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TIIVISTELMA: Tutkimuskohteena on ollut bruttokansantuotteen (BKT)
middrdytyminen. Tydssd tavoitteena on ollut saada aikaan lyhyen
aikavdlin ennustemalli BKT:n muutoksille.

Tutkimuksessa on ldhdetty liikkeelle yksinkertaisilla tilastolli-
silla menetelmill#d: pns -estimoinnilla ja mahdollisimman yksinker-
taisella siirtofunktiomallilla. Perusajatuksena on ollut se, ettad
jos jokin selittdji vaikuttaa BKT:seen, vaikutus voidaan havaita
kdytetyn mallin avulla. Kun malli oli saatu riitt&vén hyvidksi yk-
sinkertaisilla menetelmill&d, k#yttddn otettiin tehokkaampia aika-
sarja-analyyttisia menetelmii, kuten ARMA -spesifikaatio j&&nnds-
termiprosessille. Tdm#n jdlkeen tarkasteluja jatkettiin k#yttden
vuorotellen eri tilastollisia menetelmi#d. Suurin tyd on ollut
sopivien selittijien 1oytémisessi ja selittdvien muuttujien
konstruoinnissa.

Tilastollisissa tarkasteluissa saatujen hyvien tulosten johdosta
on myds mallin taloustieteellistd perustaa pyritty analysoimaan.
Kdytetty siirtofunktiomalli on periaatteessa redusoitumuoto ko-
konaistalouden simultaanisesta systeemisti.

Tutkielmassa on testattu mm. parametrien stabiilisuutta ja mallin
spesifikaatiota. N&mi tilastolliset testit antoivat mybnteisen
kuvan mallista.

Tutkimustuloksista kdy ilmi, ettd talouteen sisdltyy pitkid wvai-
kutusviipeitd, jotka ovat suhteellisen stabiileja ja suhdanteista
riippumattomia. Lis3ksi tuloksien perusteella wvaikuttaa silti,
ettd pitk#n aikav#lin kysynt#odotukset (n. 2,5-10 vuoden p##h#n)
ovat varsin trendinomaisia. ’

ASTASANAT: Kysyntd, tarjonta, suunnittelemattomat varastojen muu-
tokset, kokonaisvaste.
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Lyhenneluettelo:

BKT = bruttokansantuotteen volyymi markkinahintaan.

Y = tarjonta (BKT).

D = kysynta.

\" = suunnittelemattomat varastojen muutokset (jé&nnostermi).
Pns = pienimm#n nelidsumman (menetelmi) .

x? = "Khi toiseen" -jakauma

ARMA = autoregressive moving-average (prosessi tai esitys).
ARIMA = edellinenvdifferenssoidulle muuttujalle.

B = yviiveoperaattori, ts. B* X = X .

KHI = kuluttajahintaindeksi.

dh = kausidifferenssi.

diy = maataloustoimialan osuudella vdhennetty BKT:n logarit-

minen vuosimuutos.

dib = mallissa k#dytetty VM:n koko julkisen sektorin vaikutusindi-
kaattori.

dlx" = vientikysyntdindikaattorin logaritminen vuosimuutos.

dip = kilpailukykyindikaattorin logaritminen vuosimuutos.

dliz = $ljyn maailmanmarkkinahinnan logaritminen vuosimuutos.

dirk = reaalikoron logaritminen vuosimuutos.

dldimi = logaritmisen kausidifferenssin differenssi BKT:n volyymiin

suhteutetusta reaalisesta rahasta (rahan m#dr#/KHI/BKT).

dix = it#viennin logaritminen vuosimuutos.



KYSYNTA - TARJONTA -KEHIKON MUKAINEN SIIRTOFUNKTIOMALLI

BRUTTOKANSANTUOTTEELLE

1. Johdanto

Tutkimus liittyy ETLA:n lyhyen aikav#dlin ennusteita kehittévaidn tutki-
mustyshén. Sen ldhttkohtana oli tarve kehitt&dd suhteellisen yksinker-
tainen indikaattori, jonka avulla voitaisiin ennustaa bruttokansantuot-
teen (BKT) muutoksia. Tydn kuluessa saatujen hyvien tulosten johdosta
on BKT:n md#rdytymistd analysoitu myds hiukan syvéllisemmin. Aiemmin on
ETLA:ssa tehty vastaavan tyyppisii ennustemalleja mm. teollisuustuotan-

non volyymille (Ter#svirta, 1982).

Tutkimuksen tavoitteena (ja ideana) on mallittaa yhdell#d tilastollisesti
perustellulla siirtofunktiomallilla neljédnnesvuosittaisen BKT:n logarit-
misia vuosimuutoksia. Samalla toivotaan p##stdvin suhteellisen tarkkoi-
hin lyhyen aikav&lin ennusteisiin. Ajatuksena on ottaa huomioon
BKT:seen vaikuttavat tekijit, jotka eivit ole suorassa simultaanisessa
yhteydessd siihen. N#mi tekijdt muodostavat tietyss#é mielessd redusoidun
muodon kokonaistalouden simultaanisesta systeemistd. Huomion arvoista on

se, ettid mit#in eksplisiittistd oletusta témén simultaanisen systeemin



muodosta ei tehdid; ainoastaan oletetaan, ettd systeemin rakenne pysyy
riittédvén stabiilina. Lopullista mallia voidaan pitdd jonkinlaisena mit-

talaiteena, joka mittaa eri tekijoéiden vaikutusta BKT:seen.

Tyossid mallitetaan kotimaista tarjontaa (BKT) siihen kohdistuvan kysyn-
ndn avulla. Kysyntd#dn (ja samalla tarjontaan) vaikuttavat tekijat voi-
daan jakaa pitk#dn aikavdlin ja lyhyen aikav#lin tekijoéihin. Pitk#n aika-
védlin tekijdt ovat tarjontapuolen tekijoitd, jotka muodostuvat ldhinng
pitkén aikavdlin kysynt&@odotuksista. Lyhyen aikav#dlin tekij#t ovat eri-
laisia kysyntd#n vaikuttavia muuttujia. Myds lyhyelld aikavidlillsi muo-
dostetaan odotuksia n#istd muuttujista. Ajatuksena on, etti mallissa
lyhyen aikavdlin odotukset sis#ltyv#dt kysyntdidn vaikuttavien muuttujien

kertoimiin ja niiss# esiintyvét virheet ja#nnSstermiin.

Esitys etenee seuravasti: ensin jAsennell##n tutkittava ilmio pelkiste-
tyksi\kehikoksi (teoriaksi) siten, ettd sen voi tiivist##d matemaattisek-
si malliksi. T&m&n jdlkeen luvussa 3 muodostetaan teorian mukainen mal-
1li ja esitell##n siihen valitut selitt#djit. Luvussa 4 esitetd#n ja ana-
lysoidaan mallin estimointi-, testi- ja ennustetuloksia. Lopuksi luvussa
5 tarkastellaan empiiriseen malliin sis8ltyvdd tilastollista virhettd ja

esitetdén huomautuksenomaisesti joitain estimointien implikoimia seikko-

ja sekd mahdollisia jatkotarkasteluita.



2. Teoreettinen kysyntd - tarjonta -kehikko

Luvussa kehitelld&n neljdnnesvuosittainen kysyntd - tarjonta -kehikko
teoreettisesta n#dkdkulmasta. Ensin mddritell&dsn kysyntd ja -tarjonta,
joiden v#listd suhdetta tarkastellaan. Yksinkertaisilla oletuksilla
padstddn siihen, ettd tarjonta seuraa kysynt##. Tém#n j&lkeen otetaan
kehikkoon mukaan varastot, joiden ansiosta toteutunut kysynt&d ja tarjon-
ta voivat poiketa toisistaan. Lopuksi tekem#lli joitain lisHoletuksia
kehikossa toimivista yrityksist# ja sen taustalla olevasta mekanismista
paddytddn siihen, ettd kehikossa kysynndn ja tarjonnan vdlinen erotus
kompensoidaan kokonaan seuraavalla neljénnekselld. Ne reaalitalouden
piirteet, joista ei tehdd oletuksia oletetaan sellaisiksi kuin ne ovat

todellisuudessa !

Seuraavassa perdkk#iset mallit eivét kuvaa samaa "taloutta", vaan malli
kehittyy asteittain. Samoja suureita merkit#ddn erilaisissa malleissa
samoilla symboleilla, koska n#iden suureiden m##ritelm#t pysyvidt samoi-
na. Edellisestd seuraa kuitenkin, ettd yhdesti mallista ei valttam&tti
ole mahdollista p#astd toiseen malliin pelkistdin matemaattisen pydri-
tyksen avulla. Té&m& "ongelma" selvi#d#d siten, ettd aiemmat mallit, joissa

ei ole kaikkia komponentteja mukana ajatellaan puutteellisiksi.

Kysyntid (D) muodostuu kaikkien tiettyn#d neljinneksen#i tapahtuneiden ar-

1. Kuluttajien, yrityksien ja julkisen vallan merkitystd sek#d luvussa

tehtidvien oletuksien realistisuutta on yksityiskohtaisemmin k#sitel-
ty tekij#n pro gradu -tutkielmassa {(Hirvonen, 1989).



vonlisiykseen kohdistuvien hankintojen (kiinte#hintaisena) arvona. Tar-
jonta (Y) muodostuu kaikkien toimialojen arvonlis#yksen (kiinte#hintai-

sena) summana. Tasapainossa

(2.1) Yt = Dt.

Oletuksena on, ettd tarjonta seuraa kysyntdi, koska yrityksille on koko-
naisuudessaan edullisempaa myydd mahdollisimman paljon. Ts. yritykset
pyrkivit tyydyttém##n kaiken kysynn#n, jolloin (niiden) tarjonta seuraa
kysyntsa. Lis#ksi oletetaan, ettd kysyntd pystytdidn tyydyttim#in kai-
kissa normaalitilanteissa. Tdm#d perustuu ensinn#kin tarjonnan suhteelli-
seen Jjoustavuuteen lyhyell#dkin aikavdlilld ja toiseksi varastoissa ole-
vien v#li- ja lopputuotteiden suureen m##rasn. °

Tdhin mennessd mi#Hritelty talous on periaatteessa aina tasapainossa,

gillsd siind kysyntd pystytddn Jja halutaan tyydyttdd. Lis#dksi

taloudessa D mddr#d Y:n suuruuden. Mik# saa kysynndn ja tarjonnan poik-
keamaan toisistaan? Y11l#d olevan perusteella yrityksille on edullista
tyydyttds kaikki kysynti. Ni%den ei kuitenkaan kannata jokaisella nel-
jénneksellsd tuottaa aivan kysynt## vastaavaa médr#d#, sill& nopeista tuo-
tannon muutoksista tulee niille ylim&#rdisi# kustannuksia. Tém#n vuoksi
yritykset ovat muodostaneet tuotantoprosessiin ja jakeluun v&li- ja lop-

putuotteiden varastoja, joiden avulla voidaan suojautua yll&tyksellisid

2. Yhtalsn (2.1) muuttujat ovat kausipuhdistettuja. Kausipuhdistus on
suoritettava, silli kysynn#én ja tarjonnan kausivaihtelut saattavat
poiketa toisistaan.



kysynnin muutoksia vastaan. Kayttdm#lla varastoja yritykset voivat tyy-
dyttdd kysynndn ilman tuotantoprosessin nopeita vaihteluita. Lis#t#in

nyt tdmid "puskuritermi" (2.1):een, jolloin

(2.2) Y = D+ V.
t t t

Kysyntd - tarjonta -kehikossa, jossa tarjonta mitataan arvonlis#ysten
summana ja jossa on suuret m#Ardt vdli- ja lopputuotteita tuotantopro-
sessissa ja varastoissa, V:n negatiivisuus vastaa vdli- ja lopputuottei-
den m##rdn vihenemistd kokonaistalouden tasolla (mitattu arvonlis#ys on
pienempi kuin "todellinen") ja vastaavasti V:n positiivisuus niiden m##-

rédn lisdé@ntymistd (mitattu arvonlis#ys on suurempi kuin "todellinen").

