sen selittdvien tekijoiden
vd11114. Ndin ollen mallin (6.22) estimoitavat parametrit, tulo- ja hin-
tajoustot (Bil ja 612), ovat myos pitkdn ajan joustoja. Taloudellisesti
ne voidaan tulkita seuraavasti: jos kdytettdvissd olevat reaalitulot
(tai suhteelliset hinnat) muuttuvat 1 %:11a, niin hydédykeryhmdn kysyntd
muuttuu Bi] %:11a (tai 812 %:11a). Vastaava tulkinta patee myds mak-

romaliin tapauksessa.

Hyodykeryhmdn kysyntdamallit estimoidaan pienimmdn nelidsumman menetel-
mdlld (= OLS). Jos vierhetermi Uy yv NID(0,0?) (1ikimain), niin OLS

tuottaa tehokkaita minimaalisesti tyhjentdvid tunnuslukuja estimoita-
vista parametreista. Estimoitavien parametrien tehokkuuden saavuttami-
nen ei vaadi kuitenkaan Gauss-Markov-teoreeman perusteella turhan an-

karaa virhetermin normaalisuuden oletusta - tehokkuuden saavuttaminen
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vaatii ainoastaan, ettd E(uit) =0 ja var(uit) = og Vi,t. Tdta l1ah-
tokohtaa hyédynnetddn mydhemmin empiirisissd esimerkeissd muodostetta-
essa staattisia hyédykeryhmien kysyntdmalleja, joten mahdolliset teo-

reettiset tarkastelut jdavat vahemmdlle huomiolle.

Makromalli (6.23) poikkeaa tavanomaisesta staattisesta makromallista
seuraavasti: 1. makromallin parametrit ovat ajassa muuttuvia ja 2. se
sisd1tdd aggregoinnin peruslauseen avulla johdetun l1isdselittdjan,
kovarianssin, hintajoustojen ja hintojen log-muutoksen vdlilld. Makro-
mallin parametrien muuttuminen y1i ajan on hyvd lisdominaisuus, koska
parametreihin on voitu johtaa l1isdinformaatiota huomioimalla niissa
painotuksen avulla hyddykeryhmien kulutustottumuksissa tapahtuneet as-
tejttajiset ja pysyvdt muutokset. Toisin sanoen hyédykeryhmien kysynta-
yhtd18iden painottaminen Vartia indeksi I:n painoilla aikaansaa kontri-
buution toisaalta hyodykeryhmien ja makromallin log-muutosten valille
ja toisaalta my6s hyddykeryhmien ja makromallin parametrien vdlille.
Sijrryttdessd aggregoinnin avulla hyddykeryhmien kysyntdmalleista mak-
romalliin, kulutustottumusten muutokset yli ajan tulevat huomioiduiksi
mallien kajkissa taloudellisissa suureissa ja parametreissa. Makromal-
1in parametrien muuttuminen y1i1 ajan on sitd keskeisempi mitd enemmdn
aﬁt vaihtelee y11 t:n kaikille 1. Td116in tdmd makromallin 1isdomi-
naisuus tavanomaiseen vakiokertoimiseen makromalliin ndahden on sitd

merkittavampi mitd suuremmat kulutustottumusten muutokset ovat yli ajan.

Toinen aggregoinnilla johdetun makromallin 1isdominaisuus, kovarianssi-
termin esiintyminen, saattaa olla tapauskohtaisesti erittdin merkittadvd.
Sitd voidaan tutkia hintajoustojen ja hintojen log-muutoksen valisen

korrelaatiokertoimen avulla erikseen kullekin ajankohdalle t. Korrelaa-

tiokertoimen kolme pddasiallista vaihtoehtoa ovat: 1. Se on positiivi-
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Taulukko 6.1: Hintajoustojen (B42) Ja hintojen log-muutosten (Dlog(pyt))
vdlinen korrelaatio ajankohtana t.

+ +
n +
+ -
= +
0 £ 0
I 0
£ O =0

nen, 2. negatiivinen tai 3. nolla. Vastaavat ominaisuudet pdtevdt myds
kovarianssille. Korrelaatiokertoimen (ja kovarianssin) eri vaihtoehtojen
esiintymistd on tarkasteltu taulukossa 6.1. Taulukko paljastaa pelkiste-
tysti korrelaatiokertoimen merkin eri tapauksissa. Sen tarkastelua voi-
daan havainnollistaa kuvion 6.1 avulla. Kuviossa tarkastelu rajataan pel-
kdstddan positiivisten tai negatiivisten korrelaatioiden kuvailuun. Sen
avulla voidaan havaita ne taloudessa esiintyvdt iImiot, jotka aiheuttavat
joko positiivisen tai negatiivisen korrelaation ko. muuttujien valilla.
Positiivinen korrelaatio aiheutuu seuraavasta syystd: Ne hyddykeryhmdt,
joiden hinnan muutokset, D]og(pit), ovat suurimpia (pienimpid) suhteessa
yksityisen kulutuksen hintaindeksin muutoksiin ndhden ovat keskimdadrin
hintajoustamattomampia (hintajoustavia) ja pdin vastoin. Toisin sanoen
hyédykeryhmdn hintajousto on sitd joustamattomampi mitd 1ikempdand se on

nollaa ja pdin vastoin (812 < 0, ¥i).
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Ajankohdan t negatiivinen korrelaatio muuttujen vd1i11a ilmenee tdsmdl-
leen pdinvastaisten olosuhteiden vallitessa. Td116in hyddykeryhmien hin-
tojen muutokset ovat pienempia (suurempia) kuin yksityisen kulutuksen

hintaindeksin muutokset, jolloin vastaavien hyddykeryhmien hintajousto-
jen on oltava joustamattomampia (joustavampia) kuin ajankohdan t paino-

tettu keskiarvo hintajoustoista.

Kuvio 6.1: Hintajoustojen (B42) ja hintojen log-muutosten (Dlog(pyt))
negatiivisen (r < 0) ja positiivisen (r > 0) korrelaation ta-
paukset ajankohtana t.(kuvan tapaus: Dlog(P{)>0 ja B45<0, ¥i).

D10g(P,) D10g(ps)
# . S
'\~ |
D]og(pit)-Dlog(Pt) < 0 <Ol Dlog(p t)-D]og(Pt) > i}>()
Bip “Byp > 0 Bip “Byp > 0
lr". :\\ | ’:‘" ,\‘
‘\. ey // u’ r'
: O..\ s N LE: )" r 0
| . ,‘E~e* . ,* X g
\\' -'.,.’ l‘o* L *I'
U Y 3] MR
t2 ’1\“. LIRS ./\
'I" ,\.‘l‘ o/"\-\
4 J: :~‘,’..o o\\
'* * ’.! . .
{’ """l'\( . "rl_,____._>y~<0
0 \-“z \.\--}, 0
B:in =B ES Bin -8B <
i2 P2 }>0| i2 P2 0
D]og(pit)-D1og(Pt) < 0 | DIog(pit)—D1og(Pt) >
v I
Pi2

Korrelaatiokertoimen tilastollista merkitsevyyttd voidaan testata on-
gelmitta kullekin ajankohdalle erikseen, jos hyddykeryhmia on riittéavdn
monta (ts. kun N on suuri). Tilastollinen pddattely suoritetaan talldin

t-jakauman perusteella.
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1 DYNAAMISTEN HYODYKERYHMIEN KYSYNTAMALLIEN AGGREGOINTI

P. Vartian (1974, s. 54-61) makrotaloudellinen analyysi osoittaa, etti
lyhyen ajan tulojousto on pienempi kuin vastaava pitkdn ajan tulojous-
to. Tdhdn johtopddtdkseen voidaan pddtyd myds yksityisten kulutusmeno-
jen jakautumista esittdvien hyddykeryhmien kysyntdmallien joustoista
(ks. esim. Mellin, 1983, 1985; Virén, 1983; Rahiala, 1985). Nimi empii-
riset yksityisen kulutuksen analyysit antavat viitteitd siitd, ettd
staattisilla kysyntdmalleilla ei voida Juotettavasti kuvata kaikkien
hyédykeryhmien kysyntdmuutoksia. Itse asiassa vain harvojen hydédykeryh-
mien kysyntdmuutosten voidaan ajatella reagoivan vdlittomdsti niiden
selittdvissd muuttujissa tapahtuneisiin muutoksiin. Ndin on jidrkevii
tarkastella kysynndn muutoksia dynaamisten kysyntdmallien avulla. En-
simmdiset ongelmat ovat luonnollisesti mallin valintaan Tiittyvii
ongelmia. Valitun dynaamisen kysyntdmallin on td116in tyydytettadva
aggregoitavalta mallilta vaadittujen hyvin ominaisuuksien 1dpdisemi-
nen. Toisin sanoen makromalli on oltava helposti ja ristiriidattomasti
tulkittavissa. Lisdksi aggregoinnin on yhdistettdvd loogisesti hyddy-
keryhmien kysyntdmallit ja yksityisen kokonaiskulutuksen kysyntdmallj
toisiinsa. Dynaamisen ratkaisun on oltava ndin kokonajsvaltainen loo-
ginen kokonaisuus, joka muodostuu yhtd tdrkeistd osa-alueista: hyddy-

keryhmien kysyntdmalleista, aggregoinnista ja makromallista.

Kappaleessa 6.2.1 esitettyyn kaksoislogaritmoituun staattiseen taso-
malliin voidaan helposti 1ii1ttdd dynaamisia ominaisuuksia (kts. esim.
Viren, 1983, s. 66-73). Td116in aggregointiratkaisu voidaan suorittaa
tdsmdlleen samoin kuin staattisessa tapauksessa ja ratkaistun makro-
mallin ominaisuuksien voidaan osoittaa sisd1tdvdn samat puutteet kuin
staattisessa tapauksessa. Toisin sanoen makromalli ei ole helposti ja

ristiriidattomasti tulkittavissa (ks. kappale 6.2.1).
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Vastaavalla tavalla voidaan staattisiin kaksoislogaritmoituihin diffe-
renssimalleihin 11ittdd dynaamisia ominaisuuksia 1isddmdl11d malliin
esimerkiksi selittdvat muuttujat viivdstettyind. Mallin dynaamisointi
el kuitenkaan poista makromallin tulkintaongeImia, josta tarkasteltiin
kappaleessa 6.2.2. Samanlaiseen johtopddtdkseen pdidytddn myds dynaami-
sen logit-kysyntdamallin ja sen differensioidun mallin suhteen (kappale
6.2.3). Sitdvastoin kappaleen 6.3 staattinen keynesildinen kysyntdmal-
11 voidaan laajentaa ongelmattomasti dynaamiseksi tarkasteluksi. Dynaa-
misten kysyntdyhtdl6iden aggregointi yhdeksi makromalliksi muodostaa
td116in loogisen kokonaisuuden, joka on aggregointiratkaisuna perustel-

tu mddritellylile tutkimusongelmalle.

7.1 Differensoitujen dynaamisten kysyntdyhtd16iden mddritteleminen

Dynaamisten kysyntdyhtdl6iden aggregointiongelman ratkaisu mukailee
vastaavaa staattisten yhtdlididen ratkaisua (kappale 6.3). Tarkastelui-
den oleellisena erona on ainoastaan kysyntdyhtidldiden selittdviin muut-
tujiin 11ittyvdt erot. Dynaamisen mallin selittdvind muuttujina ovat:
1. Vastaavaan staattiseen malliin 1iittyvdt selittdvdt muuttujat, jotka
ovat log-muutoksia a) kdytettdvissd olevista reaalituloista ja b) suh-
teellisista hinnoista.

2. Kohdassa 1 esitettyjen a- ja b-kohtien muuttujat yhdel1d tai useam-
malla vuodella viivdstettyind. 3. Lisdksi hyddykeryhmien kysyntddn voi-
daan ajatella 1iittyvan hyddykeryhmdn kysyntddn vaikuttavia Tuonteen-
omaisia erityispiirteita, jotka voidaan huomioida malliin eksogeenisina
selittdjind. Eksoneenisten selittdjien huomioiminen 1iittyy erityisest’
kestokulutushyddykkeiden kysyntddn. Ndistd muuttujista keskeisimmit

ovat kulutusmenojen implisiittiselld deflaattorilla deflatoidut koti-
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talouksien sddstaminen ja kotitalouksien luottokanta. Jos nimi muuttu-
Jat liitetdan jonkin hyddykeryhmdn kysyntdmalliin, niin niiti tarkas-
tellaan myds log-muutoksina ja 1isdksi sddstdmistd vdahintddn yhdelld
vuodella viivdastettynd. Reaalisen sddstdmisen log-muutoksen viivisti-
minen on ehdoton edellytys, ettd sitd voidaan kdsitel1i eksogeenisena
muuttujana, koska se mddrdytyy samanaikaisesti yksityisten kdytettdvis-
sd olevien reaalitulojen ja reaalisen yksityisen kulutuksen kanssa.
Sddstdminen on siis samanaikaisena muuttujana endogeeninen ja aiheut-
taa multikollineaarisuuden ongelman, jos sitd kdytetddn selittivini

muuttujana samanaikaisesti kdytettdvissd olevien reaalitulojen kanssa.

Viimeisen malliin 1iitettdvdn selittdvdn muuttujan huomioiminen perus-
tuu Houthakkerin ja Taylorin (1970) sekd Phi1lipsin (1974) esittimiin
ajatukseen kulutustottumusten muodostumisen vaikutuksesta hyddykkeen
kysyntddn. Tarkastelun perusajatuksena on, ettd hydédykkeen hi aikaisem-
masta kulutuksesta qi,t—]’ qﬁ,t-z"" on kehittynyt varanto (joko psy-
kologinen taj todellinen), joka kehittyy yhtdlén

(7.1) S = 0s.

i,t-1 * Gyys o<6<1, t=1,...,T,

it~ %4,

mukaisesti (Rahiala, 1984 s. 11). Varannon si,t-] oletetaan olevan suu-
ri verrattuna q1t:hen. Huomioimalla hyddykkeen h1 kerddntynyt varanto

dynaamiseen malliin selittdvdaksi muuttujaksi ja kehittiami11i kysyntayh-
td16d Rahialan esittdmien periaatteiden mukaisesti, paddytdin stokasti-

seen differenssimalliin (Rahiala, 1984 s. 11-13).

Stokastisten differenssimallien kdyttdminen voidaan siis perustella
kulutustottumusten avulla. Kulutustottumusten muodostuminen voidaan

puolestaan perustella joko psykologisilla tai todellisilla hyddyke-
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ryhmdn kysyntddn kohdistuviila tarpeilla. Esimerkiksi erilaisiin ai-
neettomiin hybdykkeisiin (erilaiset palvelut, matkat,...) kohdistuvat
kysynndt voidaan perustella suurelta osalta aikaisemmin muodostuneiden
(psykologisten) kulutustottumusten ja -tapojen perusteella (ajassa ke-
hittyvd varanto). Toisaalta todellisista ajassa kehittyvistd varannois-
ta voidaan esimerkkeind mainita erilaisia kestokulutushyddykkeiti (au-

tot, kotitalouskoneet, korut, kellot,...).

Luonnollisesti jokaiseen hyddykeryhmdn dynaamiseen kysyntdyhtd166n ei
valttdmattd tule 111ttdd kaikkia edel1d mainittuja neljdn ryhmin selit-
tdvid muuttujia. Muuttujien valinta suoritetaan toisaalta hyodykeryhmdn
kKysyntddn 1iittyvien kdytdnnén ominaisuuksien ja toisaalta mallin tilas-
tollisten ominaisuuksien perusteella. Lisdksi empiiristen mallien mii-
rittelemisen on perusteltua kdyttdd apuna aikaisempaa tietoa empiiristen
kysyntdmallien mddrittelytavoista. Ndistd keskeisimpind lihteini kdyte-

tddn Rahialan (1984) ja Mellinin (1985) analyyseja.

7.2 Differensoitujen dynaamisten kysyntdyhtdl16iden aggregointi

Dynaamisen kysyntd@mallin teoreettisesti keskeisten ominaisuuksien esit-
tdmiseksi ei ole vdlttamdtontd tarkastella analyysia, johon Tiitetdin
kaikki edellisessd kappaleessa esitetyt selittdvdt muuttujat. Tarkas-
teltavaksi mallispesifikaatioksi voidaan valita esimerkiksi seuraavan-

lainen stokastinen differenssimalli:

" ByaDT09(py ¢ /Py q) * 83501000y 4 g) + gy, 23,

QT’



67

jossa hyddykeryhmin h1 kysynnan log-muutosta selitetddan log-muutok-
silla kdytettdvissd olevista reaalituloista, suhteellisista hinnoista,
edellisi11d muuttujilla vuodella viivdstettyind ja hyddykeryhmin edel-
lisen vuoden kysynndn muutoksella (= varantosuure). Yhtd1on virheter-
mistd oletetaan, ettd Euit =0 ja var(u1t) =(5§, ¥ pareille (i,t).

Malli on stabiili, jos |615|<], ¥i.

Kertomalla kaksoislogaritmoitu malli (7.2) molemmin puolin vartia I in-
deksi painoilla (Wit) Ja summaamalla malli y1i i:n, saadaan tu-

lokseksi makromalli, joka on muotoa (kts. 1iite 2):

*
(7.3) D]og(Qt) = BtO + Bt]D1og(Yt) + BtBD]Og(Yt-l) + BtsD]og(Qt_])

+

cov[Byy, Dlog(pyy)] + covigy,, DTog(py 4 )]

-+

covlgyg, Dlog(ay 4 )1 +uy, t=3,...,T.

jossa D]og(Qt) ja D1og(Q:_]) ovat Vartia I volyymi-indeksejd ajankoh-
tina t ja t-1. Molemmat indeksit lasketaan ajankohdan t Vartia I indek-
sin painoilla. Makromallin 1ikiarvoisuus perustuu liitteessd 2 esitet-
tyyn-approksimaatioon (kts. 1iite 2 yht. (1.6)). Approksimointivirheen
ominaisuuksia on tarkasteltu 1isdksi T1iitteen 2 lopussa yhtdlo

*
(1.8)). Samalla periaatteella voidaan osoittaa, etti D1og(0t_]) = D]og(Qt_]),

JOS Wip = Wy gy

Aggregoinnissa kdytettyd painorakenteen, Wit valintaa voidaan perus-
tella kuten edel1d kappaleessa 6.4. Lisdksi dynaamisessa tarkastelussa
painoilta on erittdin keskeistd vaatia, etti ne valitaan samanaikaisik-
st selitettdvdn muuttujan kanssa. Td114 menettelyl1d voidaan valttdi
approksimointivirheet makromallin selitettdvdssd muuttujassa (ks. 1ii-

te 2).
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Dynaaminen makromalli sisd1tdd kolme kovarianssitermia, joihin patee
luonnollisesti kappaleessa 5.2 esitetyt ominaisuudet. Jos ndmd kovari-
anssit ovat nollia, niin tdmdn makromallin etuna on, ettd sen kaikki
parametrit ovat ajassa muuttuvia suureita. Dynaamisen mallin kovarians-
seille voidaan suorittaa tdsmdlleen samanlainen teoreettinen tarkaste-

Tu kuin kappaleen 6.5 staattiselle tapaukselle.

7.3 Dynaamisen mallin ominaisuudet ja estimointi

Estimoitavalle mallille (7.2) on asetettava 1isdehto, |315|<1, jotta
malli olisi stabiili. Tdmdn vaatimuksen 1isdksi on aitheellista tarkas-
tella virhetermiin Ust 1iittyvid ongelmia. Jos virhetermi on valkoista

kohinaa (ts. u mN.I.D.(O,oi)), ntin OLS-estimointi tuottaa tehokkaita

it
estimaattoreita yhtdlon (7.2) parametreille. Mikdli E[D]og(q1’t_s)u1t]

¥ s <1, niin pienten otosten OLS-estimaattorit parametreista Bij (j=1,
ovat harhaista, eikda niiden ominaisuuksista pienten otosten tapauksessa
voida varmuudella sanoa mitddn. Mann-Wald teoreeman avulla voidaan kui-
tenkin osoittaa, ettd OLS-menetelmd tuottaa asymptoottisesti tehokkaita
estimaattoreita mallin (7.2) parametreista. OLS-estimointi vastaa tdl-

16in suurimman uskottavuuden menetelmdd (maximum 1ikelihood -menetelmd)
(Harvey, 1981, kappaleet 2.3, 3 ja 7.1). Virhetermin normaalisuusoletus

ei ole kuitenkaan valttdmdton tai edes tarpeellinen oletus. Tehokkaan

estimoinnin aikaansaamiseksi tulee ainoastaan varmistua siitd, ettd

7. E(u;,) = 0, katkille 1,t
2. E(ugquyg) = 0, katkille 1, t £
3, E(uS,) = var(u,,) = of kaikille i
4. E( ) = 0 kaikille t,s,1 # §.

YitYys

# 0,
ce.sB)
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Dynaamisen mallin parametrien tulkinnat eivdt ole samat kuin staattises-

sa tapauksessa. Mallin (7.2) dynaamiset hintajoustot ovat (Vv i=1,...,N)

1]
o

Bio , kun j

3109(q4,)
7.4 it S d B, + BLAB. , kun j

]
-_—

j-1
625 (814 + 612615) , kun J > 1, t=3+j,...,T,
ja vastaavat pitkdn ajan hintajoustot ovat (edellyttden, ettd |615|<1)

(1.5) B: - %i%_t.gii .
- Byg

Dynaamiset tulojoustot mddritelladn seuraavasti:

”

811 , kun j =0
alog(q,,)
(7.6) 1t” = 4 + , kun j =1
a]og(yt_j) Bi3 811815
637 (6. + By Bic) , kun § > 1
15 i3 17457

ja vastaavat pitkdn ajan tulojoustot ovat (|615|<1)

(1.7) g:* £ P11t Byo

] - B.]s
Dynaaminen hintajousto (tulojoustot) kertoo ajankohdan t-j (j=0,1,...)
(1 %:n) hinnan muutoksesta (tulon muutoksesta) aiheutuvan kysynndn
muutoksen (yhtdlét (7.4) & (7.6)). Pitkdn ajan hinta- ja tulojoustot
tulkitaan yhtdlon (7.2) tasapainoratkaisun perusteella (steady state
ratkaisu). Jos DYt = Yt-Yt_1 =y ja D(pit/Pt) = Xy niin D1og(q1t):n
odotusarvoura (= mean path) on vakio, D]og(qi), joten tasapainoratkaisu

voidaan kirjoittaa muodossa
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(7.8)  Dlog(gy) = E[DT0g(qy,)] = Byo/(1-B45) + B;Dlog(x,) + B, Dlog(y),

* * %
kaikille 1=1,...,N. Pitkdn ajan joustot (81. Bi ) antavat hyddykeryh-
man kysynndssd tapahtuneen muutoksen, kun gy on tdydellisesti sopeutunut

yli ajan (Harvey, 1981 s. 221-231, Mellin, 1985 s. 4).

Makromallin tasapainoratkaisun 16ytdmiseksi joudutaan kdyttimidn seu-

raavaa approksimaatiota:

— * _
(7.9) Zw1t01og(qi’t_1) = D]og(Qt_]) = D]og(Qt_]) = Zwi’t_101og(q1,t_1)

t=2,...,T. Approksimointivirheen suuruutta voidaan arvioida 1iitteen 2

yhtdl1on (1.8) avulla seuraavasti:

(7.10) zw,,Dlog(ay 4 4) - Py p (Dloglay 4 o) = Wy Dlog(wy4)Dlog(ay 4 1),

jossa t=3,...,7, i=1,...,N, Wit ovat Vartia I indeksin painoja ja Wyt
ovat logaritmisia keskiarvoja L(Wit’ W1 t-1)' Soveltamalla approksimaa-

tiota makromalliin (7.3), dynaamiset tulojoustot ovat

Bt1 ’kunJ=0
d10g(Qy )
(7- ) —t.__._—: '\B +B B ’kun‘]__.]
31og(Yt_J) t3 t-1,1"t5
J
(jqz Bt-J+2,5)(Bt-.]+1,3 ¥ Bt—J+],58t_J’]) kun J>1,
L =

Jossa t=3+J,4+J,...,T. Vastaavat pitkdn ajan tulojoustot voidaan joh-
taa joko aggregoinnin avulla laskemalla painotetut keskiarvot hyddyke-
ryhmien pitkdn ajan tulojoustoista tai suoraan makromallista (7.3)

seuraavasti:
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d — * %
(7']2) Bt = Zw.-ltB_nl = (Bt] + Bts)/(] = Bts), t=3,...,T .

Ratkaisut ovat Tuonnollisesti ekvivalentteja. Makromallissa el esiinny
selittdvind muuttujina hintajoustoja suoraan, koska ne katoavat aggre-

goinnissa liitteen 2 mukaisesti.

Makromallin (7.3) tasapainoratkaisun 16ytdmiseksi kdytetddn apuna hyd-
dykeryhmille mddriteltyd ehtoa, jonka mukaan selitettdvin ja selitta-
vien muuttujan kasvuvauhdit oletetaan vakoiksi y1i ajan. Td116in mak-
romallin tasapainoratkaisu voidaan johtaa helposti aggregoimalla hyody-
keryhmien h1 tasapainoratkaisut yhdeksi makrotaloudelliseksi tasapai-

noratkaisuksi.
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8 EMPIIRINEN ESIMERKKI AGGREGOINNIN KAYTOSTA

Empiirisessd analyysissd tarkastellaan esimerkinomaisesti kappaleiden

6 ja 7 aggregointimenetelimdn kdyttdd, kysymyksenasettelua ja aggregoin-
nin mahdollisuuksia. Tarkastelu pyritdin muodostamaan Rahialan (1984)
esimerkin mukaisesti mahdollisimman joustavaksi, joten hyédykeryhmien
kysyntdmallit voivat poiketa mallispesifioinneiltaan huomattavasti toi-

sistaan. Aggregointiesimerkissd yhdistetdin 1. staattiset mallit, 2.

tavanomaiset dynaamiset viivemallit ja 3. stokastiset differenssi-
mallit. Jokaisen hydédykeryhmin h1 tapauksessa suoritetaan erikseen
pddttely siitd, mihin malliluokkaan kyseinen hyédykeryhmd luokitellaan.
Pddttelykriteereind kdytetddn seuraavia perusteita: empiirinen malli
pyritddn johtamaan 1. hyddykeryhmin todellisten luonteenomaisten piir-
teiden, 2. mallin tilastotieteellisten, 3. taloustieteellisten ja 4.

atkaisempien empiiristen tutkimustulosten ominaisuuksien perusteella.

Mallin tilastotieteelliset ominaisuudet 1iittyvdt pddasiassa virhe-
termiin, jonka odotusarvo E(uit) = 0 ja varianssi var(uit) = 0?, Vi,t.
Luonnollisesti virhetermien toivotaan sisd1tdvan mahdollisimman vihin
LRy kehitykseen vaikuttavaa informaatiota, joten mallien selitysasteet
pyritddn saamaan mahdollisimman korkeiksi. Korkeat selitysasteet eijvit
ole kuitenkaan itsetarkoitus, eikd niiden kasvattaminen voi tapahtua mal-
Tien realistisuuden kustannuksella. Tdhin realistisuuden vaatimukseen
voidaan jossakin laajuudessa soveltaa talousteoreettisia ehtoja, jotka
vaativat estimointituloksilta tiettyjd hyvid ominaisuuksia. Nimi omi-
naisuudet koskevat ensisijassa makromallin parametriestimaattien rea-
listisuutta. Toisin sanoen esimerkiksi makromallin tulojoustojen tulee
olla positiivisia. Ndiden ehtojen tyydyttdmisti ei vaadita vilttimitti
hyddykeryhmien tapauksessa, koska hyodykeryhmdt (osa niistd) voivat oma-

ta empiirisesti sellaisia ominaisuuksia, joita makromallissa ei ole.
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Hyddykeryhmien kysyntdyhtdaloiden mdaraamisessd voidaan 1isdksi kdyttdd
apuna aikaisempia empiirisid tuloksia. Tdssd tutkimuksessa pddasialli-
sesti kdytetdan apuna Rahialan (1984) ja Mellinin (1983 & 1985) tutki-

muksia.

Jokaisen hyddykeryhmdn tapauksessa regressiomallin mddrddminen pohdi-
taan erikseen em. kriteerien pohjalta. Yleinen kysyntdmalli, jonka eri-
koistapauksia kaikki hyddykeryhmien kysyntdmallit ovat voidaan kirjoit-

taa td1164n muodossa:
(8.1) D]og(qit) = 810 + BﬂDtNZD/Pt + BiZD(RP1t)
+ < 613LDtWZD/Pt >+ < 614LD(RPt) >
+ < B_]SDTVAYKSt >+ < 616LDTVAYKSt >
+ < 617DLUOTOTt) >+ < BiBLDLUOTOTt > < BigLLDSKRSTt >
F<BypotDlagg) > r <vyyDRye) >k Uy

jossa i=1,...,N, t=4,...,7. Yleisen mallin (8.1) selittdvind muuttujina
ovat (huom! D viittaa log-differenssiin ja L vuodella (LL kahdella)

viivastettyyn sarjaan):

1. Kdytettdvissd olevien reaalitulojen (tWZD/Pt) ja suhteellisten hin-
tojen (RP1t) log-muutokset sekd niiden viivdstetyt muuttuajat (Yt

ja pit/Pt)'

2. Sadstamisen (SKKSTt) log-muutos kahdella vuodella viivastettyna.

3. Kotitalouksien luottokannan (LUOTOTt) log-muutos ja se vuodella
viivastettynd.

4. "Varantosuureen" log-muutos vuodella viivdstettynd (LD(qit))'
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5. Yksityisten/Tuonnollisten henkildiden tuloveroasteen (TVAYKSt) log-
muutos.

5. Muiden mahdollisten selittdjien th log-muutokset ja niiden viivas-
tetyt arvot (esim. kotitalouksien pankkitalletusten muutos deflatoi-
tuna).