Kaavassa (2.2) Y:hyn ja D:hen sis#ltyy se osa varastojen muutoksista, joka

on yhteydess# tuotannon muutoksiin eli ns. suunnitellut varastojen muutok-

3

set . Erityyppisten varastojen muutosten erottamiseksi kutsutaan V:ti

jatkossa suunnittelemattomaksi varastojen muutokseksi. Nimitys on pe-
rusteltu, koska ensinn#kin V muodostuu kysynn#én ja tarjonnan erotuksena
(=varastojen muutos) ja toiseksi koska t#m# virhetermi johtuu suureksi

osaksi yllatyksellisistd ("suunnittelemattomista") kysynn#n muutoksista.

Kehitet##n (2.2):ta edelleen ja oletetaan, ettd yritykset pyrkivat piti-
n

m##n varastonsa jollain halutulla tasolla (suhteessa niiden tuotantoon)

3. Tuotannon virran muutoksista aina seuraa tuotantoprosessissa
olevien varastojen (valituotteiden yms.) médérin muuttuminen.
Tdssd ei ajatella, ettd naitHd varastojen muutoksia todella yrityk-
sissd etukdteen suunniteltaisiin. Nimitys on valittu sen takia, ettd
implisiittisesti ne sis#ltyvit tuotantosuunnitelmiin,



Td11l6in ne pyrkiviat kompensoimaan edellisten neljdnnesten suunnittele-
mattomat varastojen muutokset, jotta ne p##sisivat "takaisin" varasto-
jensa halutulle tasolle. Lis#it#in t#md "kompensaatiotermi" (2.2):een,

jolloin
(2.3) Yt = Dt+ KMt+ Vt

jossa siis KM kuvaa edellisien neljdnneksien ja#nndstermien kompensaa-
tioita. Kompensaation nopeus riippuu toisaalta siit#, kuinka paljon
kustannuksia yrityksille aiheutuu siiti, ett#d varastot eivit ole normaa-
litasolla ja toisaalta siit#d, kuinka kallista on tuottaa tai hankkia ha-
lutut tuotteet varastoon. Kayttéimdlls oletusta, ettd tuotanto on jousta-
vaa ja ettd yritykset eiviét pida turhia varastoja, p##stddn nel jénnes-

vuosiaineistossa seuraavanlaiseen kompensaatioprosessiin:

(2.4) Y =D-V +V=D+ (1-B) V,
t t t-1 & t t

jossa B on viiveoperaattori jJa KMt on siis —th.

(2.4):ssa uskotaan, ett#d yritykset pystyvdt ja ovat halukkaita kompen-
soimaan suunnittelemattomat varastojen muutokset jo seuraavalla neljéan-
neksells. Se, ettid yritykset pystyv#dt kompensoimaan varastojen muutok-

set, perustuu tuotannon joustavuuteen ja siihen, ettd V on keskiméérin

L. Tami perustuu ensinndkin fyysisiin olosuhteisiin: yrityksilli on
tietyn suuruiset varastot, joissa ne ovat tottuneet pitd@md#n tietyn
miiridn tavaraa. Toiseksi oletus perustuu siihen, ettd yritykset ovat
valinneet varastojensa koon siten, ett#d se on niiden kannalta edul-
lisin, jolloin ne luonnollisesti pyrkivét pit#m#é&n varastonsa t8lld
optimaalisella tasolla.



varsin pieni suhteessa kokonaistuotantoon. Niiden halukkuus perustuu
siihen, ettd odotettavissa olevat kustannukset varastojen pitémisesti
ei-halutulla tasolla (mahdolliset tuotannon seisokit ja myynnin menetyk-
set yms.) ovat selvdsti suuremmat kuin suunnittelemattomien varastojen
muutosten mahdollisimman nopean kompensoinnin aiheuttamat kustannukset.
Kompensaatiohan suoritetaan joka tapauksessa, joten ainoa sen aiheuttama
lisdkustannus syntyy tuotannon kiihdytt#misestsd tai hidastamisesta taik-
ka uusien v#lituotteiden hankintojen nopeuttamisesta. Lis#ksi neljinnes-
vuosiaineistossa "kompensaatioaika" on kolme kuukautta, jolloin viimeksi
mainitut lisdkustannukset ovat varmasti selvidsti pienempiid kuin (odotet-
tavissa olevat) kustannukset varastojen pit#misestd ei-halutulla tasol-
la. N&in ollen parhaaseen tulokseen pyrkivit yritykset kompensoivat suun-
5

nittelemattomat varastojen muutokset jo seuraavalla neljénnekselli

Kun summataan yli kaikkien yritysten pa#dyt##n makrotasolla (2.4):&#n.

Jasnndksen MA(1l)-prosessi ykk&skertoimella on siis ylld kuvatun kysyntd
- tarjonta -kehikon ominaisuus. Voidaan osoittaa (ks. liite 8), etta
(2.4) :n ominaisuus suunnittelemattomien varastojen muutosten v#littdmis-
td kompensoimisesta seuraavalla periodilla vastaa (approksimatiivisesti)

logaritmoidussa muodossa seuraavaa:

(2.5) y=d+ (1-8 B) e,

5. Reaalitaloudessa on suuri joukko sellaisia yrityksia, kuten esim.
rahoituslaitokset ja useat palvelualan yritykset, joilla suunnitte-
lemattomia varastojen muutoksia ei voi esiinty#d. Nekin sopivat t#hén
analyysiin, sillj niiden suunnittelemattomat varastojen muutokset
ovat nolla kaikilla periodeilla.



jossa y on log(Y), d on log(D), B on viiveoperaattori ja 61 on
yksi. Kysynt#d - tarjonta -kehikon MA(1)-prosessi siis s#dilyy myds loga-

ritmisessa mallissa.

Mallien (2.4) ja (2.5) MA(1)-prosesseissa ainoa vaatimus on, ettd edel-
lisen neljinneksen ja#dnndstermi kompensoidaan kertoimella yksi (koko-
naan) seuraavalla neljinnekselld. TAl116in uusi innovaatiotermi saa muo-
dostua wvapaasti, joten kompensaatio ei mitenk##n rajoita innovaatioter-
mien, V ja e, korrelaatiota menneisyyden suhteen. N&8in ollen niihin

saattaa sis#ltyd autokorrelaatiota.



3. Kysynn#n ja tarjonnan mallittaminen

Empiirisen mallin rakentaminen perustuu edellisessd luvussa esiteltyyn
teoreettiseen kehikkoon. Kehikossa tarjonnan ajatellaan seuraavan ky-
syntda, joten jos kysyntd onnistutaan riittdvédn hyvin mallittamaan, saa-
daan my®s malli koko kysyntd - tarjonta -kehikolle. Mallin rakentami-
sessa ldhttkohtana on seuraava jaottelu: tiettyn#8 vuosineljénnekseni
kansantalouden kysynnidn (ja -tarjonnan) m##riivit toisaalta tuotantomah-
dollisuudet (tarjontapuoli), toisaalta sen m##r## kysyntédtilanne (kysyn-

tdpuoli).

3.1 Tuotantomahdollisuudet

Tuotantomahdollisuuksia mallitetaan Cobb - Douglas -tyyppisellid tuotan-

tofunktiolla:

(3.1) Y' = F(K',L',t) = C' exp(r_ t/4) (K' )61 (L', )%

-c
1 2

= exp('rO t/l) [Kt_c exp(T'1 t/4)1% [Lt_c exp(T'2 t/l4) 1%
1 2 _
=C' exp [(-ro+ T Tz) t/4] [Kt_01]61 [Lt-c ]'52 .

2
jossa tuotantomahdollisuudet (Y') mé&raytyvit padoman (K), potentiaa-
lisen ty®dvoiman (L=tydlliset+tydttdmit) ja ajan (t) funktiona. Tuotanto-
funktiossa F c, ja c, kuvaavat vaikutusviivettd ja T, T'l, T'2. 61 ja 62
ovat parametreja. (3.1):ssa pddoman ja tydvoiman tuottavuuden sek§
eksogeenisen teknologian oletetaan kehittyviin vakioista eksponentiaalista

vauhtia. Aika t on jatkuva ja madrdytyy siten, ett#d ensimmiisen
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nel janneksen keskelld se saa arvon O, seuraavan neljdnneksen keskelld

arvon 1 jne. Y' on kausipuhdistettu.

Tuotantomahdollisuudet eivdt kuvaa talouden maksimaalista tuotantoa,
vaan pikemminkin normaalia tuotannon tasoa: F(K',L',t) on se tuotanto,
jonka yritykset tuottaisivat periodilla t ehdolla, ettd niilld ei ole
(arvauksia parempaa) tietoa tuotantosuunnitelmia ja -p#itdksid tehtiessi
periodin t kysyntdtilanteesta. Y' on ldhinn# matemaattinen v#line, jon-
ka avulla voidaan ottaa huomioon K:n, L:n ja teknologian kehittymisen
vaikutukset todelliseen tarjontaan. Sen ajatellaan kuvaavan taloutta
riittdvin tarkasti (ainoastaan) t#ss# suhteessa. Huomionarvoista on, et-
td Y':uun vaikuttavat tekijdt ovat ennaltam#iiréittyjd, ts. ne ovat joko
eksogeenisia (L sek# teknologian kehittyminen) tai sitten riippuvia p#é-
toksistd, jotka on tehty monta nelj#nnestd ennen neljdnnestd t (K:n
mduttamiseen tarvitaan normaalisti v#hint#an vuosi). (3.1):ssd on aja-
tuksena, ettd todellinen tarjonta voi poiketa huomattavastikin Y':sta.
T&md perustuu siihen, ettd K:n ja L:n kdyttbastetta voidaan muuttaa sekid

6

yl6s- ettd alasp#in suhteellisen joustavasti

6. Potentiaalisen tydvoiman "k#yttdastetta" voidaan muuttaa, koska (kun
on tydttémyyttd) yritykset voivat palkata tai irtisanoa ty6voimaa
taikka tarvittaessa teett#i olemassa olevalla tybvoimallaan pidempid
paivia. K:n kdyttdastetta voidaan muuttaa, koska yritykset eivit
normaalitilanteessa toimi tdydell#d kapasiteetinkdyttbasteella.
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3.2 Kysyntid ja empiirinen malli

Kausipuhdistetun kysynn#dn ajatellaan m##riytyvin seuraavasti:

(3.2) D = F(K',L',t) S,

t

Pl'
=C' exp [(v+ v+ v) t/B][K_Th[L_ 1% TWix 1%,
1

2 p=1 pt-mp

jossa X :t ovat kysyntdin m :n suuruisella viipeelld ja
p p
Bp:n suuruisella voimalla vaikuttavia tekijoéitd. s:88 kutsu-

taan jatkossa suhdannetekij#ksi. 7

Jos oletetaan, ett#d potentiaalinen tydvoima kasvaa vakioisella eksponen-
tiaalisella wvauhdilla ja ettd p#foman kasvu on trendinomaista ja tietyt
tarjontapuolen tekijat, kuten reaalikorko, saavat kasvun poikkeamaan ti-
lapdisesti trendinomaiselta wuralta wvoidaan (3.2) kirjoittaa seuravaan
muotoon:

Pl
(3.2') D _=cC"exp(B t/H) TW[x 1%,

p=1 P

jossa P' on siis suurempi kuin (3.2):n P''.

Sijoittamalla logaritmoitu yht#dldn (3.2') oikea puoli yht#dldsn (2.5),

pasdstidtn (kausipuhdistettuun) empiiriseen kysyntd - tarjonta -kehikkoon:

7. D:hen sis#ltyy se osa varastojen muutoksista, joka on yhteydessi
tuotannon muutoksiin (vrt. alaviite 3). Voidaankin osoittaa, etti
pelk#stddn D selittdsd varsin suuren osan nelj#nnesvuosittaisista
varastojen muutoksista kokonaistalouden tasolla.