Luonnollisesti edelld mainittuja selittdvid muuttujia voidaan viivdstda
useammalla kuin yhdellada vuodella. Suluissa < > olevat termit ovat valin-
naisia, joten hyddykeryhmien kysyntdamallit voivat poiketa huomattavasti
toisistaan. Kaikkien hyddykeryhmien kysyntdmallien yhteisind selittdjina
ovatkdytettdavissa olevien reaalitulojen ja suhteellisten hintojen log-

muutokset.
Mallien (8.1) aggregoimisessa voidaan kdyttda apuna liitteen 2 ja kap-
paleen 6.3 tietoja, jolloin makromalli saa muodon:
(8.2) D(Qt) = Big * BﬂDtWZD/Pt + < Bt3LthZD/Pt >
+ < Bt5DTVAYKSt >+ < BtﬁLDTVAYKSt >

bLuoTor

-+

< Biq g 4+t € BtBLDLUOTOTt >

+

< BtgLLDSAAST > + < Bt]OLD(Qt) >

-+

cov{siz.o(pﬁt)] >+ < cov[614,LD(p1t)] >

-+

< cov[R.

110°L00a54) 1 > +uy, t=4,.. T,

Kovarianssitermien esiintyminen perustuu aggregoinnin peruslauseeseen
(Tiite 2 & kappale 6.3) ja ne toteutuvat vdlittomasti, jos valinnaisia
selittdjia LD(RPt) ja LD(qit) on huomioitu useissa kysyntdmalleissa.

Kovarianssi COV(Biz’ D(pit)) esiintyy aina makromallissa. Mallin app-

roksimointivirhe muodostuu likiarvojen ZwitD]Og(pi,t—l) = Zwi,t_]D1og(p1,t_])



75

ja Z”itD]°g(q1,t_1) = Zwi’t_1D1og(q1,t_]) kdytostd ja sitd voidaan ar-

vioida 1iitteen 2 yhtdidn (1.8) ja kappaleen 7 yhtdlén (7.10) avulla.

8.1 Hyodykeryhmien ja makromallin tilastotieteelliset ominaisuudet

Aggregoinnin avulla johdetun makromallin ominaisuudet vastaavat dynaa-
misen makromallin ominaisuuksia, jos vdhintddn yksi hyddykeryhmdn kysyn-
tamalli on dynaaminen. Muulloin makromallin ominajsuudet vastaavat kap-

paleen 6 staattisen mallin ominaisuuksia.

Tarkastellaan nyt regressiomallien (8.1) estimointia matriisimerkinto-
Jjen avulla. Td116in tarkasteltava malli voidaan ilmaista seuraavasti

(Huom: yhtd16n (8.1) tapauksessa T'=T-3):
(8'3) !1 = Li@i + E:I, 1=],...,N,

jossa ¥y on (T'x1)-vektori selitettdvdstd muuttujasta, 11 on (T'xk1)—
matriisi selittdvistd muuttujista, @1 on (k1x1)—vektor1 tuntemattomista
estimoitavista parametreista ja u; on (T'x1)-vektori satunnaisista vir-
hetermeistd. Virhetermien ominaisuudet ovat erittdin keskeisid sekd hyo-
dykeryhmdn ettd makromallin tapauksessa. Makromallin parametrien varians-
siestimaattoreiden johtamiseksi on keskeistd tarkastella hyddykeryhmien

virhetermien vdlisid kovariansseja, jotka voidaan ilmaista seuraavasti:

(8.4) E(E,Ig') . _E(uﬂuj]) coo E(ugyuynn)
E(uﬁT-uj1) e E(uiT'ujT')

Matriisin diagonaalialkiot ovat hyédykeryhmien samanaikaisia kovarians-

seja ja ovat muodoltaan E(uitujt)' Jos virhetermejd kuvaavat vektorit



16

ovat homoskedastisia ja korreloimattomia eri ajankohtien vd31i1114, niin
yhtd16n (8.4) matriisi on diagonaalinen. Td116in virhetermien kovari-

ansseja voidaan esittdd matriisimerkinnéin seuraavasti:

L) = ool D, d=i=1,....N,

(8:3)  E(uyuy) = opyl

jossa Gij on hyddykeryhmien h1 ja hj virhetermien kovarianssi. Tarkas-
telemalla hdiridtermien kaikkia mahdollisia kovariansseja yhtdldiden
(8.4) ja (8.5) mukaan, huomataan virhetermien varianssi-kovarians-

simatriisi

]
10
B
[—

(8.6) V= [ E(uu)) ... E(upuy) |

- -
EQuyup) --o E(upup)

jossa Q = [Oij] (1,3=1,...,N), I on (T'xT')-yksikkomatriisi ja m on kahden
matriisin Kroneckerin tulo. Hydédykeryhmien kysyntdyhtd16iden harhaton

parametriestimaattori on

(8.7 g=(x'(@" = DXI7x' @ a Dy,
jossa ?[ = g'l s X = Il'l .X_Nl ’ g = !-l
_@N N

Estimaattorin @ kovarianssimatriisi on

(8.8) var(g) = [x'@" = I)X]

1

Merkitsemdlld Q@ = [oij], sulkujen sisdinen lauseke saa muodon:
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v, =] 11,0 TN,
(8.9) X (& o DX=]0 XX ... o X Ky

N1, NN
o Xy&y - ) LNZ‘N ’

joten jokaisen estimoitavan parametrivektorin varianssiestimaattori on

& N
! -1
(8.10) var(g,) = jfloij(éiij)
Makromallin (8.2) parametrit saadaan painotettuina keskiarvoina vastaa-

vista hyédykeryhmien harhattomista estimaattoreista, joten vastaavilla

painoilla lasketut makromallin parametrien varianssit ovat:

~n N "~
(8.11) var(g®) = = Qgtvar(si)

R §-1 N
Tutkielman empiirisessd analyysissd hyddykeryhmien kysyntdyhtdlot esti-
moidaan erikseen. T4116%n virhetermien kovarianssimatriisi  on diago-
naalinen ja kunkin hyédykeryhmdn kysyntdyhtd1dé voidaan estimoida ko.
tilanteessa tehokkaasti OLS:11a. Estimoitujen parametrien varianssit

ovat taliaéin
~ 1 _-l 1
(812) Var(?:l) =011(2(.1_).(.1) ’ =1,...,N

ja vastaavat makromallin (8.2) parametrien varianssiestimaattorit ovat

5 N -
(8.13) var(g)y = 7 Wftvar(81)
i=1 -

Makromallin (8.2) parametrien varianssiestimaattorit ovat ajassa muut-

tuvia samoin kuin tarkasteltavat parametritkin. Molempien mallien (8.1)
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ja (8.2) regressiokertoimien hajonnat SE(Bi)“ta1 SE(R ) saadaan otta-
malla nelib6juuret vastaavista varianssiestimaattoreista. Ndin parametri-
estimaattien merkitsevyyden testaaminen on mahdollista molempien mallien

tapauksessa.

Mallien (B.1) ja (8.2) selitysasteet (Rz) pddtetddn seuraavasti:

(8:14) RY =1 - (uyu)/yyy)

ja

(8.15) R% =1 - (Wi/y'y),

joissa

(8.16) uy = _‘_‘11 1y - Y1 1 u- ?1 |3ay- ﬁm.°g(°1) 1
;1T' | ;1T' Uy Di°9(°T')

joten kaikki ne ovat (T'x])-vektoreita.

8.2 Tilastoaineiston esittely

Jatkossa esitettdvdt tilastolliset amalyysit perustuvat vuosia 1964-

1985 koskeville aikasarjahavainnoille. Analyysin tavoitteena on muodos-
taa makromalli yksityisille kulutusmenoille aggregoinnin avulla. Aggre-
gointitasoksi tutkimuksessa valitaan Tilastokeskuksen ryhmittely, jossa

on hyddykeryhmid perinteisten 45 ryhman 1isdksi 5 muuta ryhmdda. Taulu-
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kossa 8.1. on esitetty kaikkien ndaiden hyodykeryhmien sisdl16t ja koo-
dit. Tilastokeskuksen hyddykeryhmittelyd ei voida kdyttdd suoraan hy-
vdksi aggregointiongeimien takia, koska ne eivdt aggregoidu yksityisek-
si kulutusmenoksi kunakin vuonna. Ongelma perustuu siihen, ettd elin-
tarvikkeisiin luettavat hyodykeryhmat (1A1-1A92 taulukko 8.1) sisdltd-
vdt kulutusmenoissaan myos elintarvikkeiden vdlituotekdyton, joka ef
sisdlly puolestaan yksityisiin kulutusmenoihin. Tdssd tutkimuksessa on-
gelma on ratkaistu seuraavasti: hyoédykeryhmien 1A1-1A92 kulutusmenot
lasketaan yhteen, josta sitten vdhennetddan elintarvikkeiden vdlituote-
kdytto. Nain johdettu hyddykeryhmd esittdd yksityisid kulutusmenoja
elintarvikkeisiin ja se on ongelmaton aggregoinnissa. Tutkimuksessa on
sils aggregoitavia hyddykeryhmid kaikenkaikkiaan 36 (plus 5 muuta ryh-
mdd) ja ne aggregoituvat yksityisiksi kulutusmenoiksi. Taulukko 8.1.

havainnollistaa em. ongelmaa ja sen ratkaisua.

Muuttujaa 10, joka esittdd ulkomaalaisten kulutusmenoja Suomessa, mita-
taan negatiivisena Tilastokeskuksen ryhmittelyn periaatteen mukaan.
Tdtd periaatetta kdytetddn myos kysyntdayhtdaldéiden aggregoinnissa. Ana-
lyysin tarkoituksena on td116in suorittaa hyddykeryhmien kulutusmal-
leille "korjaus", jolla voidaan poistaa empiirisistd malleista ulko-
maalaisten kulutuskysynndstd aiheutuneet vaikutukset. Tdmd on perus-
teltua, koska ulkomaalaisten kulutus Suomessa kohdistuu Tuonnollisesti
kaikkiin hyodykeryhmiin ja voi ndin vaikuttaa hyddykeryhmien keskei-
simpien parametriestimaattien suuruuksiin vdhdisessd mdarin. Ko. kor-

jauksella voidaan vdhentdd estimointivirhettad.

Tarkasteltavien aikasarjahavaintojen kantavuotena on ollut vuosi 1980.
Tarkasteltavia aikasarjoja (1964-1985) valittaessa on kiinnitetty huo-

miota mahdol1isiin mittausvirheisiin ja niiden minimoimiseen. Tamd on
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Taulukko 8.1: Kulutusmenojen erittely hyddykeryhmittdin

Kood1 Hyddykeryhman sisdlto
1A1 Leipa- ja viljatuotteet
T1A2 Liha
1A3 Kala
TA4 Maito, juusto ja munat
TA5 Rasvat ja 061jyt
1A6 Hedeimdt ja kasvikset
1A7 Perunat
1A8 Sokeri
1A91 Kahvi, tee ja kaakao
+ TA92 Muu ravinto
= 1A ETlintarvikkeet
- EVT ETintarvikkeiden vdlituotekdytto
= ET Elintarvikkeet (yksityinen kulutus)
1B Alkoholittomat juomat
1C Alkoholijuomat
1D Tupakka
2A Vaatetus
2B Jalkineet
3A Bruttovuokrat
3B Lampd, valo ja voima
4A Huonekalut ja matot
4B Muut tekstiilit ja kalusteet
4C Kotitalouskoneet
4D Kotitalousvdlineisto
4E711 Kotitalouden kertakulutustavarat
4E12 Kotitalouspalvelukset
4E2 Kotiapu
5A Lddkkeet ja farmaseuttiset tuotteet
58 Terapeuttiset laitteet ja vdlineet
5C+D Lddkdri- ja sairaalamaksut
6A Yksityiset kulkuvdlineet
6B11 Osat, Tisdtarvikkeet ja korjaukset
6B12 Poltto- ja voiteluaineet
6B13 Muut yksityisten kulkuvdlineiden kdyttomenot
6C Ostetut kuljetuspalvelukset
6D Tietoliikenne
TA1 Radio ja TV
TA2 Muut suurehkot kestokulutustavarat
TA3+4 Muut ajanvietevdlineet
18 Virkistys- ja kulttuuripalvelukset
7C Kirjat, sanoma- ja aikakauslehdet
8A1 Henkilokohtainen puhtaus: palvelukset
BA2 Henki1okohtainen puhtaus: tavarat
881 Korut, kellot ja jalokivet
8B2+3 Muut henkildékohtaiset tavarat
8C Ravintola- ja hotellimenot
8D Valmismatkat
8E Muut palvelukset
Muut yksi- [ 9 Ostot julkiselta toiminnalta
tyisen 10 Ostot voittoa tavoittelemattomalta toiminnalta
kulutuksen 11 Kotitalouksien kulutusmenot ulkomailla
ryhmat 12 Ulkomaalaisten kulutusmenot Suomessa
+ 13 Voittoa tavoittelemattomien yhteisdjen

i |7

yksityiset kulutusmenot Suomessa
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hyvin oleellista, koska Tilastokeskuksen sarjat ovat konstruoituja
sarjoja vanhasta kansantalouden tilinpidosta uuden SNA:n mukaisiksi
sarjoiksi kaikille 1969 edeltdneille vuosille. Tutkimuksen aikasarjois-

sa ovat ainoastaan viisi ensimmdistd vuosihavaintoa konstruoituja.

Taulukko 8.2. Hyddykeryhmien kysyntdyhtd1dissd kdytettyjen selittdvien

muuttujien koodit ja sisdlto.

Nimi Sisalto

D(RP) Ko. hyddykeryhman "-" suhteellisen hinnan log-muutos.

LO(RP) Edel1inen muuttuja vuodella viivastettyna.

DtWzD/P  Kotitalouksien kdytettdvissda olevien reaalitulojen Tog-
muutos.

LDtWZD/P Edellinen muuttuja vuodella viivdstettynd.

DTVAYKS  Yksityisten/luonnollisten henkildoiden tuloveroasteen log-
muutos.

LDTVAYKS Edellinen muuttuja vuodella viivdstettynd.

DLUOTOT Kotitalouksien reaalinen luottokannan log-muutos.

LDLUOTOT Edellinen muuttuja vuodella viivastettyna.

LD(q) Ko. hyddykeryhmdn "-" kiintedhintaisen kulutusmenon log-
muutos vuodella viivastettyna.

LLDSAAST Kotitalouksien reaalisen sddstdmisen log-muutos kahdella
vuodella viivdstettynd.

8.3. Hyodykeryhmien empiiriset kysyntamallit

Hyddykeryhmien empiiristen mallien selittdjien lista esitetddn taulu-

kossa 8.2. Yksityisten/luonnollisten henkildiden tuloveroastetta lu-
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kuunottamatta kaikki muut muuttujat perustuvat Tilastokeskuksen julkai-

semiin ajkasarjoihin. DTVAYKS-muuttuja perustuu J. Turkkilan (jatkoa

1980 tutkimukseen: ko. sarja julkaisematon) Tilastokeskuksen tilasto-

aineistoista laskemiin tuloksiin.

Taulukoissa 8.3a, 8.3b ja B8.3c esitetddn kaikkien yksityisten kulutus-

menoryhmien estimointitulokset. Niissda tulostetaan kaikkien regressio-

mallien joustot, niiden t-arvot (suluissa), ko.

(R*2) ja virhetermien 1-kertaluvun empiiriset autokorrelaatiot (R1).

Taulukko 8.3.a: Hyodykeryhmien QET-Q5C+D estimointitulokset.

mallien selitysasteet

Hyddyke- VYakio Dlog(RP) LDlog{(RP) DWZD/P LDtWZD/P DTVAYKS LDTVAYKS DLUOTOT LDLUOTOT LLSAAST LDAYKS R42 R1

ryhmd

6A -0.3684 -1.15%4 0.8262  4.0926 -1.0049 1.9759 -0.3184 0.81 -0.10
(-2.11) (-2.36) (1.68) (3.72) {-1.51)  (1.58) (-2.21)

0eB11- - - 0.0548 0.4527 - -0.8082 - 1.2831 - -0.2459 0.57 -0.13
(1.01)  (0.83) (-1.68)  (3.93) (-1.02)

p6B12 -0.0023 -0.5613 0.2023  0.4023 0.4420 -0.0228 0.3822 0.90 0.10
(-0.20)  (-7.67) (1.91) (2.07) (2.20) (-1.74) (2.60)

@8B13 -0.0791 0.0597 -0.1479 -0.9537 2.0207 -1.0770 0.56 0.05
(-1.38) (0.77) (-1.78) (-1.87) (3.78) (-2.20)

aeC 0.0676 -0.85%0 -0.2235 0.7271 0.6327 -0.97%5 0.68 -0.04
(1.49) (-1.65) (-0.65) (2.68) (1.73) (-2.54)

Qen 0.0637 -0.2071 -0.2172 0.5978 ~-0.2298 0.80 -0.22
(5.72) (-2.28) (-2.74) (4.04) (-1.58)

Q7AL -0.1124 -2.1576 0.6945 1.7059 0.47 0.04
(-1.46) (-3.46) (0.57) (1.41)

aza2 -0.0181 -2.1444 2.5902 1.3470 -0.1408 -0.2960 0.64 -0.16
(-0.38) (-2.47) (2.35) (1.73) (-1.80) (-1.91)

Q7A3+4  0.0308 -1.0622 0.9116 1.0110 -0.5998 0.49 -0.04
(1.39) (=2.20) (1.78)  (2.25) {-1.78)

a8 0.0126 -0.2336 0.2672  0.9171 -0.4397 0.0596 0.3387 0.70 0.04
(0.81) (-1.52) (1.80)  (2.80) (-1.11) (2,56) (1.41)

1 0.0075 -0.1936 0.3749 0.5904 -0.222% 0.19 0.11
(0.19) (-0.31) (0.59) (1.38) {-0.86)

Q8AL 0.0479 -0.9854 -0.2476 0.3113 0.2162 0.7 0.05
(£.95) (-5.08) (-0.84) (1.19) {1.04)

agag 0.0219 -1.6802 -0.7791 1.3171 -0.7090 -0.2250 0.45 -0.06
(0.86) (-R.46) (-1.06) (2.59) (-1.40) {-0.98)

[es1 -0,1364 -0.9327 -0.6216 R2.4492 3.4944 -1.1197 -0.5588 0.84 0.04
(-2.21) (-4.40) (-1.70) (2.30) (2.49) {-2.03) {-1.93)

Qese+3 -0.1804 -1.2590 1772 -0.6878 1.1794 -0.4865 0.62 -0.05
(-1.88) (-2.36) (2.96) {(-1.78) (1.94) (-2.81)

asc 0.1329 -1.43%4 0.8647 -0.7416 0.2867 0.92 0.01
(§.43) (~6.20) {5.14) (=4.84) {4.44)

Q8p 0.0212 -1.5216 0.7691 1.2080 0.0747 0.4424 0.46 0.21
(0.48) (-2.41) {1.19)  (1.55) (1.28) (1.88)

Qge 0.0078 0.0284 -0.2317 -0.2696 0.2909 0.1180 0.27 -0.00
(0.17)  (0.15) (-0.69) (-1.45) (0.87) {0.47)

Kdytettdvissd olevien reaalitulojen ja hyddykeryhmdn suhteellisten hin-

tojen Tog-muutokset ovat selittdvind muuttujina kaikissa hyédykeryhmien
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kysyntdmalleissa. Muut mallin selittdjat (taulukko 8.2.) voivat vaih-

della hyddykeryhmdstd toiseen. Regressiomallien selittdjien valinnan

apuna on kdytetty Rahialan (1984) ja Mellinin (1983,1985) estimointi-

tuloksia.

Taulukko 8.3.b: Hyodykeryhmien Q6A-Q8E estimointitulokset.

Hytidyke- Vakic Dlog(RP) LDlog(RP) DtWZD/P LDtWZD/P DTVAYKS LDTVAYHS DLUOTOT LDLUOTOT LLSAAST LDQYKS  R42  RL

ryhma

QET 0.0009 -0.2833 -0.1622 0.6347 ~0.1969 0.73 -0.16
(0.14) (-2.58)  (-1.19)  (4.93) (~1.53)

Q18 0.3037 -1,3336 3.4085 1,9863 -2.7968 -0.6088 0.78 0.15
(2.44) (-2.58) {4.35) (1.67) {-2.59) (-1.52)

a1c 0.1328 -0.8384 -0.4552 1.3180 -0.4164 0.78 0.22
{2.61) (-4.77)  (-P.40) _ (2.94) (-2.46)

10 -0.0203 -0.3275  0.2817 0.7558 0.4%  0.04
(-1.10) (-1,87)  (1.58)  (1.74)

22A -0.0627 - ~1.0871 1.8667- 0. 0663 0.28 -0.13
{-1.83) (-1.34) (2.81) (1.66)

228 -0.0531 -0.4672 1.5881 0.8431 -0.4024 0.56 -0.09
(-1.93) (-1.74) (2.96)  (1.22) (-1.70)

azA -0.0016 0.0850 0.0382 0.0329 0.9726 0.94 -0.38
(-0.42)  (1.75) (1.21) {1.27) 110.68)

238 0.0117 -0.4072 -0.1754 0.3983 0.2889 0.52 0.03
€0.57) (-3.62) (-0.48) (1.12) (1.38)

244 -0.0450 -0.8768 1.7558 1.6096 -0.3421 0.75 0.02
(-2.25)  (-2.40) (5.16) (3.71) (-2.03)

Q4B -0.0841 -1.6599 2.3896 0.6740 -0.1127 0.6 -0.18
(-2.99) (-2.23) (4.28) (1.71) (~0.60)

4c -0.0906 -1.3852 -0.6206 2.53%9 0.70 -0.13
(-2.41) (=3.21) (-1.46)  (4.20)

240 -0.0491 -0.3490 1.6548 1.2692 -0.4184 0.56 -0.16
(=1.77) _ (=0.89) (3.01) (2.28) (-1.11)

Q4E11  0.0110 -1.4107 0.3525 0.7530 0.65 0.25
(0.50)  (-4.17) 0.82)  (1,71)

Q4E1R  -0.0257  0.0658 0.6873 0.22 0.3
{-1.68) _ {0.42) (2.06)

DAER 0.1614 -0.6527 1.3052 0.4531 -0.9187 -1.6366 -0.3469 0.70 0.09
(2.19)  (-1.72) (3.28) (1.67) (~2.49) (-3.71) (=1.60)

ash 0.0182 -0.1945 -0.1884 -0.0029 0.3136 0.4322 0.42 -0.22
(1.28) (-0.93) _ (-0.90) (-0.01) (1.15) (2.20)

as8 0.0251 -0.7804 1.5286 -0.6631 -0.2656 0.53 0.20
(0.84) (-2.97) (2.37) (~1,45) (-1.46)

Qscd  -0.041P -0.5372  0.3930 0.5710 0.4971 0.76 o0.22
(-1.43)  (-3.58)  (2.44) (2.63) (3.07)

Taulukko 8.3.c: Muiden yksityiseen kulutukseen Tuokiteltavien ryhmien

estimointitulokset.

Hyddyke- Vakio Dlog(RP) LDlog(RP) DtWZD/P LDWZD/P DTVAYKS LDTVAYKS DLUOTOT LDLUOTOT LLSAAST LDAYKS  R#2 R

a9 0.1560 -0.5217 0.4908 -0.6586 ~0.8345 0.0483 0.38 -0.23
(1.97)  (=0.49) (0.72) (~1.68) {-1.39) (1.326)

a0 -0.0041 -0.6097 0.0233 0.4644 -0.3152  0.1657 0.66 0.02
(-0.32)  (-2.41) (0.14) (2.54) (~2.08)  (1.22)

a1l 0.0371 -1.1032 1.3595 0.0420 -0.3354 0.51 -0.05
(1.24)  (-3.14) (2. 14) (0.77) (-1.38)

n12 0.0326 -2.1001  2.0975 -0.6668 0.7790 0.56 0.02
0.72)  (-0.94)  (0.93) (-0.53) (3.13)

013 -0.0228 -0.0929 0.0369 0.4715 0.63 0.15
(-1.35)  (~0.27) (0.24) (3.08)
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Taulukoiden sarakkeissa D(RP) ja DtWZD/P esitetddn hyddykeryhmien lyhyen
ajan (yht. (7.4) ja (7.6), kun j=0) hinta- ja tulojoustot. Muutamien
hyédykeryhmien hintajoustot ovat positiivisia, mutta ne poikkeavat tdi-
16in ddrimmdisen vdhdn nollasta. Lisdksi niiden hajonnat ovat suuria
verrattaessa niitd ko. joustoihin, joten ndmd hintajoustot voidaan tar-
vittaessa asettaa nolliksi. Tdamd menettely vaikuttaa makromallista teh-
taviin johtopddtoksiin tamdnkaltaisessa tapauksessa ddrimmdisen vdhén.
Tarkasteltaessa negatiivisia tulojoustoja sarakkeesta DtWZD/P paddytdan
samanlaiseen lopputulokseen kuin hintajoustojen tapauksessa. Tdhdan joh-
topddtdékseen pdaadytdan helposti tarkastelemalla aggregoinnilia johdetun
makromaliin tulojoustoja (taulukko 8.5 sarake DtWZD/P), jotka ovat kuna-
kin ajankohtana positiivisia. Lisaksi niiden hajonnat ovat erittdin pie-
net, joten aggregoinnilla johdetun makromallin tulojoustoja ajankohtana

t voidaan pitda tilastollisesti luotettavina.

Hyodykeryhmien residuaaleista lasketut 1-kertaluvun autokorrelaatiot
ovat kaikki vd1i11d + 0.45, joten OLS on riittdavd estimointimenetelma

estimoitaessa kysyntdyhtdlot erikseen (ts. toisistaan riippumattomasti).

Hyddykeryhmien selitysasteet vaihtelevat 19 %:sta 94 %:iin, mutta ylei-
simmin ne ovat 45 %:n ja 75 %:n vdli114. Taulukoiden sarakkeessa R 2
esitetyt selitysasteet ovat varsin korkeita differenssimalieille. Asian
voi tarkistaa muuttamalla estimoidut mallit tasomalleiksi, jolloin

selitysasteet ovat huomattavasti korkeammat.

Eri hyodykeryhmien muiden selittdavien muuttujien joustoja ja niiden
kdyttdytymistda ei hydodykeryhmdtasolla tdssd kommentoida, vaan niiden
tarkastelu suoritetaan ensisijassa aggregoinnin avulla aikaansaadusta

makromallista.
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Muutamissa hyddykeryhmien kysyntdyhtdaloissd on kdytetty poikkeukselli-
sesti dummy-muuttujaa. Ensimmdinen syy dummy-muuttujan kdytolle on hyo-
dykeryhmdan kysyntadn vaikuttavien lainsdaddanndéliisten efektien poista-
minen. Tdmd ongelma-alue 1iittyy 1969 alkoholilain ja 1972 kansanter-
veyslain muutoksiin, joten hyddykeryhmissd QI1C ja Q5C+D on katsottu
tarpeelliseksi dummy-muuttujan kdayttdminen. Toinen dummy-muuttujan kdy-
ton edellytys perustuu vuonna 1973 alkaneeseen 61jykriisiin (ryhmdt Q10
ja 013). Lisdksi hyddykeryhmdn Q4C (kotitalouskoneet) kysyntdayhtdaion
estimoinnissa el ole kdytetty vuosihavaintoja 1967 ja 1968. T4114 menet-
tely11d on pyritty poistamaan 1967 suuren devalvaation vaikutukset ko.
hyddykkeiden kysyntddan (ryhmd sisd1tdi paljon ulkomailta tuotavia hyod-

dykkeitd).

8.3.1_ Hydédykeryhmien kysyntamallien pitkdn ajan joustot

Staattisen mallin estimoidut joustot ovat estimointituloksina sellaise-
naan pitkdn ajan joustoja. Dynaamisissa tarkasteluissa kysyntdmallien
lyhyen ja pitkdn ajan joustot voivat puolestaan poiketa suuruudeltaan
huomattavasti. Taulukossa B.4. on esitetty kahden tdrkeimmdn jouston
(hinta- ja tulojousto) pitkdn ajan tasapainoratkaisun estimaatit. Ver-
taamalla nditd tuloksia taulukoiden 8.3.a ja b tuloksiin kunkin hyoddyke-
ryhmdn tapauksessa, voidaan huomata, ettd lyhyen ja pitkdn ajan hinta-
ja tulojoustot poikkeavat 1dhes sdadannonmukaisesti toisistaan. Tdmd em-
piirinen tosiseikka puoltaa erilaisten kysyntdamallien kdyttdmistd eri

hydédykeryhmien tapauksessa.

Pitkdn ajan hintajoustot ovat ryhmdd Q3A lukuun ottamatta joko negatii-

visia tail hyvin 1dhelld nollaa. Vastaavat pitkdn ajan tulojoustot ovat
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ldhes sddnnonmukaisesti positiivisia. Pitkdn ajan hinta- ja tulojous-
toihin Tiittyvdt ongelmat ovat suhteellisen vdhdmerkityksellisid ja
voijvat ilmeisesti johtua esimerkiksi yksityisen kulutuksen rakenteel-

lisista muutoksista.

Taulukko 8.4: Hybédykeryhmien kysyntdmallien pitkdn ajan hinta- ja tulo-

joustot.
Hyddyke- Pitkdn ajan Pitkdn ajan | Hyddyke- Pitkdn agjan Pitkdn agan |
ryhmd hintajoustc tulojousto ryhma hintajousto tulojousto
QET -0.52 0.44 a6A -0.25 2.10
Q1B -0.83 3.35 QeB11 -0.26 .22
Qic -0.91 0.93 QeB12 -0.58 1.37
Q1D -0.04 0.76 aeBi12 -0.09 -0.95
Q24 -1.09 1.87 aec -0.86 0.50
azBe -0.33 1.7z aeD -0.35 0.49
oA 2.37 1.29 avAl -2.16 2.40
Qz8 -0.57 0.31 QvAz -1.65 2.00
Q44 -0.65 2.51 A7A3+4 -0.15 1.01
Q48 -1.49 2.15 Q7B 0.05 0.72
a4ac -2.01 2.53 azvc -0.16 0.21
Q4D -0.35 2.92 Q8A1 -1.57 0.40
Q4E11 -1.41 1.1 agaz -2.01 0.50
Q4E12 0.07 0.69 (8B1 -1.00 3.81
Q4E2 -0.48 0.97 Q8B2+3 -0.85 1.20
QsA -0.38 0.21 Q8c -2.35 1.41
as8 -0.62 1.21 asp -1.35 2.17
Q5C+D -0.29 1.15 QBE 0. 03 =0.26
8.4 Empiirinen makromalli

Yksityistd kulutusta kuvaava empiirinen makromally johdetaan matemaat-
tisesti taulukoiden 8.3.a, 8.3.b ja 8.3.c estimointituloksista. Aggre-
gointi perustuu td116in aggregoinnin peruslauseeseen ja makromallin

sovite on seuraavanlainen:
(8.2%) DQYKSt = Byo * gt]DtWZD/Pt) + BtsLDtWZD/Pt)

t

+ BtSDTVAYKSt + BtGLDTVAYKS
Bt7DLU0T0Tt + BtBLDLUOTOTt

+

+ BtgLLDSKﬁSTt + Bt.IOLDQYKSt

+ cov[,,,0l09(p;,)] + cov[814,01og(p1’t_])]

+

cov[§1]0,01og(q1,t_1)], t=4,...,T.
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Taulukko 8.5: Aggregoinni]]a johdetun makromallin parametriestimaatit
(Btj)Ja niiden t-arvot (suluissa) sarakkeittain ajalla t.