= 2 =

P'
(3.3) y,= C+ B t/4+ T B log(X

)+ (1-8_ B) e,
p=1 p ¢

joka on lineaarinen regressiomalli, johon on lis#tty MA(1l)-prosessi
jaanndksille 8. (3.3):n tyyppistd mallia kutsutaan myds siirto-

funktiomalliksi, koska siin# k#ytet#dHn selittdjinid (my®ds) wviivastettyja
muuttujia. Mallin (3.3) ja#nndkseen saattaa sisdltyd autokorrelaatiota,
joka estimoinnin tehostamiseksi ja tulkinnallisista syist& kannattaa
mallittaa. Korostettakoon vield tHss#d yhteydess&d, ettd témdn autokorre-
laation olemassaolo ja sen mallittaminen ei mitenk##n h#iritse tai kumoa
MA(1)-prosessin tulkintaa, koska t#mé tulkinta sis#lt#8& sen mahdollisuu-

den, ettd jasnndksiin sis#ltyy autokorrelaatiota (vrt. yht#lén (2.5)

jalkeinen analyysi).

3.3 Empiirisen mallin jainndstermiprosessien tulkinta

Tulkinnat perustuvat liitteess#i 5 esitettyihin autokorrelaatioihin ja
estimointi tuloksiin. Kokeilujen perusteella paddyttiin seuraavaan

jadnnbstermiprosessiin:

8. Selitett#dvin ja selittijien kausipuhdistus, esim. liitteen 5 mallis-
sa, suoritetaan multiplikatiivisten kausidummien avulla; logaritmi-
sessa kausidifferenssimallissa multiplikatiivinen kausivaihtelu h#-
visy differenssoitaessa. Mallin ja sen parametrien stabiilisuusole-
tusta sekd (3.3):n funktiomuodon "oikeellisuutta" on tarkasteltu te-
kijin pro gradu -tutkielmassa (Hirvonen, 1989, s.9).
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l‘ 1
d +{(1- 6 B)/[(1- 8 B- 8 B*- B B3) (1- g, B)} e,

—
w
=
N”
e
]

A
l

4
e
]

a.+{Q(B)/[S1(B)S2(B)1} e,

jossa d=log(D), y=log(Y) ja E(y-d)=0 seki e't on normaalisti jakautunut
(ajassa korreloimaton) j##nndstermi. S1(B):n parametrit ovat negatiivi-
sia ja S2(B):n parametri on positivinen. Lis#ksi n#m# parametrit ovat

itseisarvoiltaan ykkdstd pienempid.

MA(1)-termin, ilman AR-termeji, tulkinta on seuraava: edellisen neljin-
neksen suunnittelemattomat varastojen muutokset kompensoidaan kokonai-
suudessaan seuraavalla neljinnekselld. Kidyt#nndss#i kompensointi tarkoit-
taa, ettd jos varastot ovat nousseet yli suunnitellun tason, ylim##r#i-
sistd varastoista hankkiudutaan eroon (viimeist##n) seuraavalla neljin-
nekselld ja vastaavasti, jos varastot ovat olleet suunniteltua tasoa
alempana, erotus tuotetaan tai hankitaan varastoihin (viimeist##n) seu-
raavalla neljédnnekselld. Varastojen muutosten kompensointi on jatkuvaa,
ja siten suuri osa kompensaatiosta tapahtuu jo nelj#nneksen sis#lli. Yk-
koskerroin edellyttdi, ettd yritykset pystyvdt kompensoimaan suunnitte-
lemattomat varastojen muutokset (viimeist#d#n) seuraavalla neljdnneksel-

1&.

AR(4)-termin, S2(B), tulkinta on seuraava: suuri osa yrityksist# perus-
taa tuotantosuunnitelmansa edellisen vuoden vastaavaan ajankohtaan; t#l-
16in kokonaistalouden tasolla syntyy positiivista korrelaatiota per#k-~
kdisten vuosien vastaavien nelj#nneksien vdlille, jolloin on luonnollis-
ta, ettd mybs jadinnSksiss# on positiivista korrelaatiota neljalls wvii-

peelld. (Positiivinen autokorrelaatio neljinnelld viipeelld ei johdu
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esimerkiksi huonosti suoritetusta sidnndllisen kausivaihtelun poistami-
sesta, sill8 myds kun kausidummyt ovat mukana tasomuodon mallissa, j##n-

ndksiin sis8ltyy vastaava autokorrelaatiorakenne).

S1(B):n tulkinta: kuvastaa yritysten reagointia kysynn#ssi ja tarjonnas-
sa tapahtuneisiin poikkeamiin. Kun tarjonta on edellisilli neljénneksil-
18 ylittényt kysynn#n on yrityksilli taipumus v#hent## tuotantoaan ja
vastaavasti, kun tarjonta on alittanut kysynn#n, yrityksill#d on taipumus
lisit4d tuotantoaan. Liitteessd 5 on mukana ainoastaan AR(2)-termi, kos-
ka se tuli Sl:n termeist# kaikkein merkitsevdmmiksi. My®s AR(1):n ja

AR(3):n kerroin oli t#ssHi esitetyn tulkinnan mukainen.

3.4 Empiirisen mallin logaritmiset kausidifferenssit

Jos (3.U4):ssa th on suurempi kuin puoli, on differensoidun mallin

jadnnbstermi, e't— e' likimain ajassa korreloimaton.Liit-

t-4’
teestd 5 n#dhd&#n, ettd ndin on asian laita, joten differenssimallin
jédnndstermiin ei tule differenssoinnin seurauksena mit##n uutta, vaan

sieltd p#dinvastoin poistuu tasomuodossa oleva AR(H4)-prosessi.

Differenssoimalla (3.4) nelj#lld viiveellsd saadaan:
(3.5) v,-v,,= d,-d_,+{Q(B)/[S1(B)S2(B) I}e’ -{Q(B)/[S1(B)S2(B)}e’ _,.

<> y-y,_,=d-d_,+{QB)/[SL(B)S2(B)I}(e' - €' ),

t-4
jossa (e't— e't_a) on normaalisti jakautunut, koska tasomallin

jaanndstermi oletetaan normaalisti jakautuneeksi (Hirvonen, 1989, s. 17).

Merkit#sn d4yt=yt—yt_a ja d4dt=dt—dt_4. Jolloin malli voidaan
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kirjoittaa seuraavaan muotoon:
(3.5') dhy, = dld +{Q(B)/[S1(B)S2(B)]} (1-B')e’,
~ d4dt+[Q(B)/Sl(B)] r

P!
~> dLlyt =B+ T Bp d’-lxpt__m +[Q(B)/S1(B) ] r,

p=1 P
jossa r on likimain ajassa korreloimaton normaalisti jakautunut jHainnds-
termi ja pieni x logaritmoitu selittdjid. (3.5'):ssa ja#nndstermiproses-
si on varsin monimutkainen ja siin¥ mielessi epém##r#inen, ettd osa ter-
meist8d supistuu osittain pois: toinen rivi perustuu siihen, ettd S2(B)
ja (1—B4) likiﬁain supistavat toisensa. Kuitenkin myds diffe-
renssimallin j8#nnostermiprosessiin sis#ltyy tietty selked sisanndlli-
syys: jos kaikki AR-termit jHtetdsn pois mallista, pit3i 91:n
ykkésominaisuuden s#ily#d differenssoinnissa. Differenssimallin ykkSso-
minaisuus (ilman AR-termej#) on siis v8ltt&m#atdn ehto sille, ettd témi
ominaisuus on myds tasomallissa. Se ei kuitenkaan ole riitt#vi ehto,
joten liitteen 5 tasomallin estimointitulokset ovat tarpeen, kun halu-
taan osoittaa, ettd MA(1l)-prosessi ykkdskertoimella on voimassa myds ta-

somallissa.

3.5 Siirtofunktiomallin rakentaminen

3.5.1 Taustaa

Yhtald (3.5') on tavallinen kausidifferenssimuuttujien lineaarinen siir-

tofunktiomalli, jonka j&#nnoksille on spesifioitu jokin ARMA-prosessi.
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Tdllainen siirtofunktiomalli voidaan rakentaa my8s kesken&#n korreloi-
vien selittijien avulla. Sen muodostamisessa on tavoitteena ottaa kaikki
relevantit selittidjit mukaan, jotta regressiockertoimien estimaatteja
voitaisiin pitdd harhattomina. Harhattomuus edellyttdd lisdksi, ettéd
vaikutusta on vain selittdjistid selitettdviidn pdin ts. ettd selittijat
ovat eksogeenisia. T#lldin nimitt#in selittdjidt ovat riippumattomia
jéénndstermiprosessista, ja siten kerroinestimaateissa ei ole simultaa-

nisuusharhaa. 9

Siirtofunktiomallin rakentamisessa ja viipeiden selvittémisesss kannat-
taa k#yttdd hyvidksi asialoogista tietoa tutkittavasta ilmidstd, aikai-
sempia tutkimuksia sek#d selitett#vin ja selittédjén vdlisid ristikorre-
laatioita '°. Lis#ksi karkeita arvioita viivejakauman muodosta voi
saada tutkimalla selitt#jdn yksitt#isen viipeen kerrointa ja sen tilas-
tollista merkitsevyyttd tai usean viipeen kerrointa yht#aikaa 1

Jos tutkittavaan ilmiésn vaikuttaa useita tekijoitd suhteellisen pitkil-

9. Lineaarisen mallin yli- tai alispesifioinnin aiheuttamaa harhaa on
k#sitellyt mm. Seber (1977), s. 141, Siirtofunktiomallin rakentami-
sesta tarkemmin ks. esim. Box ja Jenkins (1970), s. 337-418.

10. Kun selitettdva#n aikasarjaan vaikuttaa useita tekijoitd, jotka voi-
vat korreloida kesken8#n, ristikorrelaatioanalyysi saattaa antaa
harhaan johtavaa tietoa. T#118in ainoastaan jonkin selittdjén ol-
lessa riippumaton muista selitt#ijistd voidaan ristikorrelaatioiden
avulla tehd# suoria johtopa#itdksiid vaikutusviiveen pituudesta ja
vaikutuksen olemassa olosta.

11. Tekniikka perustuu siihen, ettd jos joku yksitt#inen viive edustaa
approksimatiivisesti oikeaa vaikutusviivett#d, sen pns-kerroinesti-
maatti on myds likimain harhaton, kun muu osa mallia oletetaan "oi-
keaksi". T#lldin eri kokeiluissa on mahdollista saada ainakin kar-
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18 viipeillsd, viivejakaumat on sidottava tietyin lis#ehdoin, vrt. esim.
Almonin polynomi (Wonnacot ja Wonnacot, 1979), silli kaikkien selitt#-
jien kaikkiin viipeisiin liittyvien parametrien vapaa estimointi ei ra-

joitetulla havaintom&&drilld onnistu.

3.5.2 Empiiriseen malliin valitut selittdj&t ja siihen sis#ltyvit

vaikutuskanavat

Empiirisen mallin tulisi siis kattaa mahdollisimman suuri osa eri vaiku-
tuksista, jotka kohdistuvat selitettdvd#in. Tarjonnan mi#rdytymisprosessi
on kuitenkin niin monimutkainen, ettid kaikkia wvaikutuksia ei pystytd ot-
tamaan huomioon mallissa 12. Tém& ei kuitenkaan valttém#ttd ai-

heuta suurta ongelmaa, silli poisjatetyt vaikutukset, jotka ovat riippu-
mattomia selittdjistd, eivadt aiheuta malliin harhaa. Ongelmallisia t&#s-

s& suhteessa ovat ne vaikutukset, jotka riippuvat jostain yksittHdisestid

tai useammasta selittédjédsti.