Vuosi Vakio DtWZD/P LDtWZD/P DTVAYKS LDTVAYKS DLUOTOT  LDLUOTOT LLSAAST  LDQYKS Cla,Dp) C(b,LDp) Clc,LDq)

67 -0.0052 0.8421 0.0948 0,0076 -0.0497 0.0741  -0.0669 0.0055 0.1195 -0.0020 0.0048 0.0060
(~0.6267) (10.4473) (2.2784) (0.5266) ¢-1.8092) (1.4092) (-4.1890) (1.8551) (5.9305)

68 -0.0025 0.8214 0.0959 0.0079 -0.0428 0.06841 -0.0709 0.0053 0.1251 =-0.0044  0.0060 0.0073
(-0.3240) (10.6582) (2.3394) (0.5896) (-1.7684) (1.3721) (-4.3199) (1.8403) (6.1610)

69 -0.0028 0.8485 0.0941 0.0089 -0.0453 0.0727 -0.0745 0.0052  0.1179 0.0022 0.0036 0.0031
(-0.3343) (10.6023) (P.23518) (0.5985) (-1.708R) (1.4042) (-4.4721) (1.8345) (5.7024)

70 -0.0051 0.9069 0.0991 0.0086 -0.0550 0.0864 -0.0757 0.0054 0.1065 0.0042 -0.0021 -0.0217
(-0.5282) (10.3711) (2.5417) (0.5865) (-1.6961) (1.3967) (-4.5529) (1.8305) (4.9864)

n -0.0027 0.9024 0.1053 0.0082 -0.0513 0.0779 -0.0791 0.0054 0.1061 -0.0017 -0.0026 -0.0063
(~-0.2081) (10.4201) (P.6999) (0.5592) (-1.6985) (1.3518) (-4.6273) (1.8454) (4.8311)

2 -0.0030 0.9175 0.1063 0.0080 -0.0524 0.0851  -0.0827 0.0053 0.1031 0.0019 0.0020 0.0051
{-0.3200) (10.2489) (R.7352) (0.5520) (-1.6711) (1.4P58) (-4.7272) (1.89E2) (4.5555)

3 -0. 0085 0.9463 0.1117 0.0087 -0.0536 0.1061 -0.08S2 0.0054 0.0982 0.0097 0.0039 -0.0110
(-0.6166) ( 9.9942) (2.9043) (0.6007) (-1.6445) (1.5437) (-4.8141) (1.9007) (4.2200)

74 -0.0048 0.9172 0.1224 0.0085 -0.0526 0.0987 -0.0880 0.0052 0.1102 0.0054 -0.0030 -0.0048
(-0.5058) (10.2654) (3.1966) (0.5984) (-1.6357) (1.6163) (-4.8543) (1.8679) (4.7369)

™ -0.0037 0.8995 0.1P92 0.0093 -0.0498 0.0941 -0.0878 0.0047 0.1157 -0.0093  0.0009 0.0105
(-0.4086) (10.6139) (2.2352) (0.6572) (-1.6251) (1.6E23) (-4.8519) (1.7757) (5.0224)

76 -0.0032 0.8921 0.1768 0.0082 -0.0495 0.0942  -0.0864 0.0044 0.1134 0.0042 -0.0034 0.0050
(-0.3506) (10.7070) (3.1595) (0.5681) (-1.5965) (1.6052) (-4.8539) (1.7619) (4.9772)

77 -0.0015 0.8668 0.1234 0.0047 -0.0451 0.0860 -0.0854 0.0047 0.1177 0.0024  0.0053 0.0116
(-0.1706) (10.7466) (3.0560) (0.3200) (-1.5763) (1.5832) (-4.8632) (1.8600) (5.1677)

78 -0.0005 0.8591 0.1191 0.0083 -0.0436 0.0835 -0.0858 0.0046 0.1187 -0.0045 -0.0026 0.0066
Y(-0.0555) (10.7296) (2.9952) (0.2131) (-1.5644) (1.5712) (-4.8568) (1.8664) (5.1475)

K] -0.0014 0.8786 0.1206 0.0030 -0.0481 0.0894  -0.0868 0.0046 0.1125 -0.0039  0.0046 0.0031
(-0.1565) (10.6097) (3.0744) (0.1822) (-1.5962) (1.55669) (-4.8261) (1.8589) (4.8889)

80 -0.0029 0.8984 0.1271 0.0035 -0.0530 0,0953 -0.0872 0.0047 0.1092 0.0003  0.0028 -0.0056
(-0.2028) (10.4640) (3.2585) (0.2111) (-1.6320) (1.5437) (-4.8406) (1.8314) (4.6662)

81 -0.0021 0.8858 0.1300 0.0033 -0.0514 0.0937 -0.0886 0.0045 0.1132  0.0058 0.0005 ©.0002
(-0.2P82) (10.4147) (3.3334) (0.2004) (-1.6854) (1.5580) (-4.8115) (1.8008) (4.7668)

8 -0.0026 0.8827 0.1249 0.0025 -0.0538  0.1007 -0.0896 0.0043 0.1179 0.0062 -0.0004 0.0010
(-0,2662) (10.3781) (3.2477) (0.1539) (-1.6108) (1.5858) (-4.7955) (1.7746) (4.9542)

82 -0.0028 0.8840 0.1245 0.0016 -0.0547 0.1041 -0.0905 0.0042 0.1184 -0.0043 -0.0047 -0.0006
(-0.2801) (10.5080) (3.2812) (0.0997) (-1.6027) (1.6022) (-4.8458) (1.7696) (5.0495)

84 -0.0018 0.8769 0.1267 0.0018 -0.0526 0.1001 -0.0917  0.0045 0.1178  0.0036  0.0034 0.0031
(-0,1866) (10.6441) (3.2151) (0.1127) (-1.5880) (1.593¢) (-4.8787) (1.8211) (5.0697)

85 -0.0019 0.8819 0.1254 0,0014 ~-0.0538 0.1016 -0.0929  0.0047 0.1163  0.0022 -0.0024 0.0005
(-0.1912) (10.5636) (3.2931) (0.0870) (-1.5818) (1.5761) (-4.9070) (1.8696) (5.0082)

Yhtd16n estimointitulokset on esitetty taulukossa 8.5. Jokaisessa tau-

Tukon sarakkeessa esitetddn ko. selittdvdan muuttujan joustot ja niiden

t-arvot suluissa. Kolme viimeistd saraketta vastaavat jarjestykseltaddn

yhtdi6n (8.2*) kolmea viimeistd kovarianssitermid.

Taulukossa 8.5

on esitetty eri muuttujien joustot sarakkeittain.

Joustot 3a niiden hajonnat muuttuvat ajankohdasta toiseen, joten jous-

tojen (= makromallin regressiokertoimet) t-arvot muuttuvat myods ajan

mukana. Aggregoidun makromallin selitysaste on 0.945 ja virhetermin 1-

kertaluvun autokorrelaatio noin -0.217.
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Makromallin (8.2*) (taulukko 8.5.) sopivuuden hyvyyttd voidaan tarkas-
tella esimerkiksi kuvan 8.1 avulla, jossa verrataan Vartia I volyymi-
indeksid mallin antamaan vastaavaan sovitteeseen. Kuva 8.1 paljastaa
kaksi ongelmallista ajankohtaa, jolloin makromallin sovitteet poikkea-
vat vdhdisessd mddrin vastaavasta volyymi-indeksistd. Nimd ajankohdat
sattuvat vuosille 1967-1968 ja 1974-1977. Ensimmdiseen ajankohtaan
11ittyy vuoden 1967 suuri devalvaatio, joka aiheutty suuria muutoksia
kysyntddn ennen kaikkea ulkomailta tuotavien hyddykkeiden kohdalla.
Toiseen ajankohtaan 1iittyy puolestaan 81jykriisi ja sitd seurannut
taloudellinen epdvakaisuus, joka aiheutti suurehkoja kysynnin volyymi-
muutoksia (alensi kysyntdd) useampien hydédykeryhmien tapauksessa. Mal-

1in antamat sovitteet poikkeavat kuitenkin suurimmillaan vain noin 2

Kuvio 8.1: Yksityisen kulutuksen (uudelleen laskettu) volyymin log-
muutos (yhtendinen viiva) ja aggregoidun makromallin (8.2%)
antama sovite vuosille 1967-1985.

0¥

BRI,
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log %:a vastaavista todellisista volyymin log-muutoksista ko. ajankoh-
tina, joten tasomallissa (ts. malli (8.2*) voidaan muuntaa tasomallik-
si) sovitteet poikkeavat todellisista volyymeista erittdin vahdn. Luon-
notlisesti huolellisella dummy-muuttujan kdyto11d em. ongelmaa voidaan

pyrkid vdhentdmdan entisestdin.

Tarkastelemalla makromallin joustoja huomataan, ettd mallin ne kdyt-
tdytyvdt suhteellisen hyvin. Toisin sanoen muutamissa hyddykeryhmdn
kysyntdmalleissa esiintyneet negatiiviset tulojoustot etvdt ole ai-
heuttaneet ongeimia esimerkiksi makromallin tulojoustoihin. Sitd vas-
toin vertaamalla hydédykeryhmien kysyntdmallien selitysasteita makro-
mallin selitysasteeseen, makromallissa se on korkeampi kuin missdan
hyédykeryhmdn mallissa. Tdmd voidaan selittdd kappaleessa 6.5. esitet-
tyjen makromallin etujen perusteella. Ensimmdinen etu on, ettd makro-
mallin parametriestimaatit (joustot) ovat ajassa muuttuvia suureita.
Toinen etu perustuu puolestaan siihen, ettd aggregoinnin avulla mak-
romalliin (8.2*) on johdettu kolme lisdaselittdjdd kovarianssitermeini.
Parametriestimaattien muuttuminen y1i ajan perustuu siihen, ettd niis-
sd huomioidaan kulutustottumuksissa tapahtuneet asteittaiset ja pysy-
vdt muutokset. Toisin sanoen ne ovat Vartia I indeksin painoilla las-
kettuja painotettuja keskiarvoja hyodykeryhmien parametriestimaateis-

ta. Jos Wit = Wi Vi,t,s, niin makromalli (8.2*) on tavanomainen va-

s
kiokertoiminen makromalli. Todellisuudessa 3i,t,s, jolle pdtee Wit #
ﬁis’ jolloin parametriestimaatit eivdt ole vakioita. Tda116in parametri-
estimaatit sisd1tdavdt enemmdn informaatiota kuin vastaavanlaisten vakio-

kertoimisten makromallien parametriestimaatit.

Kulutustottumusten muutokset voivat aiheuttaa suuria vaihteluita mak-

romallin joustoihin. Muutosten huomioiminen on puolestaan sitd oleel-
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Tisempi mitd keskeisempi on ko. muuttujan vaikutus regressiomalliin.
Tdssd tutkimuksessa keskeisimmat selittdvdat muuttujat ovat kdytettd-
vissd olevat reaalitulot, em. muuttuja vuodella viivdstettynd ja vuo-
della viivdstetty kysynndn volyymin muutos. Muut makromallin joustot
(taulukko 8.5) ovat niin pienia, ettd ne vaikuttavat vain vdhdn yksi-
tyisen kulutuksen kysyntdmuutoksiin. Kuvassa 8.2 esitetddn tulojous-
ton vaihtelua vuodesta 1967 vuoteen 1985. Tulojousto on ollut suurim-
millaan vuonna 1973 (n. 0.95) ja pienimmil1dan vuonna 1968 (n. 0.82).
Kuviosta voidaan havaita, ettd tulojousto on noussut voimakkaasti vuo-
desta 1968 vuoteen 1973. 01jykriisistd aiheutunut taloudellinen epdva-
kaisuus ja kasvanut tyottomyys ovat ilmeisesti vaikuttaneet voimakkaas-
ti tulojouston alentumiseen aina vuoteen 1978, minkd jdlkeen pieniad
muutoksia lukuunottamatta tulojousto on ollut 1ikimain 0.88:n suurui-
nen. Poikkeama tulojouston pienimmdn ja suurimman arvon vdlilld on noin
0.13, jonka vaikutus yksityisen kulutuksen volyymin muutokseen on huo-
mattava. Kuviosta 8.2 voidaan pddatelld 1isdksi, ettd tulojouston alen-
tuminen vuodesta 1973 on omalta osaltaan vdhentdnyt kysyntdd ja ndin
jossakin mddrin syventdnyt 61jykriisin aiheuttamaa taloudellista krii-

sid.

Yhde11d vuodella viivdstetyn kdytettdvissd olevan reaalitulon jousto
kdyttaytyy Tikimain samalla tavalla kuin kdytettdvissd olevien reaali-
tulojen jousto (taulukko B8.5). Se nousee voimakkaasti vuoteen 1975,
minkd jdlkeen pienid muutoksia huomioimatta se vakiintuu 0.12:n ja
0.13:n vdlille. Myds tdmd jousto on positiivinen kaikkina ajankohtina,
joten edellisen vuoden kdytettdvissd olevat reaalitulot vaikuttavat

yksityiseen kulutukseen positiivisesti 1isdten sitd.
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Kuvio 8.2: Makromallin (8.2*) tulojoustot vuodesta 1967 vuoteen 1985.

Tulojoustot ajankohtina. 1967-85

Tulojousto

Kappaleessa 7 esitettiin hyddykeryhmien dynaamisille regressiomalleille
stabiilisuuden ehto: IBiSI <1, ¥i. Jos makromalli on stabiili, niin mak-

romallin (8.2%) parametriestimaateille tulee péteé:let]0| <7, M.