Seuraavassa selostetaan niit# vaikutuksia, joita (3.5'):n tyyppinen mal-
1i pystyy ottamaan huomioon. Vaikkakin analyysin perusteella mallin ku-
vaama kansantalous n8ytt&dd erittdin yksinkertaistetulta, on perusteltua

uskoa, ettd vakaissa oloissa ja suhteellisen lyhyellsd ajanjaksoilla eri

keita arvioita viivejakauman muodosta.

12. Kysyntd - tarjonta -kehikkoon ei sen m#irittelyn vuoksi edes voi si-
sdltyd kaikkia vaikutuksia, silld mink##n nel jénneksen suunnittele-
mattomia varastojen muutoksia, ennakointivirheit8, ei pyrit#kaén
mallittamaan.
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tekijit (esim. regressiokertoimet), jotka mallissa oletetaan vakioiksi
voivat olla vakioita myts todellisuudessa. "Lopullisen" vastauksen ole-
tuksien realistisuudelle antavat mallin estimointi-, testi- ja (aidot)
ennustetulokset: jos (3.5'):n tyyppinen malli pystyy kuvaamaan kiinteil-
14 parametreilla tarjonnan logaritmisia vuosimuutoksia nousu- ja lasku-
kausilla wuusilla ett# vanhoilla havainnoilla sek# ennusteperiodilla,
voidaan rajoittavia oletuksia pit## realistisina, Esitelt#vien selitti-

jien konstruointi on yksityiskohtaisesti esitetty liitteessi 1.

Mallin (3.5') vakio on itse asiassa vakioiden summa, joka koostuu pitk#n
aikavdlin kysynt#dodotuksista (kysynt#tekijdiden vakioiset trendikasvut),
eksogeenisesta teknologian kehittymisestd sekd tybvoiman ja p#Homan
tuottavuuden kasvuista. Lisdksi mallin vakioon sis#ltyy tuotantofunk-
tiossa esiintynyt potentiaalinen ty6voima, koska sen kasvuvauhti oletet-
tiin vakioksi. Riittdvidn lyhyilld ajanjaksoilla (n. 10 vuotta) kaikkien
edelld mainittujen ajatellaan kasvavan likimain vakioista eksponentiaa-
lista vauhtia, jolloin logaritmisessa differenssimallissa niist#d muodos-
tuu vakioiden summa. Differenssimallissa trendikasvut "siirtyvidt" mallin

vakioon, kun differenssoiduista selitt&djistd vsdhennetiin keskiarvot.

Y114 mainitut mallin vakiossa olevat pitk#n aikavdlin kysyntdodotukset
kuvaavat tuotantokapasiteetin (K) trendikasvua. Té@m# perustuu siihen,
ettd K:ta kasvatetaan kysyntdodotusten mukaisesti, koska kysyntd pyri-
tdan tyydyttimdsn myds tulevaisuudessa (seuraus oletuksesta: tarjonta
seuraa kysynt#i). Kun pitk#én aikavdlin kysyntdodotukset ovat trendino-
maisia, kasvaa t#8l1l8in myds tuotantokapasiteetti trendinomaisesti, jos

muissa investointeihin vaikuttavissa tekijoissd ei tapahdu muutoksia.
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Reaalikoron (RK) oletetaan vaikuttavan riitt#vid rahoitusasiantuntemusta
omaavien yritysten investointeihin. T#118in reaalikoron lasku (nousu)
saa aikaan tilap#isen lis#yksen (laskun) n#iden yritysten investoinneis-
sa, joka puolestaan saa aikaan pysyvan lisdyksen (vdhenemisen) tuotanto-
kapasiteetissa. Ajatuksena on, ettd RK kuvaa siis yritysten omiin in-
vestointeihinsa k#ytt&@mén p#d#oman reaalikorkoa. Kun valuuttas#énndstelyi
puretaan, pitd4 té&ssid muuttujassa ottaa huomioon myts ulkomaisen koron
vaikutus. Kuitenkaan k#ytetyll#d estimointiperiodilla ei ulkomainen kor-
kotaso ole vield ehtinyt vaikuttaa mallin reaalikorkomuuttujaan (vrt.

alaviite 20).

Tahén menness# kuvatut vaikutukset, lukuun ottamatta reaalikoron v&lit-
témid vaikutuksia, Lkuuluvat tarjontapuolen tekijtihin. Ne kohdistuvat
tuotantomahdollisuuksiin. Seuraavaksi tarkastellaan (3.5'):n suhdanne-
komponenttia, joka on eksplisiittisesti esillid yht#dltssia (3.2). Tami
komponentti muodostuu kysyntidtekijodiden trendipoikkeamista. Kysyntédte-
kijat wvoidaan jaotella ulkoisiin tekijdihin, joihin kuuluvat l&nsivien-
tikysyntsa, kilpailukyky, &ljyn hinta ja it#vienti sek# sisdisiin teki-

joihin, joita ovat reaalikorko, rahan m#d#rd ja finanssipolitiikka.

Ulkoiset BKT:seen vaikuttavat tekijdt ottavat huomioon viennin suorat ja
kerrannaisvaikutukset tuotantoon. Lansivientiin vaikuttavia tekijoita
ovat l#nsivientikysyntd (X"), kilpailukyky (P) ja &ljyn hinta

(z). 0ljyn hinta selitt## osittain vientikysynn#n valittomi# vaikutuk-
sia vientiin ja osittain kotimaista reaalista ostovoimaa (reaalikysyn-
tdsa). Muuttuja P selittdi kilpailukyvyss#d tapahtuneiden muutosten vaiku-

tusta vientiin ja viennin muutosten kerrannaisvaikutuksia BKT:seen. Li-
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séksi muuttujaan P sisdltyy kotimaisen ostovoiman jakautumiseen, ulko-
maisten ja kotimaisten hytdykkeiden kesken, vaikuttavia tekijoitd: hin-
takilpailukyvyn paraneminen on usein my®ds heijastuma siit#d, ettd tuonti-
hinnat ovat nousseet enemm&n kuin vientihinnat, jolloin kotimainen osto-
voima suuntautuu enemmén suhteellisesti halvempiin kotimaisiin hytdyk-
keisiin ja siten kilpailukyvyn paraneminen voi vaikuttaa BKT:ta kasvat-
tavasti myds tatd kautta, ja p#invastoin. Itdviennin wvaikutuksia
BKT:seen selittds muuttuja X°, joka muodostuu it#viennin volyy-

mi-indeksists.

On my&s mahdollista, ett# Suomen kilpailukykytilanne vaikuttaa vientiy-
ritysten investointihalukkuuteen. T&Al1l8in muuttuja P mallittaa (muiden
tehtidviensd ohella) kilpailukyvyn muutosten aiheuttamia pysyviid muutok-

sia tuotantokapasiteetissa.

BKT:n volyymilla jaetun reaalisen rahan (rahan m##r#/KHI) m#irén (M1)
muutosten oletetaan vaikuttavan kysyntddn ja sit#d kautta tarjontaan
(BKT). T&alldin logaritmisessa kausidifferenssimallissa rahamuuttujan
kausimuutoksen muutokset wvaikuttavat BKT:n muutokseen. Muuttujaan si-
siltyy my6s finanssipolitiikan rahamarkkinavaikutuksia. N#itd vaikutuk-
sia ei ole sis#llytetty valtionvarainministeritn (VM) budjetin vaikutus-
laskelmiin (ks. seuraava kappale), joten ne eivdt tule kahteen kertaan
huomioiduiksi, kun mallissa on mukana sek#d rahamuuttuja ettd VM:n indi-

kaattori.

Finanssipolitiikan (B) huomioiminen mallissa perustuu VM:n Taloudellisen

katsauksen mukaiseen julkisen talouden vaikutusindikaattoriin {(Myhrman,
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1978). Indikaattori ilmoittaa vuositasolla kuinka paljon finanssipoli-
tiikka on lisinnyt (vdhentidnyt) tuotannon prosentuaalista kasvua jonain
vuonna. Indikaattori on muutettu neljdnnesvuosittaiseksi siten, ettid
kullekin wvuoden neljannekselle on annettu kyseisen vuoden vuositasolla

13

mitattu arvo.

13. Syksylls 1989 téstd muuttujasta ja sen sopivuudesta malliin (3.5')
ilmestyy keskustelualoite VM:n sarjassa.
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l, Empiirisen mallin estimointi- ja testitulokset

Edellisten lukujen jasentelyn mukaisesti bruttokansantuotteen logaritmi-
sia vuosimuutoksia mallitetaan seuraavasti:

p!
(4.1) dLlyt = B+ I Bp d”prm + n't.

p=1 p
jossa mp kuvaa vaikutusviivettd, P:t ovat estimoitavia parametreja ja
n' on jﬁénnéstermiprosessi, jonka oletetaan olevan riippumaton selitté-
jista .
Selittdjien lukum#irin rajoittamiseksi on kustakin selittdjdstd muodos-
tettu painotettu liukuva keskiarvo, jonka avulla selittédjien eri viipei-
den vaikutus kysynt##n voidaan ottaa huomioon. T&h#n menetelm#in liit-
tyy ongelmia, mutta diagnostisilla testeill¥ (spesifikaatiovirhe- ja
stabiilisuustestit) on mahdollista tarkistaa, ettd muuttujien konst-
ruoinnissa el ole tapahtunut olennaisia virheit#. Spesifikaatiovirhe-
testisuureella voidaan periaatteessa my®s tarkistaa, ettd selittdjét
ovat eksogeenisia. Viipeet ja niiden painot ilmenevdt liitteestd 1.

Koska kaikissa viivepainojakaumissa painojen summa on yksi, vastaa esti-

14. Oletus perustuu siihen, ettd selitt#djiksi on valittu ensinn#kin t#y-
sin eksogeenisia viivistettyjd selittdjid tai sitten tilastollisessa
mieless# eksogeenisia muuttujia. Eksogeenisuus tilastollisessa mie-
lessd tarkoittaa sitd, ettd el vallitse mitd8n suoraa simultaanista
yhteytt#, jonka perusteella jokin selitt#ji mAdr&aytyisi selitett&vén
tamdn hetken tai viivistetyn arvon perusteella. Jos simultaanista
yhteyttd ei ole olemassa, ei ole mit##n syytd mink# perusteella
jaidnndstermiprosessin ja selittdjin vdlilld vallitsisi riippuvuus.
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moitu regressiokerroin ns. kokonaisvastetta. Seuraavissa malleissa se-
littdjille on numeroiden sijasta annettu kappaleessa 3.5.2 lanseeratut

nimet.

4.1 Estimointitulokset ja yhteydet aiempiin tutkimuksiin

Estimointiajanjakso on 1978/1-1987/4 (40 havaintoa). Jotta lukija saisi
paremman k#sityksen mallista, esitetdsn estimointitulokset vaiheittain:
ensin esitetd#dn pns-estimoinnin tulokset, sitten tarkastellaan mallis,
jossa on MA(l)-termi ja lopuksi tarkastellaan mallia, johon on spesi-
fioitu ARMA(2,1)-prosessi j##nndksille. Liitteestd 5 18ytyy my&s taso-

mallin estimointi tulokset. Asymptoottiset t-arvot ovat sulkeissa.

Taulukko 1. Pns-estimoinnin tulokset

(4.2) diy = .0343+.436 dlib +.321 dux” -.166 dip -.0512 dhz
¢ (18.6)(2.0) %5 (5.7) 2 (4.2) 5% (6.7) M5
-.402 dirk +.230 did4ml +.0796 dbx°® +r .
(4.8) t-7.5 (4.6) t-4.3 (5.9) t-0.4 1t
JAANNOSNELIOSUMMA TEEEEE .00289
SELITYSASTE (R°) %W os &5 & w784
KESKIHAJONTA . v v v v v v o o o .00850
JAANNOKSEN ESTIMOIDUT AUTOKORRELAATIOT:
VIIVE il 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
autokorr. -.33 -.29 .17 -.00 .01 .06 -.02 -.12 -.03 .18 -.03 -.08
virhe .16 .17 .19 .19 .19 .19 .19 .19 .19 .19 .20 .20
Q 4.8 8.5 9.8 9.8 9.8 10.0 10.0 10.7 10.8 12.6 12.7 13.1

Q on Box - Ljung -testisuure.