Taulukosta 8.5 sarakkeesta LDQYKS voidaan havaita, ettd empiirinen mak-
romalli tyydyttdd mallilta vaadittavan stabiilisuuden ehdon. Kyseinen
parametriestimaatti vaihtelee y1i1 ajan suhteellisen vidhdn 0.11:n molem-
min puolin. Hyodykeryhmien kysyntdmalleissa kdytetyn vuodella viivdste-
tyn vastemuuttujan (response variable) perusajatuksena on, ettd ko. hyd-
dykeryhmdn aikaisemmasta kulutuksesta muodostuu joko psykologinen tai
todellinen varanto, joka vaikuttaa myohempddn kulutukseen. Koska yksi-
tyisen kulutuksen volyymi kasvaa ldhes lainomaisesti yli ajan, niin mak-

romallin vuodella viivdstetyn vastemuuttujan kertoimelta voidaan vaatia
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seuraavaa hyvdd ominaisuutta: psykologiseksi tai todelliseksi varannoksi
muodostuneen aikaisemman kulutuksen on 1isdttdvd yksityisen kulutuksen
volyymia (ts. LDQYKS-kerroin > 0). Tdmd ominaisuus ja sen tyydyttdminen
el ole ehdoton edellytys makromallin jdrkevyydelle, mutta se tuntuu esi-
merkiksi Suomessa yksityisen kulutuksen tilastoaineiston valossa loogi-
selta vaatimukselta. Taulukosta 8.5 voi havaita, ettd aggregoinnilla

Johdettu empiirinen makromally tyydyttdd tdmdn ominaisuuden.

Makromallin (8.2*) muut joustot ovat merkitykseltdin pienid. Huomionar-
voinen seikka on, ettd vuodella viivdstettyjen luottokannan ja tulovero-
asteen joustot ovat negatiivisia. Tdamd merkitsee yksinkertaisesti sitd,
ettd ndiden suureiden kasvut vdhentdvdt yksityistd kulutusta. Tarkas-
teltaessa luottokannan ja tuloveroasteen muutoksia samanaikaisina muut-
tujina, huomataan ndiden joustojen olevan positiivisia. Tuloveroasteen
Joustot ovat hyvin 1ikel1d nollaa ja ovat tilastollisesti epdluotetta-
via, mutta luottokannan muutoksen joustot kdyttdytyvdt loogisesti ja
ovat muutoksen suunnan suhteen Juotettavia. Luottokannan muutos saman-
aikaisena muuttujana 1isdd yksityistd kulutusta kuitenkin vain vidhin

(taulukko 8.5).

Taulukon 8.5 joustoista pienimmdt ovat samanaikaiset tuloveroasteiden
Joustot ja kahdella vuodella viivdstetyn sddstdmisen joustot. Niiden kdyt-
tdmisestd ei ole suurta etua hyddykeryhmien regressiomalleissa, koska mak-

romallin selittdvind muuttujina ne osoittautuvat vihidmerkityksellisiksi.

Makromallin (8.2*) tasapainoratkaisun johtaminen edellyttdi, ettd pitkin
ajan joustoestimaatit tunnetaan. Ne voidaan johtaa joko painotettuina
keskiarvoina hyddykeryhmien pitkdn ajan joustoista tai suoraan makromal-

1in parametriestimaateista (ks. kappale 7.3). Jos makromallin (8.2*)
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dynaamiset joustot ovat ajassa muuttuvia, niin vastaavat pitkdn ajan

joustot muuttuvat myds ajassa.

Makromallin kovarianssitermien teoreettisia ominaisuuksia on tarkastel-

tu alustavasti kappaleessa 6.5 korrelaatiokertoimen avulla. Koska kor-
relaatiokertoimen ja kovarianssitermin merkit ovat aina samat, makromal-
1in (8.2*%) empiirisistd kovariansseista voidaan tehdd kappaleen 6.5 pe-
riaatteen mukaan seuraavat johtopdatokset: 1. Jos kovarianssi on positii-
vinen, niin suurimmat (pienimmdt) hintojen muutokset kohdistuvat hinta-
Joustamattomimpiin (hintajoustavimpiin) hyddykkeisiin. 2. Jos kovarianssi
on negatiivinen, niin pienimmdt (suurimmat) hintojen muutokset kohdistuvat
hintajoustamattomimpiin (hintajoustavimpiin) hyddykkeisiin. Taulukon 8.5
sarakkeet c(a,Dp) ja c(b,LDp) (ts. cov[@12,01og(pﬁt)] ja cov[§14,D1og(p1’t_])])
ovat enimmdkseen positiivisia, mutta ajankohdat 1967-68, 1974-75 ja
1978-79 muodostavat poikkeukset. Ndihin ajankohtiin 1i1ittyy 1967 suuri
devalvaatio, 1973 alkanut 61jykriisi ja 1970-Tuvun lopun voimakas ty&l-
lisyyden heikentyminen. Ndind aikoina kovarianssitermeisti c(a,Dp) ja
c(b,LDp) jompi kumpi tai molemmat ovat negatiivisia. Tdmid saattaa i1-

meisesti johtua ko. kriisitilanteiden aikana tapahtuneista tarjonta-

puolen kdyttdytymisen muutoksista.

8.5 Empiirinen vakiokertoiminen makromalli

Empiirinen tarkastelu laajennetaan nyt mallja (8.2*) vastaavan vakijoker-
toimisen makromallin tarkastelemiseen. Toisin sanoen yksityisen kulutuk-
sen volyymin tog-muutosta selitetddn pelkdstidin makrotaloudellisten suu-
reiden log-muutoksilla. Ndin ollen yhtd16n (8.2%) kovarianssitermit ei-

vdt voi esiintyd vakiokertoimisessa makromallissa. Lisdksi siini ei voida
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hyodyntdda hydédykeryhmien kysyntddn vaikuttavaa hintainformaatiota, kos-
ka Zw1t01og(pit/Pt) = 0.

Aggregointiteorian ndkdkulmasta makromailia ei voida valita a priori
-perustein, vaan sen olemassa olo tulee perustella konsistentisti. Yksi
mahdol1iten tapa perustella vakiokertoimisen makromallin olemassaolo on
uskoa, ettd hyddykeryhmien kysyntdyhtdldistd (tai yksiloiden kdyttdyty-
minen samanlaista) ei saada lisdinformaatiota makromalliin. Toisin sano-
en kaikkien hydédykeryhmien kysyntdayhtd1ot ovat samanlaisia ja niiden
Joustot ovat samansuuruiset. Lahestymistapa perustuu td1161n analogia-

ajatukseen.

Analogia-ajatukseen perustuvan makromallin ja hyodykeryhmien kysyntd-
yhtdloistd aggregoinnilla johdetun makromallin (8.2*) vertailemisen
mahdollistamiseksi estimoidaan aluksi analogiamalli tdsmdlleen yhtdion
(8.2*) makrotaloudellisilla selittdvilla muuttujilla. Estimoinnissa
kdytetyt tilastoaineistot ovat samat. Empiirisen makromallin sovite on

td1161n muotoa (estimaattien t-arvot suluissa):
(8.2%%) DQYKST = 0.0006 + 0.7926*DtWZD/Py
(0.02) (3.33)

+ 0.3886*LDtWZD/Pt + 0.0797*DTVAYKSt

(1.40) (0.70)

+ 0.0023*LDTVAYKSt + 0.1081*DLUOTOT¢

(0.02) (0.46)

- 0.0497*LDLUOTOT + 0.0097*LLDSAAST¢

(-0.17) (0.99)
- 0.5122*LDQYKSt, t=4,...,T.
(-1.62)
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Mallin selittdvat muuttujat on esitetty taulukossa 8.2. Kysyntdyhtdlién
(8.2**) selitysaste on 0.87 ja virhetermien empiirinen 1-kertaluvun auto-
korrelaation on -0.28. Ndma mallin tunnusluvut eivdt ole ongelmallisia,
mutta empiirinen makromalli on tilastotieteen kriteerien mukaan heikko.
Ensimmainen ongelma perustuu siihen, ettd malli (8.2**) sisd1tdd liian
monta estimoitavaa parametria. Toisin sanoen estimoinnissa kdytetyt
tilastoaineistot eivat sisdlld riittdvdasti aikasarjahavaintoja mallin
jarkevdn estimoinnin perustelemiseksi. Toinen ongelma 11ittyy mallin
selittdjien selityskykyyn. Kotitalouksien kdytettdvissd olevia reaali-
tuloja (tWZD/P) lukuun ottamatta ne eivdt ole tilastollisesti luotetta-
via. Tdstd ongeimasta voidaan tehdd taulukoiden 8.3a,b ja c estimointi-
tulosten perusteella se johtopddatds, ettd kaikkien hyddykeryhmien mal-
1ien selittdavdt muuttujat eivdt voi olla samoja. Toisin sanoen analogia-
ajatukseen perustuva makromallin estimointi ei ole jarkevdd suurelle
selittdvien muuttujien lukumddrdlle. Se ej salli hyddykeryhmien kysyn-
tdmallien ja makromallin vd1111d laadullisia eroja, koska se perustuu
olettamukseen, ettd taloudelliset lainomaisuudet ovat samanlaiset sekd
hyddykeryhmien ettd makrotalouden suureiden vd1i1114. Vastaavaan johto-
padtokseen pddadytdan Rahialan (1984) ja Mellinin (1983, 1985) empiiri-
sistd tuloksista, jotka osoittavat, ettd hyddykeryhmien kysyntdmallit
voivat poiketa ratkaisevasti toisistaan. Tdmd 1ahtdokohta on realistinen,
si111d@ on kohtuutonta kuvitella, ettd esimerkiksi korujen, jalokivien,
autojen ja elintarvikkeiden kysyntdmalleissa olisivat tdsmdileen samat
selittdavdt muuttujat. Mallien spesifioinneissa on yksinkertaisesti

huomioitava hyddykeryhmien kysyntdéihin vaikuttavia erityispiirteitd.

Luonnollisesti analogiamallin estimointi on perusteltavissa paremmin, jos
selittdvid muuttujia on vdhemmdn. Yksi mahdollinen vdhemmdn estimoitavia
parametreja sisdltdvd empiirinen analogiamalli on seuraavanlainen (esti-

maattien hajonnat suluissa):
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——
(8.2%%*) DQYKSt = 0.0067 + 0.8815*DtWZD/P¢

(1.28)  (8.60)

+ 0.4731*LDtWZD/Pt + 0.012*LLDSAAST¢

(2.07) (1.47)

- 0.5792*LDQYKSt, t=4,...,T.

(-2.30)

Mallin muuttujien tarkempi erittely on esitetty taulukossa 8.2. Empiiri-
sen analogiaan perustuvan makromallin selitysaste on 0.856 ja 1-kerta-

Tuvun autokorrelaatio -0.23. Selitysaste on vain noin 0.015 alempi kuin
mallissa (8.2**) ja mallin residuaaleista laskettu 1-kertaluvun autokor-
relaatio on mallissa 1ikempdnd nollaa kuin mallin (8.2**) vastaava tes-

tisuure.

Tilastotieteen kriteerien perusteella yo. makromalli on suositeltavampi
kuin (8.2%*). Mallin (8.2***) joustojen estimaatit ovat suurempia kuin
mallissa (8.2%). Lisdksi niiden hajonnat ovat huomattavasti pienempii

kuin mallissa (8.2*%*).

Huomionarvoisena mallin (8.2***) piirteend on edelleen, ettd vuodella
viivdstetyn kulutuksen estimaatti on edeileen negatiivinen. Toisin sa-
noen aikaisemmasta kulutuksesta muodostuneen "kulutusvarannon" 1 %:n
kasvu alentaa yksityistd kulutusta 0.5792 %:a. Tami johtopddtds tuntuu
ristiriitaiselta kulutustottumusten muodostumisen teoreettisten ja kiy-
tdnndstd tehtyjen empiiristen huomioiden nikokulmasta. Aikaisemman ku-

Tutuksen tulisi pikemminkin 11sdtd kuin vdhentdd yksityistd kulutusta.
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8.6 Empiiristen makromallien vertaileminen

Makromallien (8.2%), (8.2**) ja (8.2***) vertailussa tarkoituksenmukai-
sina kriteereind ovat toisaalta tilastotieteelliset ja toisaalta talous-

tieteelliset tekijdt. Ndmd kriteerit ovat seuraavat:

1. Estimoitavat mallit ovat yksinkertaisia ja niissd ei saa olla 1iikaa
estimoitavia parametreja.

2. Estimoitujen mallien selittavilid muuttujilla tdytyy olla sekd tilasto-
tieteen teorian ja kdytdnnon talouden kannalta selityskykyd.

3. Mallit on perusteltava teoreettisesti ja ndiden teoreettisten olosuh-
teiden on pddettdavd myds empiirisissd malleissa.

Mallien vertailukriteereitd on luonnollisesti myds monia muita, jotka
11ittyvdt ensisijassa teoreettiseen mallin muodostamiseen. Ndistd kritee-
reistd on keskusteltu kappaleissa 6 ja 7. Kyseiset kriteerit voidaan suu-

relta osalta Tuokitella ym. kolmeen kriteeriluokkaan.

Ensimmdinen kriteeri perustuu pddasiassa estimoitujen mallien vapausas-
teisiin. Makromalli (8.2*) johdetaan hyddykeryhmien estimointimenetel-
malla, joka on erikoistapaus SURE-estimoinnista (ks. virhetermin ominai-
suudet kappaleista 7.3 ja 8.1), joten estimoinnissa olevia aikasarjan
vuosihavaintoja on tdl16in yhteensd 810 ja estimoitavia parametreja 218
vakiotermit mukaanluettuna. Ko. estimoinnissa on siis Z(T1—k1-1) =
810-218-41 = 551 vapausastetta. Hyddykeryhmien kysyntdyhtdiléiden virhe-
termien oletuksiin ja niiden tutkimiseen on olemassa siis teoreettiset
edellytykset. Loogisina testeind ovat td116in virhetermin odotusarvotesti,
1-kertaluvun empiirisen autokorrelaation testi ja virhetermien homoske-
dastisuuden testaaminen. Ndihin testiteoreettisiin ongelmiin ei t&ssd
tutkimuksessa puututa, koska ne eivdt 1iity suoranaisesti aggregointi-

ongelmaan.
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Analogiamallissa (8.2**) estimoitavia parametreja on 9 ja tarkasteltavat
aikasarjat sisdaltdvdt 19 vuosihavaintoa. Residuaalien vapausasteet ovat
tall1éin T-k-1 = 19-9-1 = 10. Virhetermien normaalisuuden oletus on erit-
tdin ankara oletus 19 vuosihavainnon sarjalle, joten virhetermin oletuk-
s1in ja niiden testaamiseen ei ole olemassa tilastotieteellisid edelly-

tyksia.

Toinen makromallien vertailukriteeri 1iittyy tilastotieteen osalta mal-
1ien parametriestimaattien t-arvoihin. t-arvojen johdonmukainen kdytté
tilastollisessa pdattelyssd edeliyttdd kuitenkin virhetermien normaali-
suuden olettamista tai keskeisen raja-arvoteoreeman hyvdksikdayttod (ts.
T on riittdvdan suuri). Ongelman pohdinta 1i1ittyy ndin ensimmdisessd kri-
teerissd esitettyyn vapausasteongelmaan yhtdl6iden (8.2**) ja (B.2%**)
tapauksissa (ts. mallin parametriestimaattien asymptootisen jakauman

olemassaolon ehtoihin).

Kolmas kriteeri perustuu makromallin teoreettiseen johtamiseen. Mallin
(8.2*) spesifiointia on pohdittu kappaleissa 6, 7 ja 8. Kappaleen 8 alussa
pohdinta on laajennettu empiirisen mallin muodostamiseen ongelmiin. Mal-
1in (8.2*) muodostamisessa on kiinnitetty huomiota empiirisen mallin joh-
tamisen edellytyksiin - deduktioon ja induktioon. Analogiamalli puoles-
taan hylkad tamdn 1ahtokohdan, koska se perustuu oletukseen, ettd talou-
delliset lainomaisuudet ovat samanlaiset sekd hyddykeryhmien ettd koko-
naistalouden suureiden vd1i11d. Hydédykeryhmien kysyntdmallien selittdvit
muuttujat ovat tdl116in samat kuin makromallissa. Lisdksi ndiden selittd-
vien muuttujien regressiokertoimet oletetaan samoiksi eri hyddykeryhmil-
le. Namad oletuket eivdt ole jarkevid, jos selittdvid muuttujia on paljon.
Tdhdn johtopdatdkseen paddytdan vertaamalla taulukon 8.5 tuloksia yhtd-

16n (8.2**) tuloksiin.
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Aggregoinnin peruslauseen aggregointiratkaisu ei sisd114 ongelmia, jotka
T9ittyvdt mallin selittdjien Tukumddrddn. Hyddykeryhmien kysyntimalled-
hin voidaan 111ttdd eri selittdjid perustelemalla niiden kdyttd hyodyke-
ryhmien kysyntdéihin vaikuttavilla luonteenomaisilla erityispiirteilli.
Td118in aggregoinnilla johdetussa makromallissa selittidvien muuttujien
Tukumddrd voi ongelmitta yl1ittdd tilastoaineiston vuosihavaintojen luku-
mddrdn. Tdmd makromallin ominaisuus perustuu jo teoreettisessa osassa esi-
tettyyn aggregoidun mallin etuun, jonka mukaan makromallja ei tarvitse
estimoida erikseen. Kyseinen malli johdetaan hyddykeryhmien estimoiduis-
ta kysyntdmalleista. Tdmd makromallin etu on erittdin oleellinen, jos
tavoitteena on muodostaa makromalli, jonka selitysaste on mahdollisimman
korkea. Analogia-ajatukseen perustuvassa makromallissa em. ominaisuuden
tyydyttdminen on mahdotonta mallin estimoinnissa ilmenevdn vapausasteon-

gelman takia.

Mallien (B8.2*%) ja (8.2**) estimointitulosten vertailemiseen ei ole edel-
Tytyksid, koska malli (8.2**) on tilastotieteellisesti puutteellinen.
Sitdvastoin mallien (B8.2*) ja (8.2%**) parametriestimaattien suuruuksien
vertaaminen on jdrkevdmpdd, koska molemmissa malleissa tilastotieteen
kriteerit tyydytetddn jokseenkin hyvin. (Ko. mallit eivdt ole kuitenkaan

sellaisenaan tilastotieteen kriteerien mielessi vertailukelpoisia).

Mallin (8.2*) tulojoustot (taulukko B.5. sarake dtWZD/P) vaihtelevat
0.82:n ja 0.95:n vd1i11d ja niiden keskiarvo on likimain 0.88. Vastaavas-
ti vakiokertoimisen makromallin (8.2*%**) tulojousto on 0.8815, joka on hy-
vin 1dhel1d vaihtuvaparametrisen makromallin tulojoustojen keskiarvoa. Ti-
md viittaa siihen, ettd samanaikaisena selittdvdni muuttujana kaytettdvis-
sd olevat reaalitulot ovat luotettavia myds mallissa (8.2***)  Sitdvastoin

muiden selittdvien muuttujien parametriestimaatit poikkeavat absoluutti-
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sesti huomattavasti toisistaan - vuodella viivdstetyn kulutuksen volyymi-
muutoksen parametriestimaatti 1isdksi poikkeaa merkiltdin vastaavista mal-
Tin (8.2%) kertoimista. Ndiden muuttujien parametriestimaatteja ei voida

pitdd luotettavana seuraavien syiden takia:

1. Analogia-ajatuksen makromalli perustellaan pragmaattisesti erilaisten
oletusten ja uskomusten avulla.

2. Taulukoiden 8.3a,b ja ¢ tulosten perusteella kaikkiin hyddykeryhmien
malleihin ei voida tilastotieteen kriteerien mukaan kidyttii samoja
selittdjid, jos ne kaikki eivdt sisd11d selitysvoimaa hyddykeryhmien
empiirisissda kysyntdmalleissa.

3. Hyddykeryhmien empiiriset kysyntdmallit voivat olla mallispesifioinnil-
taan erilaisia - staattisia, dynaamisia tai stokastisia differenssiyhtd-
161td. Tdtd ominaisuutta ei voida kdyttdi hyviksi analogia-ajatukseen
perustuvan makromallin johtamisessa.

Analogiamallin ja aggregoinnin peruslauseen ratkaisujen erot ovat merkit-
tdvid. Analogiaratkaisu perustellaan pragmaattisesti, eikd mallin perus-
tavat olettamukset pidd empiirisesti paikkaansa (ks. taulukot 8.3a,b ja c).
Aggregoinnin perusiauseen avulla johdetun makromallin ratkaisu perustuu
puolestaan loogiseen johtamiseen ja eri mallien erityispiirteiden huomioi-
miseen. Empiirinen makromalli on ndin realistinen ja loogisesti perusteltu.
Sen joustoestimaatit ovat Tuotettavampia ja niiden hajonnat ovat huomatta-
vasti pienemmdt kuin vastaavien analogiamallien joustojen hajonnat. Tamin
takia makrokdyttdytymisen kuvaaminen on aggregoinnin peruslauseen ratkai-
sussa Tuotettavampaa. Lisdksi aggregoinnin peruslauseen mukainen empiirinen
ratkaisu mahdollistaa huomattavasti laajemman informaatiopohjan valinnan ti-
lastoaineistoksi. Toisin sanoen aggregoitavat hyddykeryhmien kysyntdmallit
voivat sisd1tdd periaatteessa mitd tahansa selittdvid muuttujia, jos nii-
den kdyttd voidaan jdrkevdsti perustella. Ndin hyddykeryhmien kysyntddn
vaikuttavaa tilastollista informaatiomddrdd voidaan 1isdtd, joten myds mak-

romallin informaatiomddrd kasvaa ja ko. mallin luotettavuus lisddntyy.
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Mallin realistisuutta luonnollisesti 11sdd parametriestimaattien muuttumi-

nen yli ajan. Empiirinen analyysi (kts. taulukko 8.5) osoittaa, ettd silli

on huomattava merkitys makromallissa.
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9 JOHTOPAATOKSET

Kappaleissa 1-4 valaistiin aggregoinnin peruskdsitteitd. Aggregointion-
gelmaa pohdittiin ndissd kappaleissa ensisijassa taloustieteen oppihis-
torian ndkokuimasta. Tamd ldhestymistapa valittiin tutkielman 1ihtékoh-
daksi, koska oppihistoriallisessa pohdinnassa aggregoinnin peruskdsit-

teet tuodaan erittdin konkreettisesti esiin. Lisdksi oppihistorian tar-
kasteleminen valaisee aggregointiteorian aseman ja sisd116n kehitysti

taloustieteen teorianmuodostuksessa. Aggregointiteorian peruskidsitteet

ovat loogisessa jarjestyksessd seuraavat:

1. Mikrotaloudelliset olosuhteet ja niiden talousteoreettinen mddritte-
leminen.

2. Aggregointiratkaisujen kehittaminen mddriteltyjen mikrotaloudellisten
relaatioiden aggregoimiseksi.

3. Aggregoinnilla johdettavan makroteoreettisen mallin ratkaiseminen.

Tutkielmassa on pohdittu nditd kolmea kriterid ja niiden keskinidisii suh-
teita. Pohdinnoissa on pyritty tuomaan esiin aggregointiongelman talous-
teoreettisen madrittelyn vaikutuksia makroteoreettisen kdyttdytymismal-
1in ratkaisuun. Tdstd asiayhteydestd voidaan huomata, ettd mahdollisia
aggregointiratkaisuja on monia, koska tutkittava ongelma voidaan spesi-
fioida usealla eri tavalla. Erityisesti talousteoreettisten kidyttdyty-
misoletusten merkitys on td116in erittdin keskeinen aggregointiratkai-

sun johtamisessa.

Talousteoreettisten kdyttaytymisoletusten merkitys 1isddntyi huomatta-
vasti, kun aggregointiongelman ratkaisemisessa alettiin kdyttdd enene-

vissd mddrin matemaattisia menetelmid. Tamdn kehitysvaiheen alku sijoit-
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tuu 1940-Tuvun Econometrica-keskusteluun aggregoinnista. Keskustelun
tdrkein teema oli, miten voitaisiin matemaattisesti perustelemalla siir-
tyd mikrosta makroon? Ongeimana oli siis konsistentin aggregointisddn-
non ratkaiseminen. Ratkaisu esitettiin ns. Natafin teoreeman avulla 1940-
Tuvun Topussa ja se perustuu mikro-, makro- ja aggregointifunktioiden
additiiviseen separoituvuuteen. Konsistentti aggregointiratkaisu edel-
lyttdd siis varsin voimakkaita oletuksia talousteoreettisten olosuhtei-
den spesifioimisesta. Tdstd ldhestymistavasta esitettiin esimerkkina

Kleinin tuotantofunktioiden aggregointiongelma ja sen ratkaisu.

Kappaleessa 5 rajoituttiin tarkastelemaan yksinkertaista lineaaristen
kysyntdyhtdl16iden determinististd tapausta. Tarkastelussa esitetdian kaik-
kiaan viisi erilaista aggregointiperiaatetta, joista Cramerin esittdmi
ratkaisu vastaa Kleinin aggregointiongeIlman ratkaisua (samansuuruiset
mikroparametrit kaikilla mikrotilastoyksikéil1d). Tarkastelussa valais-
tiin kahta aggregoinnin ldhestymistapaa: 1. aggregointia analogia-
ajatuksen mukaan ja 2. aggregointia perustuen aggregoinnin peruslausee-
seen. Ndi11d esimerkeillad pyrittiin osoittamaan, ettd darimmdisen yksin-
kertaisessakaan tapauksessa aggregointi ei ole yksikdasitteistd vaan loo-

gisesti perusteltuja matemaattisia ratkaisuja on useita.

Kappaleen 6 tavoitteena on Tuoda perusta empiiriselle aggregointiesimer-

kille staattisessa tapauksessa. Siind esitetddn yleisimpid hyodykeryhmien
kulutuksen jakaantumisen malleja ja niihin 1iittyvid aggregointiongeimia.
Tarkastelussa osoitettiin, ettd staattiset kaksoislogaritmiset taso- ja

differenssimallit, joissa yksityiset kulutusmenot ovat yhtend selittdjidni
hyddykeryhmien kysyntdmaileissa, eivdt ole aggregointiratkaisuina tyydyt-
tdvid. Vastaava ominaisuus pdatee myds logit-kysyntdmalleille, joissa yk-

sityiset kulutusmenot ovat yhtend selittdvdnd muuttujana. Ndiden aggre-
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gointiratkaisujen voidaan helposti osoittaa pdtevdn deterministisessa
tapauksessa, mutta ne eivdt aggregoidu ristiriidattomiksi makromalleijksi
stokastisissa tapauksissa. Aggregointisdanndn tulee pdted sekd determi-

nistisessd ettd stokastisesti mddritellyissd aggregointiongeimissa.

Tutkimuksessa esille tulleiden tavanomaisimpien staattisten kysyntdmal-
lien aggregointiongelmien takia tutkieimassa kehitetddn vaihtoehtoinen
aggregointiesimerkki tutkimusongelman valaisemiseksi. Tarkastelun 1ih-
tokohdan muodostaa keynesildinen kulutusfunktio, jossa hyddykeryhmin
kysytty mdard on funktio kdytettdvissd olevista reaalituloista. Tarkas-
teltavat kysyntdmallit ovat td116in yksinkertaisia aggregoituen loogi-
sesti yksityisen kulutuksen makromalliksi. Lisdksi aggregointiratkaisu
pitee myés deterministisessd tapauksessa. Aggregointisddntdénd kdytetdin
aggregoinnin peruslausetta, mikd osoitettiin jarkevdksi aggregointisdin-

noksi deterministisessd tapauksessa kappaleessa 5.

Kappaleessa 7 tarkastelu laajennetaan dynaamiseksi ongelmaksi. Tavan-
omaiset hyodykeryhmien kysyntdmallit, joissa yksityiset kulutusmenot
ovat selittdvdnd muuttujana, eivdt ole ristiriidattomia my6éskddn dynaa-
misessa tapauksessa. Ndin dynaamisten kysyntdyhtdloiden teoreettiseksi
ldhtokohdaksi valittiin keynesildinen kulutusfunktio. Tarkasteltu dynaa-
minen kysyntdmalli on ns. stokastinen differenssimalli, jonka osoitetaan
tutkielmassa aggregoituvan loogisesti ja ristiriidattomasti yksityisen

kulutuksen makromalliksi.

Sekd staattisten ettd dynaamisten kysyntdyhtdléiden tapauksessa makro-
mallin muodostamisessa on pyritty kehittdmdidn aggregointia siten, ettd
sen avulla johdettu makromalli olisi matemaattisesti ja tilastollisesti

konsistentti. Td116in on kiinnitetty erityistd huomiota tilastoaineisto-
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Jjen aggregointiin, ts. aggregoinnin informaatiokriteeriin ja makromallin
luotettavuuteen. Informaatiokriteeri edellyttdd, ettd hyddykeryhmien ti-
lastollinen informaatio kokonaisuudessaan vastaa aggregoinnilla johdetun
makromallin informaatiomddrda. Aggregointisddnndn tulee siis tiivistida
hyodykeryhmien tilastoaineiston informaatio makromallin informaatioksi
siten, ettd informaatiota ei hdvid aggregoinnissa. Makromallin luotetta-
vuus perustuu puolestaan siihen, ettd ko. mallin parametrit (joustot)
Johdetaan ajassa muuttuviksi suureiksi ja niiden hajontoja voidaan pie-
nentdd. Parametrit muuttuvat ajassa, koska aggregointisddnnén avulla
niissd voidaan huomioida kulutustottumuksissa tapahtuneet asteittaiset

ja pysyvdt muutokset.