Taulukossa 1 merkintd d4 tarkoittaa differenssi8 neljdlld viipeelld
(kausidifferenssi). Vastaavasti dl tarkoittaa differenssié yhdelld vii-

peellsd. Pienelld kirjaimella merkityt muuttujat ovat alkuper#isten muut-
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tujien logaritmeja. Alaindeksiss#d oleva luku kertoo keskim##r#isen vai-
kutusviipeen vuosineljdnneksisséd ja r on virhetermi. Muuttujien wviive-

painojakaumat on esitetty liitteessd 1.

Aiemmissa tutkimuksissa mallitettaessa l#&nsivientid on vuosiaineistolla
saatu muuttujalle X" samansuuntaisia tuloksia, ts. vuosiaineis-

tossa vientikysynt#dindikaattorin vaikutus lédnsivientiin on ollut v#li-
téntd eik# pidempi# vaikutusviiveitd ole havaittu (Vartia, 1974 ja Las-
sila, 1985). Myds muuttujalle P on saatu edelld mainituissa tutkimuksis-
sa vaikutusviipeitd, jotka ovat yhdenmukaisia taulukossa 1 olevien vai-
kutusviipeiden kanssa. Nelj#dnnesvuosiaineistolla on havaittu myts valit-
témia wvaikutuksia kilpailukykyindikaattorista l#nsivientiin (Rahiala,
1986). Mallissa (4.2) kilpailukyvyn v#littdmien wvaikutusten kerroin
BKT:n suhteen ei tullut tilastollisesti merkitsevidksi, joten valittomat
vaikutukset j&tettiin pois mallista 15. 01jyn hinnan on havait-

tu vaikuttavan l#nsivientikysynt##n noin vuoden viipeelld (0Oller, 1985);

témd on my®s Z:n vaikutusviive mallissa (4.2).

Ml:n havaittu vaikutusviive on noin vuosi. Saman pituinen vaikutusviive
on todettu myds, kun on tutkittu rahan m#&r#n muutosten vaikutusta

BKT:seen ajanjaksolla 1956/I-1972/IV (Kanniainen ja Suvanto, 1974,

15. Kilpailukyvyn viennin kautta tulevat valittém#t vaikutukset BKT:seen
saattavat eliminoitua esim. sen takia, ettd kilpailukyvyn paranemi-
nen (huononeminen) on usein yhteydess8 kotimaisen ostovoiman v&hene-
miseen (lis##ntymiseen), koska vientihintoihin sis#ltyv#t mybs koti-
maiset ty®voimakustannukset, mm. palkat (vrt. Vartia ja Salmi,

1980) .
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s.14). Reaalikorkomuuttuja (RK) mallittaa pysyvid#d tuotantokapasiteetin
muutosta (ks. kappaleen 3.5.2 tulkinta). Sen vaikutusviive, n. 1,5-2,5
vuotta, on sopusoinnussa tdmdn tulkinnan kanssa. Reaalikoron v&alitén
vaikutus investointikysyntddn ei tullut riittivdn merkitseviksi, joten
se jdtettiin pois taulukon 1 mallista o

Taulukon 1 autokorrelaatioista voidaan p#d#dtellsd, ettd jaA#nndstermissd on

jonkinlaista viiverakennetta. Sen pns-estimaatit ovat kuitenkin harhat-

tomia, vaikka jainnskseen sisdltyisikin jokin viiverakenne.

Taulukko 2. MA(1)-termillisen mallin estimointitulokset

(4.3) dby = .0340 +.466 dlb +.350 dix" -.170 dip -.0541 dliz
¢ (125.0)(7.5) "5(16.9)  *(i4.2)  *>%20.0) MO
-.436 dirk +.253 didiml +.0931 daix°® +(1- .993 B) r_ .
(1h.1) 7% (9.5) “319.1) YOt a1y
JAANNOSNELIOSUMMA e e e e e .00136
SELITYSASTE (R®) . e e e . . . .898
KESKTHAJONTA . .+ v v v v v o« o o & .00584
JAANNOKSEN ESTIMOIDUT AUTOKORRELAATIOT:
VIIVE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
autokorr. -.11 -.45 -,05 .04 .12 .10 -.08 -.17 -.01 .20 -.01 -.11
virhe .16 .16 .19 .19 .19 .19 .19 .19 .20 .20 .20 .20
Q .5 9.7 9.8 9.9 10.5 11.0 11.4 12.9 12.9 15.1 15.1 15.8

Verrattaessa taulukoiden 1 ja 2 selitysosuuksia huomataan, ettd MA(1)-

termin lis##minen malliin nostaa selitysosuuden 0.78:sta 0.90:een; mal-

16. Tam# johtuu osittain siitd, ettd mallissa rahamuuttuja selitt&di osan
reaalikoron valittdmistd vaikutuksista, koska rahanmd#drid alkaa vai-
kuttaa inflaatioon noin vuoden viipeell#i (Kanniainen ja Tornberg,
1982). Ks. myds liite 9, jossa tutkitaan reaalikoron vdlittomi8 vai-
kutuksia, kun rahamuuttuja ei ole mallissa mukana.
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liin sis#ltyy siis varsin selvd MA(1l)-prosessi. Lukujen 2 ja 3 mukai-
sesti sen voidaan ajatella vastaavan reaalimaailman suunnittelemattomien
varastojen muutosten kompensoimista seuraavalla neljinnekselld. My6s
kertoimen arvo on oikea. Y114 olevan mallin ja#nndstermi ei n#ytd aivan
valkoiselta kohinalta, joten j##nndkseen ilmeisesti sis#ltyy viels jo-
tain s##nndllistd. Seuraavassa estimoinnissa on t#m# prosessi pyritty

kokonaan mallittamaan.

Taulukko 3. Jddnnoksilld ARMA(2,1)-prosessi; estimointitulokset

(4.4) dby = .0342+.500 dlb +.376 dix" ~-.163 dlp -.0551 dliz
¢ (166.7)(12.1) *%(27.0)  *%(20.1) 5% (25.3) s
-.466 dirk +.268 di1d4m1 4 4*++0990 dix® .
(20.8) 73 (12.h) t=%3(30.7) 0.
+[(1- .996 B)/(1 + .414 B®)]r I
(11.5) (3.4) 3

JAANNOSNELIOSUMMA e e e e e .00107
SELITYSASTE (R®) Y < 210
KESKIHAJONTA . . . . . . « . . . . .00517
JAANNOKSEN ESTIMOIDUT AUTOKORRELAATIOT:
VIIVE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
autokorr. -.26 -.21 -.08 -.10 .12 .14 -.04 -.03 -.08 .09 -.03 -.03
virhe .16 .17 .18 .18 .18 .18 .19 .19 .19 .19 .19 .19
Q 3.0 4.9 5.2 5.7 6.4 7.3 7.4 7.4 7.8 8.2 8.3 8.4

PARAMETRIESTIMAATTIEN KORRELAATIOMATRIISI:
vakio dib dlx" dlp diz dlrk didlml d4x® MA(1) AR(2)
vakio 1.00

dlib .57 1.00

dbx" .15 .24 1.00

dip .05 .74 .14 1.00

diz -.67 =-.25 .04 .22 1.00

drk -.69 =-.13 =-.54 .39 .59 1.00

didimi-.47 -.09 .23 .30 .25 .24 1.00

d4x® .33 .44 50 .32 -.60 ~-.44 .28 1.00

MA(1) .01 .05 =-.02 .07 -.00 .01 .05 .04 1.00

AR(2) .02 =-.,12 -.,31 =-.21 -.04 .10 -.26 -.27 .05 1.00
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Mallin (4.4) selitysosuus on .92. N&in suureen arvoon voidaan olla tyy-
tyvdisid, kun otetaan huomioon, ettd mallitettavana on differenssimuut-
tuja. Lis#dksi, jos MA(l)-termi vastaa reaalimaailman varastojen muutos-
ten kompensointia, voidaan ajatella, ettd malli selitt#dd itseasiassa
suuren osan myds jiddnnostermistd. Jadnndstermin "kohinaoletus" j#d Box
- Ljung-testisuureen valossa voimaan, silld Q:n arvo 9 viiveelld on
7.8 ja sen asymptoottisen  jakauman, X2(9—(1+1)), kriittinen

arvo esimerkiksi 10 %:n merkitsevyystasolla on 12.02.

Kuvio 1. Mallin (4.4) sovitteet ja selitettdvd muuttuja
0.10

—Selitettiivi muittuja (‘ddy )

005

1981 1985 1988

Seuraavan sivun kuvioissa on eritelty selitt&djien wvaikutus BKT:seen.
Kuvioden aikasarjat kuvaavat mallin (4.4) regressiokertoimella kerrottu-

ja selittdjii.

0.10
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Kuvio 2. Selittdjien vaikutus BKT:n kasvuun
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Edellisen sivun sovitteeseen,
ilman jainndstermiprosesseja,
pdistésn, kun summataan t&mén
sivun aikasarjat ja lis&dt&én

mallin (4.4) vakio.
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4,2 Testit

Kappaleessa 4.1 on jo testattu jainndsten ajallista riippumattomuutta ja
kertoimien merkitsevyyttd. Lis#ksi selitysosuuden avulla on voitu tar-
kastella siti kuinka hyvin malli kuvaa tarkasteltavana olevaa prosessia.

Kaikki n#m# tarkastelut antavat varsin mydnteisen kuvan mallista.

4.,2.1  Stabiilisuus

Siirtofunktiomallille on t#rke## parametrien stabiilisuus ajassa, sillé
jos parametrit eividt ole riitt#dvén stabiileja, mallia ei voida menestyk-
sellisesti kdytt#i ennustamiseen. Parametrien stabiilisuus on myds ole-

tuksena mallin taustalla.

Liitteisssd 2, 3 ja U on esitetty graafisesti kaikkien parametrien rekur-
siiviset pns-estimaatit. N#iden kuvioiden perusteella voidaan parametre-
ja, pois luettuna didliml:n kerroin, pit#s stabiileina. MA(1l):n kerroin
01 on myds stabiili, silli k#yt#nndssd mill# tahansa periodilla

sen kerroinestimaatin arvoksi tulee sadasosan tarkkuudella yksi. Rekur-
siiviset estimaatit eivit valtt#mAttd anna kovin perusteltua tietoa pa-
rametrien stabiilisuudesta, sill#d niihin aina sis#ltyy menneet havain-
not, jolloin havaintom##r#n kasvaessa mik# tahansa estimaatti stabiloi-
tuu johonkin arvoon. Seuraavassa on testattu parametrien stabiilisuutta
testilla, joka mahdollistaa niiden "liukuvan testaamisen" taulukon 3

mallissa.

Testisuure perustuu osam#irdtestiin, jossa verrataan sidotun ja vapaan
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mallin likelihoodfunktion maksimin arvoja toisiinsa (ks. esim. Harvey
1981 s.159-164). Sidotussa mallissa muuttujan kerroin on sama koko es-

timointiperiodilla (nollahypoteesi). Vapaassa mallissa se voi saada kaksi
arvoa 17. Osamddrédtesti on tidssi periaatteessa sama kuin alaviit-

teessd 17 mainitun testimuuttujan kertoimen nollasta poikkeavuuden tes-
taaminen. Kyseisen kertoimen t-arvon nelién ja osam##r#testisuureen

asymptoottinen jakauma on mySs sama: ne noudattavat asymptoottisesti

Xz—jakaumaa yhdellsd vapauasteella. Taulukossa 4 onkin esitetty vain te-

stimuuttujan kertoimen t-arvo, koska molemmat testisuureet johtavat sa-

maan johtop&#dtokseen.

Taulukon 4 ensimm#isestsd sarakkesta k#y ilmi ajanjakso, jolla dummy-
muuttuja on saanut arvon nolla (siten esim. taulukon toisella rivillj
testattavalla parametriestimaattilla on voinut olla neljénd ensimm&isen#
vuonna (16 havaintoa) muusta estimointiperiodista poikkeva kerroin).
Taulukon ensimmdiseltd riviltd nihdddn testattava muuttuja ja sen so-
luissa on siis ilmoitettuna (poikkeavan) kertoimen t-arvo ts. se kuinka

merkitsevd poikkeama on tilastollisesti.

17. Teknisesti t#m# voidaan toteuttaa siten, ettd lis&ét##n nollahypotee-
sin mukaiseen malliin testimuuttuja, joka on dummy (saa arvoja O tai
1) kertaa testattava selitt#j#. T#1l6in niill# neljénneksills, joil-
la dummy saa arvon yksi, voi testattavan selitt#j8n kerroin poiketa
muun estimointi periodin kertoimesta.
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Taulukko 4.
Vuodet dbb dix” dip dliz dbrk dldlml d4x"
1978-1981 1.02 74 1,13 .18 1.28 2.00 .40

1978-1982 1.45 1.55 1.13 .05 .85 1.79 A1

1978-1983 1.05 49 1.15 .07 .69 .94 .bo

Taulukon U4 testausasetelma on nollahypoteesin, stabiilisuuden, kannalta
epdedullinen, silli siind suorastaan etsit##n poikkeavuuksia. Lis#ksi
testisuureen varianssi on todenn#kdisesti jonkin verran asymptoottisen
jakauman variansgsia suurempi (asymptoottinen jakauma on N(0,1)), jolloin
taulukon testisuureet tulevat helpommin kriittisiksi. N#istd seikoista
huolimatta nollahypoteesi voidaan hyl#t# ainoastaan dldiml:n tapaukses-

sa. Tédm& n#kyi jo rekursiivisissa estimaateissa.

Muuttujan dld4ml muodostava data on osittain saatu eri l#hteistd ajan-
jaksoilla 1978-1980 ja 1981-1988 18. Naiden kahden l#hteen ero

on varsin pieni, mutta on mahdollista, ettd taulukon 4 kriitpinen arvo
johtuu tdstd tilastoldhteen muutoksesta: ajallisesti kriittinen testi-

suureen arvo syntyy juuri vuoden (joka on dildiml:n vaikutusviive) jal-

keen tilastoldhteen muutoksen ja lisiksi testattaessa yhtendisell&d rahan

18. Kateistalletukset ovat samasta lshteestd, mutta liikkeessd oleva ra-
ha miinus k#teisvaraluotot on saatu alkuperiodin osalta IFS:n (In-
ternational Financial Statistic) tilastosta muuttujasta "Currency
Outside of Banks" ja loppuperiodin osalta ETLA:n tietokannasta.
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m##rén aikasarjalla (ks. kuvio 6, liite 1), muuttujan dldiml kerroines-
timaatissa ei en##d ole tilastollisesti merkitsevii poikkeamia. Esimer-

kiksi testisuure, joka sai arvon 2.00 taulukossa 4, sai nyt arvon 1.06.

Kaiken kaikkiaan voidaan p#aitell#, ettd parametrit ovat stabiileja (sta-
biilisuushypoteesi jdd voimaan). On selvésd, ettid erittidin pitkilli ajan-
jaksoilla esim. viiveiden pituuksissa tapahtuu muutoksia. N&mi testauk-
set kuitenkin osoittavat, ettd muutokset ovat pieni#d esim. kymmenen vuo-

den ajanjaksoilla. (Ks. myds liite 7.)

4. 2,2 Spesifikaatiovirhetesti

Testattava hypoteesi on, ettd malli on spesifioitu oikein. Testi h#lyt-

tdd, mm. jos selittdvit muuttujat jédttdvat olennaisia vaikutuksia huo-

miotta tai ovat riippuvaisia jH#nndstermeistd (ts. eivit ole eksogeeni-
19

sia) .

Testisuure perustuu ristikorrelaatiohin. Ensin spesifioidaan selittdjil-

le ARIMA-malli, - jonka j##nn®stermi vaikuttaa kohinalta. T&m&n jHlkeen

lasketaan mallin j##nndstermin ja selittdjin jadnndstermin véliset ris-

tikorrelaatiot. Testisuureen arvo saadaan ristikorrelaatioiden nelididen

painotettuna summana (Box ja Jenkins, 1970, s. 395). Jos muuttuja on

vdirin spesifioitu, tém# n#kyy testisuureen hdlytt#vin suurena arvona.

19. Jokin selitt#ji on riippuvainen ja&nndstermeistd, jos esim. selitté-
jin ja selitett#védn v#lilld on simultaaninen yhteys.
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Testisuure on laskettu kaikkien selitt#jien, paitsi dliirk:n, osalta pe-
riodin 1978/3-1986/4 perusteella (dlrk:n tapauksessa on kiytetty perio-
dia 1978/3-1986/2). Mallin ja#nndstermi on saatu mallista (4.4). Risti-
korrelaatiot on laskettu yhdeks&lld viipeelld kumpaankin suuntaan, koska
suurin viive mallissa on 9. T4116in asymptoottinen referenssijakauma on

X2(9+9+1-2)=X2(17). Kriittinen raja 25 %:n merkitsevyystasolla on 20.49,

Taulukko 10. Spesifikaatiovirhetestisuureen arvot

Testisuure Muuttuja Kriittinen raja 25 %:n
merk. tasolla

S =13.8 Julkisen talouden kysynt#vaikutus X°_ (17)=20.49

s’= 9.6 Vientikysyntd $25

s°=16.6 Kilpailukyky

SP=14.5 01jyn hinta

sf=14.0 Reaalikorko

S'=12.1 Rahan m#fird

s°=17.1 It#vienti

Y118 esitettyjen testisuureiden valossa mallissa ei n#yt#d olevan spesi-

fikaatiovirhett4i.

4,2.3 JisnnSstermin normaalisuus

Jadnndksen likimainen normaalisuus voidaan johtaa teoreettisesti (Hirvo-
nen, 1989, s.17). My8s taulukon 6 normaalisuustestin tulokset tukevat
jadnndsten normaalisuusoletusta: suluissa oleva ‘P-arvo ilmoittaa sen to-
denn&kbisyyden, milld testisuure voi saada yht#@suuren tai viel#kin
kriittisemm#n arvon nollahypoteesin (normaalisuuden) vallitessa. J##n-

ndkset on saatu taulukon 3 mallista.
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Taulukko 6. Normaalisuustestin tulokset

Testisuure:
SHAPIRO-WILK W=.98 (P=0.60)

4.3 Mallin ennusteet vuodelle 1988 ja 1989

Laskettaessa mallin ennusteita vuodelle 1988, on reaalikorko muuttuja

(dlrk) jouduttu melko karkeasti arvioimaan, koska ulkomaisen koron vai-
20

kutusta ei tarkkaan tiedetd . Muut selittsajat ovat havaittuja

arvoja.

Vuoden 1989 ennusteissa on oletettu, ett#d itdvienti putoaa vuodesta 1988
15 % ja ettd lantisten vientimaiden teollisuustuotantojen volyymi-in-
deksit kasvavat vuoden 1989 alkupuoliskolla samaa noin 3 %:n vuosivauh-
tia kuin vuonna 1988. Lis#ksi aavistuksen verran jouduttiin ennakoimaan
muuttujaa dip ja myds muuttujan d4b arvo (vuodelle 1988) oli vield en-
nakkotieto. N#iss#dkin ennusteissa lis#virhett#d tuo ulkomaisten lainojen

osittaisen vapauttamisen aiheuttama ep#varmuus reaalikorkomuuttujassa.

20. Elokuussa 1986 Suomen Pankki vapautti valuuttas##nndstelyst#d yritys-
ten yli viiden vuoden lainat omiin investointeihin. Ennusteissa tHm&
p#atsés alkaa vaikuttaa vasta reilun puolentoista vuoden viipeelld.
Ulkomaisen koron vaikutuksen selvitti@minen ei ilmeisesti ole niin
vaikeaa kuin milt8 se ensimmdisen harkinnan j#lkeen saattaa tuntua,
silld on ilmeistd, ettd mallin reaalikorkomuuttuja itseasiassa muo-
dostuu yritysten omiin investointeihin k&#yttém#n pa&oman (minimi)
korosta.
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Taulukko 7. BKT:n vuosikasvun ennusteet vuosille 1988 ja 1989

Aika Ennuste Toteutunut Ennusteiden Toteutunut
1988/1 4.2 5.7 vuosikeskiarvo vuosikeskiarvo
1988/2 b4 b4 1988 4.5 5.2

1988/3 h.4 5.0

1988/4 4.8 5.5

1989/1 b7 *

1989/2 4.3 il 1989 3.9 *e

1989/3 3.2 bl

1989/4 3.6 e

Taulukosta 7 n#hd#in, ettd mallin (4.2) vuodelle 1988 tuottamista ennus-
teista kolme neljédstd on toteutuneiden alapuolella. Kuitenkin ainoastaan
ensimmdisen neljdnneksen ennuste poikkeaa merkitsevédsti toteutuneesta,
kun ennusteiden 1likimaisena keskivirheend pidet3d#n estimointiperiodin
keskihajontaa, 0.85, taulukosta 1. Ennusteiden keskiarvo, vaikkakin se
on melko selvasti toteutuneen alapuolella, onnistui ennustamaan vuoden
1988 noususuhdanteen, silld se on suurempi kuin mik##n sovitteiden wvuo-
sikeskiarvo wvuoden 1980 jalkeen. Toteutuneet arvot eividt ole lopulli-

sia.

Kuvio 3. Mallin (4.2) ennusteet vuodelle 1988 ja 1989
0.10 0'10

Selitettiivi muuttuja ( d4y ) :
""" Mallin (4.2) sovitteét ja ennusteet : .

' Ennusteet J

0.05 i| / .. oos
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5. Lopuksi

5.1 Mik# on tilastollisen virheen suuruus?

Malliin sis#ltyy aina tilastollista virhett#d (mittausvirhettid ja spesi-
fikaatiovirhettd). Karkea arvio t#m#n tutkimuksen mallin tilastollisen
virheen suuruudesta voidaan saada aikaan pohtimalla kysymystd: voiko
s#dnnbllinen MA(1)-prosessi ykkdskertoimella johtua tilastollisesta vir-

heesti?

Kysymykseen voidaan ainakin mittausvirheiden osalta vastata: ei wvoi,
silld ei ole mitd8n syytd miksi mittausvirheet k#yttdytyisivit n#din
sddnndllisesti. Mallin spesifikaatiovirheiden osalta ongelma on monimut-
kaisempi, sillsi saattaisi olla mahdollista, ettd havaittu MA(1)-prosessi
johtuu jollain tavalla mallin matemaattisesta formuloinnista (esim. dif-
ferenssoinnista tai siitHd ettl selittijiit ovat painotettuja keskiarvo-
ja). Liitteestd 5 n#hd##n, ettd myds tasoissa 91 saa riittivil-

18 tarkkuudella arvon yksi ja liitteestd 6, ett#d sama ominaisuus on myds
differenssimallilla, jossa on vain yksitt8isi#d viipeit#d. Ndin ollen voi-
daan todeta, ettid MA(1l)-kertoimen ykkdsominaisuus ei johdu ainakaan mis-

tA4n aivan triviaalista formuloinnissa tapahtuneesta virheestd tms.

Téimd ominaisuus ei my8sk#dn muodostu helposti malliin, silld MA(1)-ter-
min kertoimeksi ei tule en## 1#hellek#in yksi, jos jattdd mink¥ tahansa
selittdjin pois taulukon 2 mallista. T#lle ilmidlle luonollinen tulkin-

ta olisi se, ettd tilastollisen virheen osuus ji#nndstermistéd tulee
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liian suureksi, kun jokin olennainen selittdjd tiputetaan pois kysyntd -
tarjonta -kehikosta. Tdlloin malli ei en#d# riittivén tarkasti viriti

tatd kehikkoa.