Kappaleiden 6 ja 7 teoreettiset analyysit muodostavat perustan kappa-

leessa 8 esitetylle empiiriselle tarkastelulle. Empiirinen analyysi on

esimerkki hyédykeryhmien kysyntdyhtd16iden aggregoinnista ja nijstd

eduista, joita aggregoinnilla voidaan saavuttaa. Aggregoitavat kysyntd-
mallit voivat olla kolmea pddtyyppid: 1. staattisia, 2. dynaamisia vii-
vemalleja tai 3. stokastisia differenssimalleja. Hyddykeryhmien erilai-
set mallispesifioinnit eivdt aiheuta aggregointiongeImia vaan 1isddvit
empiirisen makromallin Juotettavuutta. Toisin sanoen td11d l1dhestymis-
tavalla voidaan huomioida laajempi tilastollinen informaatio hyddyke-
ryhmdtasolla, joten informaatiopohjaa voidaan t&d1134 tavalla luotetta-
vasti laajentaa sekd hyodykeryhmdtasolla ettd makromallissa. Informaa-
tiopohjan Taajentamisen edellytyksid parantaa entisestddn se, ettd em-
piirinen makromallin johtaminen ei kdrsi vapausasteongeImista suoraan,
koska sitd el tarvitse estimoida makrotaloudellisista suureista. Makro-
malli johdetaan estimoiduista hydédykeryhmien kysyntdyhtd16istd aggre-

goinnin avulla.
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Aggregoinnilla johdetun empiirisen makromallin edut huomaa parhaiten ver-
taamalla sitd suoraan aggregaattisuureista estimoituun makromalliin (tau-
lukko 8.5 ja yhtdlo (8.2**)). Ensimmdinen etu perustuu aggregoinnilla
johdetun makromallin vapausasteisiin, jotka ovat 551, kun vastaavan mak-
rosuureista estimoidun mallin vapausasteet ovat 10. Vapausasteet vaikut-
tavat oleellisesti parametriestimaattien luotettavuuteen. Toisin sanoen
aggregoinnilla johdettavan makromallin parametriestimaattien hajontoja
voidaan oleellisesti pienentdda. Toinen aggregoinnilla johdetun makromal-
1in etu on, ettd siihen on johdettu kolme kovarianssitermida lisdselittd-
Jiksi. Makromallin selitysaste on noin 0.95 ja kovarianssien vaikutus
siihen on yhteensd noin 0.05 yksikko6d. Vastaavan makrotaloudellisista
suureista lasketun mallin selitysaste on noin 0.87. Mallit ovat kuiten-
kin luotettavuudeltaan tdysin toistensa vastakohtia, koska makromallin
(8.2**) joustot ovat tulojoustoa Tukuunottamatta tilastotieteellisesti
puutteellisia. Estimoinnin perustana oleva tilastoaineisto ei yksinker-
taisesti sisd11d riittdvdsti vuosihavaintoja luotettavan estimoinnin suo-

rittamiseksi puhtaasti aggregaattisuureista.

Aggregoinnilla johdetun makromailin joustot ovat ajassa muuttuvia suurei-
ta. Niiden vaihtelut ovat sitd merkittavampid mitd suurempia ndamd jous-
tot ovat. Taulukosta 8.5 voi huomata, ettd esimerkiksi tulojousto vaihte-
lee 0.82:s5ta 0.95:een. Tulojouston muuttumisella yl1i1 ajan on siis huomat-
tava vaikutus yksityiseen kulutukseen. Lisdksi joustojen muuttumista yli

ajan voidaan aiheellisesti pitda makromallin realistisena ominaisuutena.

Esimerkkind johdettu empiirinen makromalli (8.2*) on stokastinen diffe-
renssimalli. Tdmdn makromallin johtamisessa kdytettyd aggregointiratkai-
sua kehitettdessd on pyritty keskittymddn pelkdstdadan aggregoinnin perus-

edellytyksiin ja niiden parantamiseen. Td116in tutkielmassa on pyritty
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luomaan mahdollisimman hyvdt edellytykset aggregointiperiaatteen 1isi-
kehittdmiselle. Tamdn takia tarkasteltu empiirinen lihestymistapa valit-
tiin mahdollisimman yleiseksi lineaaristen kysyntdyhtdléiden tapauksessa.
Aggregointisddntéd voidaan kuitenkin soveltaa luontevasti kvadraattisten
kysyntdyhtdl6iden tapaukseen. Lisdksi on helppoa osoittaa, ettd empiiri-
nen analyysi voidaan soveltaa myds per capita -muuttujille. Aggregointi-
sddnto sallii myds hypoteettisten taloudellisten kdyttdytymisoletusten
kdyttamisen, joten aggregointiratkaisun teoreettiset soveltamisen mahdol-
lisuudet ovat hyvat. On kuitenkin keskeistd huomata, ettd aggregointiesi-
merkkind johdetun empiirisen makromallin selitysaste on jo sindnsd erit-
tdin korkea differenssimallin selitysasteeksi. Tdmdn ndkemyksen konkreet-
tisuutta 11533 entisestddn se, ettd tilastoaineisto sisdltiid kaksi esti-
moinnin kannalta ongelmallista aikaperiodia. Ensimmdinen atkaperiodji
119ttyy vuoden 1967 suureen devalvaatioon, mikd aiheutti 1Imeisesti suu-
ria kysynndn muutoksia tuontihyddykkeisiin. Toinen ongelmallinen ajankoh-
ta sattuu vuonna 1973 alkaneeseen 81jykriisiin, jonka vaikutukset kysyn-
tddn olivat ilmeisesti vieldkin voimakkaampia kuin 1967 devalvaatiolla.
Nditd kysynndn volyymiin vaikuttavia tekij6itd ej voida luontevasti mal-
lintaa tavallisilla kysyntddn 11ittyvilld tekijoi11d (esim. tulot, hin-
nat,...), koska volyymin muutokset ko. ajankohtina olivat huomattavasti
suurempia kuin vakaan kysynndn aikana keskimddrin. Tarkastelemalla ku-
viota 8.1 huomataan, ettd aggregoinnilla johdetun makromallin selitys-
asteen puutteet (ts. 0.95 < 1) johtuvat suurimmaksi osaksi juuri ndistd
ongelmallisista ajankohdista. ITmeisesti huolellisella dummy-muuttujan
kdyttdmiselld em. ongelmat voidaan suurelta osalta poistaa, jolloin
makromallin selitysastetta voidaan entisestddn nostaa aggregoinnilla

johdetun empiirisen esimerkin tapauksessa.
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Liite 1: Differensioidun staattisen logit-kysyntdmallin aggregointi

hyodykeryhmien malleista yksityisen kulutuksen makromaliiksi.

Tarkastelun 13htdékohdan muodostaa hyddykeryhman h1 kysyntdamalli, joka
on muotoa:

. * 1 _ *
(1.1) D]og1t(wit) =R 10 * 3110 og(pit/Pt) + 61201og(Qt) Uy

Jjossa E(uit) = 0 ja var(uit) =<)§,-V1,t. Yhtd16n vasen puoli voidaan

1imaista seuraavasti:

(1.2) D]ogit(wit) 1ogit(wﬁt) - 1ogi’c(w1’t ])

= Tog(w,,) - Tog(1-w,,) - 1og(wi't_1) + 1og(1—w1,t_1)

P . q Ps .G Py 4 -G
- Tog(it7ity _ 1oq(1 - 3tity _ 7og( 15t—1 i,t-1y
9t £0¢ £-1%

+ Tog(1 - Pi.t-1%4,t-7y
Peo10ts

Dlog(pyy) + Dlog(ay,) - D10g(Py40y,) -

jossa Eit ja 61t ovat hinta- ja volyymi-indeksejd, joihin sisdltyy kaik-

k1 muut hinnat ja volyymit hi:té Tukuunottamatta. Kdyttdmalla (1.2):ta

yhtd1s (1.1) voidaan esittdd seuraavasti:
. * *
(1.3)  Dlog(qy,) = Byy *+ By;D109(py,/Py) + By,0109(Qy) - Dlog(pyy)

+ D]og(P1tQ1t) t Uy
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Suhteellisten hintojen differenssi voidaan ilmaista seuraavasti:

* *

*

*
N Bi1D1og(p1t) - Bi1D1og(Pt).

Lisdksi kdyttdmd11da approksimaatioita

(1.5)  Dlog(P,) = Dlog(P,,) Ja Dlog(Qy) = Dlog(Qy), Vt=2,...,T,
Yhtd1é (1.3) voidaan kirjoittaa td116in muodossa
* * *
(1.6)  Dlog(gy,) = Byy + (By1-1)0T0g(py,) + (1-B4,)D10g(Py) + (By,+1)
D]og(Qt) Uy
Tdmd voidaan edelleen kirjoittaa muotoon

(1.7) D]Og(qit) 2 BiO + 511D1og(p1t) + 6120109(Qt) + 61301og(Pt) t Uy,

£=25. 2 xll 5

jossa
r- *
Byr = By -1
*
(1‘8) < 812 . 612 + ] v1=],...,,N.
*
Byg = 1 - By

Tamd on toivottu hyddykeryhmin kysyntdmallin muoto. Kerrotaan nyt yhtd-
16 (1.7) molemmin puolin sopivasti valituilla arvo-osuuksilla (painot:
Zwit =1 ja ait >0, W,t) ja summataan ndin saadut yhtdlot y1i 1:n,

jolloin saadaan
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ie

(1.9) zw1t01og(q1t) Zw1t810 = Zw1t811blog(p1t) + Zw1t61201og(0t)

+

ZwitBiaDlog(Pt) + Zwituit i

i

Brg *+ Byp0109(Qy) + cov[Bi ,Dlog(p, )] + Ty,

t=2,...,T,

koska aggregoinnin peruslauseen mukaan (Ks. Y. vartia, 1979, s. 9)

(1.10) Zﬁit61101og(pﬁt) (Zﬁit811)(zaitnlog(pit)) + cov[611,Dlog(p1t)]

ByyD10g(Py) + cov[py,,0109(p,4)]

ja

(1.11) Bt]Dlog(Pt) +§3w1t813n1og(Pt)

Bt]Dlog(Pt) . Btsolog(Pt)

(Byq *+ Byg)Dl0g(P,)

Yht316n (1.11) tulos johtuu seuraavasta seikasta:

ZwitB' + Lw, B

# B i1 iti3

(1.12)

Biy * Byg =

= * . *
T, (BY,-1) + TN, (1-B1) = 0 .

Ndin aikaansaatu makroma11% on

ne

(1.13) D]og(Qt) BtO + Bt201og(0t) + cov[81],D1og(pit)] + Gt

¥t=2,...,T,

koska ZﬁitD1og(q1t) = Dlog(Qy) (Y. Vartia: Scand.J.Stat. 1976

s. 121-126). Se on Vartia I volyymi-indeksi.
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Liite 2: Differensoitujen dynaamisten hyédykeryhmien kysyntdyhtdldiden

aggregointi yhdeksi makroyhtdl1dksi.
Tarkasteltava hyodykeryhmdn h1 kysyntdyhtd1é on muotoa:

(1.1) D1og(qit) = 810 + 811D1og(Yt) + Bizo]og(pit/Pt) + 5130109(Yt_1)
* B440100(py 4 /Py q) * By50T09(a4 ¢ ) * Ugys

i=1,...,N, t=3,...,T

Mallin tulkintaan ja estimointiin 1iittyvdt ongelmat on esitelty kappa-

leessa 7.2. Kertomalla yhtda1o (1.1) arvo-osuuksilla

(1.2) Q.t ='l(p1tqﬁt’pﬁ,t—1q1,t-1) i=1,...,N,
-I 1

L(ZPs,4Q44» P, q. )
LR R PR e PR 2 t=3,...,T, (ks. kappaleet

6.2 & 6.4),

ja jdrjestdmidlld yhtd16 uudelleen, tarkasteltava malli saa muodon:

(1.3) witDlog(qit) = w1t810 + witBi]D]Og(Yt) + witB1ZD]°g(p1t)
- w1t81201og(Pt) + witsiaDlog(Yt_1) +

Wih 140108y 4 q) - W84 Dl0a(Py )

-+

-+

WitP1501000ay ¢ q) * Wypuyye  FeTeeoo N
£<3,...,T.

Mallin (1.1) stabiilisuuden ehto on, ettd |B15| < 1. Jos tdmd ehto
pitee hyddykeryhmien tapauksessa, niin on luonnollista, ettd ominaisuus

sdailyy myds aggregoinnissa, joten makromalli on tdmdn ehdon osalta sta-
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bi114. Summaamalla yhtd16 (1.3) yl1i1 hyddykeryhmien hi’ malli

voidaan kirjoittaa muodossa:

(1.4) witD1og(qit) =21w1t610 + Zwit811 D]og(Yt) + Zwﬁt812D1og(pﬁt)
- EwWyByp0100(Py) + 2wy By 50109(Yy )
+ Zw1t81401og(p1’t_]) - Zw1t614D10g(Pt_1)

+ Zwﬁtﬁileog(qi,t_1) +§3w1tu1t, i=1,...,N,
t=3,...,T.

Aggregoinnin peruslauseen avulla summatermit voidaan kirjoittaa seuraa-

vasti:

(1.52) I, B,,0108(Pyy) = (ZWgyBy,)(TWyDT0g(pyy)) + covipy,,Dlog(pyy)]

B,,0109(P,) + cov[612.0109(pit)] :

(1.5b) i, B.,0709(py o 1) = (TWyyBy,) (Ewy DTog(py 4 4))

-+

cov(By,,0T09(py 4 4)]

* )
By40109(Py 4) + COVEB14,D1og(pi,t_])] ’

(1.5c¢) §3w1t615010g(q1,t_1) (Zﬁitsis)(ZWitD1og(q1,t_1))

-+

cov[Bﬁs,D1og(qi,t_1)]

*
By5010g(Qy ) + coviB,g,DTl09(ay 4 )],

jossa i=1,...,N, t=3,.;.,T ja tdhdelliset hinta- ja volyymi-indeksit ovat

vuodella aiennetuilla vartia I hinta- ja volyymi-indeksien painoilia las-
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kettuja Vartia I indeksikaavoja. Kdyttdmd11d 1isdksi yhtd1dn (1.4) sie-

ventimisessd apuna approksimaatiota

- * = -
(1.6) ijitD1°g(p1,t—1) = Dlog(P{ ;) = Dlog(Py ;) =22w1’t_101og(pi’t_1).

kaikille i=1,...,N ja t=3,...,T, yhtdl1é (1.4) voidaan kirjoittaa

muodossa:

BtO + Bt]Dlog(Yt) + BtSD]og(Yt-1) + BtSD1og(O;_1)

n?

(1.7)  Dlog(Q,)

+

cov[B,,,DT09(py,)] + coviB,,,DTog(py )]

-+

cov[py5,0T09(ay ¢ ()1 *+ Uy, t=3,...,T.

Luonnollisesti Eﬁt = ZwitE(uit) = 0, ¥t, jos virhetermi uit:11e

pitee 1iitteen 1 yhtdlén (1.1) ominaisuudet. Approksimointivirhe.

on erittdin pieni, jos wit = We b 1e Taman huomaa helposti tarkas-

telemalla seuraavaa yhtdléa:

* =
(1.8) D]og(Pt_]) - D1og(Pt_1) = Zwitnlog(pi,t_1) - Zwi,t-1D]°g(pi,t—1)
=2 (Wyy - Wy q)0T00(Ry 4 q)

= ZwitD1og(wit)D1og(p1’t_]) "

Jossa Wﬁt on Togaritminen keskiarvo arvo-osuuksista (ts. Chlt:L(;l,it,;w1 £-1)
k's. kappale 6.1). Jos Wy = Qi,t-]’ niin Dlog(wyy) Z 0, joten yhtdld

(1.8) on likimain nolla. Termin ZW1tD1og(w1t) suuruuden arvioiminen
119ttyy odotetun informaation l1dhestymistapaan, jonka avulla voidaan
testata, ettd kuinka hyvin tekijdinvaihtotesti tulee tyydytetyksi

(Theil, Theory and... 1975 s. 168-180).
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