Y114 olevan perusteella on erittdin aiheellista uskoa, ettd havaittu yk-
kbsominaisuus ei johdu tilastollisesta virheestd. Kun muutetaan tdmi
usko oletukseksi, pidddyt#sn siihen, ettd jddnndstermin "s##nnYllisen
osan" on oltava selvisti suurempi kuin "tilastovirheosan'", muutenhan
MA(1l) :n kerroin ei voisi tulla likimain ykk&seksi. Siis tilastollisen

virheen tdytyy olla pieni jopa suhteessa estimoituihin ja#nndksiin.

5.2 Muita huomioita ja mahdollisia jatkotarkasteluja

Seuraavat huomiot ovat joko estimointitulosten dimplikoimia tai muuten

konsistentteja niiden kanssa:

1) Talouteen sis#ltyy pitki# vaikutusviiveit#, jotka ovat stabiileja ja

suhdanteista riippumattomia.

2) Odotukset kysynn#n suhteen ovat varsin konservatiivisia ja perustuvat
lahinnd havaittuun tietoon. Myds inflaatio-odotukset malleissa on konst-
ruoitu siten, ettd taloudenpitdjit keskimiddrin odottavat t#&m#En hetken

inflaation jatkuvan samanlaisena my®$s (l#hi)tulevaisuudessa.

3) Hinnat ovat jaykki#d, ja siten niill# ei ole vaikutusta lyhyell& aika-
vdlillsa. T&am# perustuu epdsuorasti estimointituloksiin, sill# malleissa
ei tarvita lainkaan hintatasoa selittdj#ksi. Jos hinnat reagoivat hi-

taasti kysynn#n ja tarjonnan erotuksiin, on luonnollista, ett# hintojen
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muutos vaikuttaa sek#d kysyntdin ettd tarjontaan (likimain) yht#paljon,

jolloin kysynt#d - tarjonta -kehikossa hintataso supistuu pois.

4) Kokonaistaloutta voidaan k#sitelld yritysten ennakointivirheiden sum-

mana (Hirvonen, 1989, s. 16-17).

Tutkimuksessa saadut tilastolliset tulokset ovat vakuuttavia ja niille
voidaan myds antaa selkeitd teoreettisia tulkintoja. Paras testi mal-
lille voidaan kuitenkin tehdd vasta tulevaisuudessa: jos malli toimii
yhtd hyvin myds aidoilla ennusteilla kuin estimointiperiodilla, voidaan
sitd pit#d8 jo erittdin perusteltuna viitteend reaalimaailmasta. Tutki-
muksen teoreettisia vHitt#mi# voidaan luonnollisesti testata my&s muiden
maiden aineistolla. Tdllaisessa testauksessa kaikkein paras kohde olisi
Suomen kaltainen - pieni avoin talous, silli malliin tulevat selitt#ijit

olisivat t#11&in suurinpiirtein samat.
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Liite 1.
Raaka®ljyn maailmanmarkkinahinta: (jatkoa)

+ .50 diz®

.50 diz -

(A.5) dletLl ;

(A.5):ssd duzat log[PO /PO ], jossa
PO on raakadljyn hintaindeksi (ks. HWWA- indeksi, ETLA: ser%e B 52)
markoiksi muutettuna ja deflatoituna elinkustannusindeksilli.

Kuvio 4. Malleissa (4.2-4) kidytetty viivdstetty dljynhintamiuttuja (ddz).
1.00

1.00
S Mallissa kiiytetty muuttuja (d4z) 3
0.50 e ¥ -0.50
0 [ --'.-"‘s. i “: ‘\*;"{“;." /;'_‘..’ -\“ :1,"“ - 0
o e ‘..II . :" " -
3 3 P
~050 1-0.50
_100- P U iSSP B I TR A o I M P s N M -_100
’ 1977 1981 1985 1989
Reaalikorko:
a a a a .
(A.6) durktﬁﬁs—[.6 diirk LetL-2 dlrk t__7+1.2 dirk vﬁ+.6 dlirk t_9]/3.6, jossa
a _ . 1 - 1
dbrk t—log{[l+(NKt P t)]/[1+(NKt-a P t_A)]}.
(A.6):ss8 NK= keskim##rdinen antolainauskorko ja P'= hintatason
muutos (molemmat prosenttia vuodessa).
Kuvio 5. Alkuperdinen reaalikorkomuuttuja (d4rka) Jja malleissa
(4.2-4) kdytetty tasoitettu jJa viivdstetty muuttuja (dérk). Kuviossa
valuuttasdinnéstelyn vapautuminen ndkyy siind, ettd dd4rk® laski n. U4 %
vuoden 1986 kolmannella neljinnekselld (vrt. alaviite 20).

0.07 0.07
0.03 T 0.03
of 1o
-0.03 -0.03
-0.07 1 [ ARG I & TN PR TETT TS P P ey = ,l..,‘_007

1981 1985 1989



Liite 1.
(jatkoa)

0.10

0.05

-0.05

-0.10

0.10

0.05 |

-0.05

-0.10

-0.15

Kuvio 2. Malleissa (4.2-4) kdytetty viivdstetty vientikysyntdmuuttuja

(ddz") .

0.10

JECCIE Mallissa kiiytetty muuttuja (d4z")

LI I D B Bl e R B B ]
.
-
-
~
Ll

»

0.05

-0.05

-0.10

Kilpailukykyindikaattori:

(A.L) dqpt_56=

(A.4):ssa dupat=log[PVt/PVt_h]— d4pkt, jossa

PV on
dipk
t

WAUS

WNTH

WJIAP

.15 dlp® | +.325 dbp®  +.325 d4p”  +.15 dlp®  +.05 dhp’

Suomen ulkomaanvaluuttainen vientihintaindeksi ja

log(PJAP /PJAP )+WGER log(PDEU /PDEU _,)+WERA log(PFRA /PFRA

-8

log(PAUTt/PAUTk_u)+WNOR 1og(PNORt/PNORt_u)+WSWE log(PSWEt/PSWEL_u)+

log(PNTH_/PNTH ) +WBEL log(PBEL /PBEL_,)+WUSA log(PUSA /PUSA )+

)+

WUKM log(PGBR /PGBR _,)+WITL log(PITA /PITA ,)+WDEN log(PDNK /PDNK _ ),

jossa esim. PGBR on Iso-Britannian tuonninyksikkdarvoindeksi ja WUKM on
Iso-Britannian viennin arvo-osuus edellisend vuonna.

Kuvio 3. Alkuperdinen kilpailukykyindikaattori (d4p®) ja malleissa

(4.2-4) kdytetty tasoitettu

ja vitvdstetty muuttugja (ddp).

0.10

" =—Alkuperiinen (d4p )

0.05

-0.05

1-0.10

-0.15




' Liite 1.
Mallin muuttujat

Selitettdva muuttuja:

(A.1) dliy =log[Y J-log[Y ].
t mt mt-4
(A.1l):ss8 Y t=Yt-QllQN , jossa Y = bruttokansantuotteen volyymi
ja Q11QN =kAhsantalouden tilinpfdon mukainen maataloustoimialan arvonliséys.

Muuttujatduy on esitetty kuvioissa 1 ja 2 (s. 27 ja 35).

Selittdjien konstruointi:

Selitt#djien viivepainojakaumat on muodostettu kédyttémalld luvussa
3.5 esiteltyja tekniikoita.

Julkisen talouden kysyntédvaikutus:

a a a a
(A.2) dllbt_u.5 = .05 d4bt_2+ .15 dubt_3+ .30 dubt_4+ .30 dubt_5
+ .15 dﬂbt_6+ .05 dubt_7,
jossa dlib® on VM:n koko julkisen sektorin vaikutusindikaattori (ks.

VM:n taloudellinen katsaus).

Kuvio 1. Alkuperdinen neljdnnesvuosittaiseksi muutettu indikaattori
(d4b”) ja malleissa (4.2-4) kidytetty tasoitettu ja viivdstetty
muuttuja (déb).

0.04 — - 0.04

=——Alkuperiinen vaikutusindikaattori (d4b") : : ' ]

" ='==Konstruoitu vaikﬁtusindiknattéri (d4b) -

T} i
0.02 0.02
y 0

-0.02 | -1-0.02
-0.04 B B —0.04

1977 1981 1985 1989

Vientikysyntdindikaattori:

(A.3) dix = dlix L+ Jossa

aux"* =
t

WAUS log(IAUT /IAUT ,)+WNOR log(INOR /INOR _,)+WSWE log(ISWE /ISWE )+
l|)+

W7
)\

WNTH log(INTHt/INTHt_h)+WBEL log(IBELt/IBELt_h)+WUSA log(IUSAL/IUSAt_
WJAP log(IJAPt/IJAPt_u)+WGER log(IDEUt/IDEUt_u)+WFRA log(IFRAL/IFRAL_
WUKM log(IGBRt/IGBRt_4)+WITL log(IITAt/IITAt_h)+WDEN log(IDNKt/IDNKt_II
jossa esim. WAUS on It#vallan viennin arvo-osuus edellisend vuonna ja

log(IAUT) on luonnollinen logaritmi Itdvallan teollisuustuotannon
volyymi-indeksisti.
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(jatkoa)

0.10 [

0.05

-0.05

-0.10

0.40

0.20

-0.20

-0.40

Rahan m#4ri:

(A.7) dldimi = [.20 didhmi® ,+ .10 did4m1® /.30, jossa

)

= log(SML /SML_,)-log(SML__ /SM1 _

4.3 4

dld4mi® = log(SM1 /SM1 _)-log(SML_,/SML

a-1)’
(A.7):ssa SM1= M1/Y, jossa Ml= [KTAL+LRA-KVL]/KHI.
Edellisessd KTAL on kiteistalletukset, LRA on liikkeessd oleva raha, KVL on
kdteisvaraluotot ja KHI on kuluttajahintaindeksin keskimddridinen pisteluku
neljannekselld t.

Kuvio 6. Yhtendinen Suomen Pankin aikasarja (d4dim1®®) ja malleissa
(4.2-4) kédytetty rahamuuttuja (d4diml).

- 0.10
P - Yhteniinen aikasarja (44d1ml”") 3
L Mallissa kiiytetfy muuttujad4diml ) A
- i - L b
- | i\ 1005
. \ i .
g o ~ P
2 I Mol Fofl o Reag oot PEGAENE I e i - =
i A J H /N [ S A i s Eﬁ’\ f
- H '&) \'.;' \ I/j](ff?.‘.. . ;': "h-}' \'l o Pk ,'_J I ‘f- “-‘. - 0
P O A W PR A 3
5 ! Ve 0y Yoo e il Lo 4
o . h \\*;' L !(‘. i \\, i . A )
:- -h\.. a b '{. JJ \(f [ ‘l‘ " -
. L vy 104 3
: \ ¢ W b 1-0.05
& \! i ' <
\! g by
g : 'w .
3 | T [ PP PPl (PR AEUNTI (NSRRI ey usee WS | 1 | L |. __0.10
1977 1981 1985 1989
Itdvienti:
e - e _ e .
(A.8) dbix coy= X" X, Jossa
xet= .125 10g[XETQ,_]+.25 log[XETQ, ]
+.50 log[XETQt]+.125 1og[XETQt+1].
(A.8) :ssa XETQ on itdviennin volyymi-indeksi.
Kuvio 7. Tasoittamaton itdviennin volyymi-indeksin vuosimuutos ja
malleissa (4.2-4) kidytetty tasoitettu muuttuja (d4z®).
- ==——Alkuperéinen (‘d4x"") N -
5 710.40
710.20
710
"1-0.20
- | Lo o b .. 1. .1 L . . 1. . 1. 1., Lo | - 1 _0.40

1977 1981 1985 1989
Differenssoiduista selittdjistd on vield vdhennetty oma keskiarvo, ts.
selittdjit ovat keskistettyjéd. Tunnetusti vakion lisdaminen tai vé-

hentdminen ei muuta regressiokertoimen arvoa, joten regressiokertoimet
voidaan tulkita myds keskistiémittomien aikasarjojen kokonaisvasteiksi.
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LIITE 2.

B Vakion rekursiiviset estimaatit

= 1 1 1 1 n 5 5

1982 1987

mmm 4b:n kertoimen rekursiiviset estimaatit

" 1 1 L | "
1982 1987

| === 4x":n kertoimen rekursiiviset estimaatit |
1 1 1 1 "

1982 1987
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== d4rk:n kertoimen rekursiiviset estimaatit
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Liite 5.

Tasomallin estimointitulokset (vrt. mallit (3.3) ja (3.4).

Huom:

-selitettdvd, log(Y ), on kausipuhdistettu

-differenssimalleis$a P jap on yhdistetty

-selittajat ovat kausipﬁﬁﬁisteéﬁuja logaritmisia trendipoikkeamia
-estimointiperiodi 1978/1-1987/4 (viimeisessd estimoinnissa 1978/3-1987/4)
-muuttuja t on aika, ja siten sen kerroin kuvaa BKT:n trendikasvua.

Malli:
1og(Yt)= C+ BO t+ Bl bt_

w .
+ B, X+ B P, v B P B oz,

4.5 2 t-2 5 -5

e

* Bé rkt-7.5+ E>7 dlmlt-u.3+68 X o4" (1_91 B) T
PARAMETRI ESTIMAATTI T-ARVO  JAANNOKSIEN KESKIHAJONTA=.959E-02
C 10.999 1086.1
B, .033 24.9 AUTOKORRELAATIQT:
B, .690 2.3 VIIVE 1 2 3 4 5 6
B, .268 2.6 AUTOK. -.06 -.46 -.28 .46 -.10 -.09
B -.059 1.1 VIRHE .16 .16 .19 .20 .22 .22
52 -.127 2.3 Q .1 9.4 12.8 22.6 23.1 23.5
B, -.049 5.8
Bé -.389 2.0 Jiannostermispesifikaatio:
B .146 2.4 (1-6 B) e
B; .069 2.5 = e
61 .997 11.5
PARAMETRI ESTIMAATTI T-ARVO  JAANNOKSIEN KESKIHAJONTA=.505E-02
o 10.999 1123.1
B, .033 78.7 AUTOKORRELAATIOT:
B, 541 5.4 VIIVE 1 2 3 b 5 6
B, .262 6.7 AUTOK. -.06 -.28 .02 -.17 -.13 .19
B -.131 5.5 VIRHE .16 .16 .17 .17 .18 .18
Bﬁ -.071 2.9 Q .2 3.7 3.7 5.1 5.9 7.7
B -.050 16.6
Bg -.354 5.2 Jaannostermispesifikaatio:
B .122 6.9 )
B .069 8.0 [(1-8 B)/(1-&8 B)] e
0" 1.000 11.6 : 24 °!
e, 611 9.3
PARAMETRI  ESTIMAATTI T-ARVO JAANNOKSIEN KESKIHAJONTA=.481E-02
C 11.019 517.1
B, .032 26.6 AUTOKORRELAATIOT:
B, .558 6.0 VIIVE 1 2 3 4 5 6
B, .302 6.8 AUTOK. -.12 -.15 -.06 -.24 -.,08 .21
B -.116 4.6 ST.E. .16 .16 .17 .17 .18 .18
Bj -.0l6 1.6 Q 6 1.6 1.8 4.3 L.6 6.6
B -.050 16.5
BZ -.407 5.5 Jaanndstermispesifikaatio:
B .182 6.7 , \
By .075 7.8 [(1-6 B)/(1-8  B)(1-3  B)] e, -
0 .993 11.3 :
Qza .653 7.7
i -.263 1.6

12



Liite 6.
Yksittéiset viipeet selittdjind

Liitteesst k#ytetyt selittldjdt ovat yksittldisis viipeiti.
(Niist# on muodostettu taulukoiden 1, 2 ja 3 varsinaiset selitt#jit
tekem#8lly erilaisia painotettuja keskiarvoja, ks. liite 1.)
s, = ' ] a ] wa 1 a 1 a
Malli: dLlyt B ot B . dubt_4+ B » d4xt_2+ B 3 dﬂpt_5+ B : dl}pt_8
' a ' a ' a ' a
+ B 5 duzt_a+ B’ durkt_6+ B . durkt_9+ B', dldllmlt_ll

] ea -
+ B . det + (1 0, B) r.

PARAMETRI ESTIMAATTI T-ARVO

B, .0313 56.49

B', 4221 4,25

5'2 .3687 12.29

5'3 -.1208 3.82

B', -.0845 4.50

5'5 -.0507 12.68

B', -.2806 5.86

5'7 -.2540 4. .45

B's .1359 4.56

6'9 .0789 9.42

8 .9969 12.11

JAANNOSNELIOSUMMA . . . . . . .00214

JAANNOKSIEN KESKIHAJONTA . . . .00730

AUTOKORRELAATIOT:

VIIVE 1 2 3 Yy 5 6 7 8 9 10 11 12
AUTOKORR. .06 -.30 -.22 -.07 .15 .06 -.09 -.08 -.05 .08 .07 -.07
VIRHE .16 .16 .17 .18 .18 .18 .18 .19 .19 .19 .19 .19
Q .2 4.2 6.5 6.8 7.9 8.0 8.4 8.8 8.9 9.2 9.6 9.8

Y11la duxia on itéviennin volyymi-indeksin logaritminen muutos edellisen

vuoden vastaavasta neljinneksestd (ks. kuvio 7, liite 1).



Liite 7.

Ensimmiiset ja viimeiset 24 havaintoa

Liitteessd on esitettynd taulukon 3 mallin estimaatit 24 ensimmiiselle
ja 24 viimeiselle havainnolle. Estimointiperiodeissa on ainoastaan 8
yhteistd havaintoa.

Malli: dby = g+ B dlb B, dhx! + B, dbp

b, t-5.6

+ 54 duzt = 55 d4rkt_7.5+ 56 d1d4mlt_u.3+ 57 d4x:_0.a

-4,
2
+[(1-91 B)/(l-@12 B )]rt.

Ensimmdiset 24 havintoa:

PARAMETRI ESTIMAATTI  T-ARVO
B, .0350 21.04
B, .5550 2.77
B, .3957 8.47
53 -.1589 5.06
B, -.0542 2.09
B -.49le6 9.16
BZ .1961 L,52
B .0946 4.58
ez .9969 7.30
3 -.3382 2.21

JAANNOSNELIOSUMMA . . . . . . . . . .00051

JAANNOKSIEN KESKIHAJONTA . . . . . .00461

Viimeiset 24 havaintoa (ERI LAHTOARVOT!):

PARAMETRI ESTIMAATTI  T-ARVO

B, .0330 46.29

B, .3573 3.18

B .3510 4,18

5 -.1191 2.75

sz -.0475 10.64

55 -.4318 5.32

56 L2457 4,33

67 .0677 3.53

8 1.0064 7.35

@iz -.3485 1.62
JBANNOSNELIOSUMMA . @ .00052

JAANNOKSIEN KESKIHAJONTA . . . . .004 64




Liite 8.

Mallien (2.4) ja (2.5) yhteys

Osoituksessa k#ytetddn hyvidksi mm. seuraavia tietoja:
(1) (Dt/Ytd)_l on suuruusluokkaa 0.01.

(id) Vt/Dt:n itseisarvo on suuruusluokkaa pienempi kuin 0.01.

Yhtidsuuruusmerkkien p##lle sulkeisiin on laitettu seikka, jonka nojalla
yhteys vallitsee, jos kyseinen yhteys ei ole aivan ilmeinen,
Log tarkoittaa luonnollista logaritmia, ts. log(x)=y <=> x=exp(y).

Oletetaan, ettd on kaksi tapaa "mallittaa" Y:t&:
1) Y=D"+V Jja
t t t
2) Yt= D't Et, joissa jasnndstermeille patee E(Vt)= 0 ja E(Et)= 1.

Kun 1 ja 2 ovat yht#aikaa voimassa, V= D' (E - 1).
. . s e P E t t
Talloin myds pétee:

Vaite 1: Jos Y=D'+Vs=(D-V )+ V,
— t t t t t-1 it

niin approksimatiivisesti

-1
Y=D (E_ ) E

<=> 1og(Yt)= log(Dt)+ (1—61 B) e

jossa 91= 1 ja e .= log(Et).

(mallit 1 ja 2) (vaite 1 alkuosa)
Tod. 1: Y=D' + V = D' E = (D-V )E
- t t t t t t t-1 t
-1
(koska (Et_l} + (Vt—l/Yt—l)_ 1)

-1
{Dt (Et-i) * Dt (Vt-l/Yt—l)— Vt—l} Et

]
—~—

o

=1

-1
t t-l) +[(Dt/Yt—1)—1] Vt—l} Et

=D (B _) " E+[(D/Y )-1]1V | E

niin approksimatiivisesti
Y=(D-V )+ V=DH+(1-B) V.
t t t-1 t t t

(mallit 1 ja 2)
Tod. 2: Y =D' E = D' + V
—" Ty t ot t ot

(vaite 2 alkuosa) .
= {D, (th)— IS



Liite 8.
(jatkoa)

(malli 2)
- [Dt (D't—l/Yt—l)]+ v

(malli 1)
- (o (Y, -V )/Y_ eV
- {Dt- (Dt/Yt—l) vt-1}+ Vt

(tieto (4i))
~ (Dt— V)4 Vt= Dt+(1-B) Voa

Kun vAitteet 1 ja 2 pit#dvat paikkansa, vastaavat yhtdlot (2.4) ja
(2.5) (ks. s. 6 ja 7) approksimatiivisesti toisiaan.



Liite 9.
Reaalikoron vilittdmdt vaikutukset

Liitteestd n#hd&d#dn, ettd ilman rahamuuttujaa reaalikoron valittdmit
vaikutukset ovat eritt#in merkitsevi#. Kuitenkin, kun rahamuuttuja
lis#td#n malliin, dldirk ei ole en## tilastollisesti merkitsevi.
Télle ilmidlle voidaan antaa selke# tulkinta, joka perustuu siihen,
ettd rahan m#irsd "selitt#i" reaalikorkoa (vrt. alaviite 16).

Estimointiajanjakso on 1978/1-1987/4. Asymptootiset t-arvot ovat
sulkeissa.

Mallissa mukana dldlirk mutta ei dldiml:td

Malli: diy = .0347+ .46 dlb + .23 dix" - .19 dbp
t (151) (8.’4) t-4.5 (11) t-2 (18) t-5.6

- .05 diz - .48 dirk - .53 dildirk +
(21) t-4.5 (16) t-7.5 (10) t-0.3
+.075 dhx?  + [(1- .99 B)/(1+ .24 B*)] r .
(17) ’ (12) (2.7)
JAANNOSNELIOSUMMA . . . . . . . . . .00136

Mallissa mukana seky dldlrk ettd dldimi

Malli: dly = .0342+ .46 dhb , + .32 dlix’ - .17 dlip _

(154) (11) UM% (12) 7 (19) =
- .054 alhz - .46 dbrk - .17 dldbrk _ + .19 dldhml , +
(25) > (20) (1.7) B3 (3.9) 3
+ .089 alx? + [(1- 1.0 B)/(1+ .34 B*)] r .
(19) : (11) (3.0)
JAANNOSNELIOSUMMA . . . + & v « + . .00097

Reaalikoron vélittdémat vaikutukset on konstruoitu seuraavasti:
did4rk =[.20 (dirk® - dlirk® )+ .10 (dUrk® - d4rk® ]/.30,
t-0.3 t t-1 t-1 t-2

. a_ _D! _D!
jossa d4rkt—log{[1+(NKt P t)]/[1+(NKt-u P t-h)]}’

jossa NK= keskim&&riinen antolainauskorko ja P'= hintatason
muutos (molemmat prosenttia vuodessa), vrt. liite 1.
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