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\ .  Tehtävän aseitelusta

Olennainen osa tässä esitetystä tarkastelusta syntyi alkuaan tulokscna
eräistä teollisuustuotannon tulevaa  kehitystä  koskcvista ennustekokeista.
Tarkoituksena  oli  tehdä  cräänlainen  diagnoosi
lyymin   käyttäytymisestä   ajassa  ja  jakaa   muutokset   komponentteihin,

joiden kehityksen suhteen eräissä virheraj oissa meillä on tiettyj ä odotuksia.
Tässä esityksessä on tarkastelukulmaa hiukan muutettu ja tarkoituk-

sena  tällöin  on  sovellutusten  yhteydessä  valottaa  eräitä  tavanomaisia

::::::::i:j::::::i:::!:J;i::fi::::::::å::::::::::;::å::_:::I::;:::::x-
Tämän  tyyppisen  selityksen  lisäksi  on sovellutusten  osaa suhdannevaih-
teluja koskevassa kappaleessa  laajennettu siten,  että  teollisuustuotannon
muutosten yhteydessä tarkastellaan eräiden muiden muuttujien -jotka
ovat  tavalla  tai  toisella  kausaalisuhteessa  teollisuustuotantoon käyt-
täytymistä   ajassa.   Nämä   muut   muuttujat   ovat:   teollisuustuotannon

panostekijän  kehitys,  koko  reaalikansantuotteen  kehitys  sekä  teollisuus-
tuotannon  rakennetta  kuvaava  pääoma-  ja  kulutustavarateollisuuden
kehitys.   Esityksen  lopussa  tarkastellaan  kriitillisesti   yhteen  selittävään

1 Tutkimuksecn  sisältyvässä  varsin  paljon  aikaa  vaativassa  laskutyössä  on  lasku-

apulaisena  toiminut  neiti  E.  MARKKULA, jolle  monet  kiitoksemme.

JU^'`,`zcjHV1`U\      ; `L.L`th
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muuttujaan,   aikaan,   perustuvien   mallien
välineenä.

heikkouksia ennustamisen

Todettakoon  jo   tässä   yhteydessä,   että   huomattava   osa   kerättyä
aineistoa  osoittautui  tämän  tyyppiseen  aikasarja-analyysiin  kelpaamat-
tomaksi,]  joten  käyttökelpoinen  aineisto jäikin  useilta  osin  kovin  sup-

peaksi:  trendissä  on  mukana  vain  kolme  vuosikymmentä,  »suhdanne-
kuvassa»  pari  aaltoa  ja  kausitarkastelun  pohjana  kolme  vuotta,  joista
kuukausimuutokset  ovat  tiedossa.

Menetelmiä  koskevan  edes  pintapuolisen  kokonaiskuvan  saamiseksi
tarkastellaan  seuraavassa   kuitenkin  lyhyesti   myös   muutamia  sellaisia
menetelmiä  (lähinnä jLczn.a/e d3#Gr"_c,€`-menetelmää) , joista ei ole aineiston
suppeuden vuoksi  esitetty sovellutusta.

Aivan  yleisesti voitaneen sanoa,  että  aikasarja-analyysissä on keskei-
senä tehtävänä erottaa tapahtuneesta vaihtelusta piirteet, jotka voidaan
selittää matemaattisen funktion avulla Funktion parametrien estimointi

ja saatujen tulosten testaaminen on tällöin aikasarjojen tilastollisen ana-
lyysin  päätehtäviä.

Talousteoreettisessa  kirjallisuudessa  on  varsin  tavanomaista  lähteä
siitä, että taloudellisessa kehityksessä on havaittavissa eräitä ajassa tapah-
tuvan  muutosten  luokkia,  joissa  muutosten  syyt  ja  luonne  ovat  siinä
määrin   tyypille   ominaisia,   että   määrätyntyyppiseen   luokitteluun   on
syytä.  Tavallisesti  eristetään  ilmiötä  kuvaava  aikasarja  esimcrkiksi  nel-

jäksi  komponentiksi:
1.    Trendi  (sekulaarinen  muutosilmiö,  suunta jne.)
2.    Suhdannevaihtelu  (»itse  itseään  ruokkiva  usein

suhteellisen säännönmukainen nousujenja laskujen vaihtelu»jne.)
3.    Kausivaihtelu   (»noin   vuoden   sisällä   tapahtuvia   taloudellisten

suureiden   melko   säännönmukaisia   vaihteluja,  jotka   riippuvat
vuodenaikain  vaihteluista,  tavoista ja  tottumuksista» jne.)

1  Esimerkiksi   virallisesta   teollisuustilastosta  on  vuodesta   1945  lähtien  saatavissa

työntekijäin luvun jakautuminen kuukausittain.  Tällöin ajanjakso  l:££:Ej5 saattaisi
olla  periaatteessa riittävän  pitkä  kausi-ilmiön  analyysiin.  Käytännössä  kuitenkin  po.
kausitiedot  osoittautuivat  tarkoitukseen  kelpaamattomiksi,  sillä  ne  rekisteröivät  !/ö-
f#h/ccjj:¢  olevien  työntekijäin luvun  eikä  vain  /?öjfä  olevien.  Tällöin  esimerkiksi  kesä-
lomien  aikana  tulivat   (osaksi)   sekä  kesälomalaiset  että  heidän  sijaisensa  työllisyys-
lukuun  mukaan.
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4.   Satunnaisvaihtelu  (vaihtelu, jolle ei voida tai ei haluta etsiä selit-
tävää   mallia).

Eräissä tapauksissa  on yhdistämällä  edellisiä  tyydytty vain  kolmeen
komponenttiin, joskus  taas  on  hajoitus  suoritettu jopa  viiteen  kompo-
nenttiinkin  erottamalla  erikseen  pitkät ja  lyhyet  suhdanneaallot.  Kai-
kissa  tapauksissa  ei  aikasarjan  eristäminen  neljään  komponenttiin  ole
edes  mahdollista.  Jos  havaintoaika  on  lyhyt,  voi  trendi-ja  suhdanne-
tekijän  toisistaan  erottaminen  olla  tarpeetonta jopa  epämielekästäkin.
Tällöin ei ainakaan 3 vuotta lyhyempien havaintosarjojen kyseessä ollessa
voida  ajatella  trendin  ja  suhdanteen  toisistaan  erottamista,  jos   aika-

yksikkönä  on  käytetty  vuosia.
Lähemmin  täsmennettynä  voidaan  seuraavan  esityksen  tarkoitusta

yllä olevaan viitaten kuvata seuraavasti:  Tarkoituksena on  testata  teol-
lisuutemme osalta eräitä klassillisia olettamuksia taloudellisen aikasarjan

jakautumisesta  komponentteihin  ja  esittää   nämä  komponentit  mate-
maattisessa   muodossa.   Lopuksi   on   tarkoituksena   tarkastella   saatujen
tulosten teoreettista merkitystä yleistettävyyden ja ennen kaikkea ennus-
tamisen  kannalta.

2.  Trendi

Trendillä  tarkoitetaan  yleensä  ilmiön  pitkäaikaista  muutosta,  josta

periodiset,  ajoittain  toistuvat  tekijät  on  eliminoitu.
rrGnd2.n  fojcczm3.nGn.  Trendianalyysin  ensimmäisenä  vaiheena  on  tren-

din toteaminen.  Tällöin on  tarkoituksena  selvittää,  voidaanko  tarkastel-
tavassa  havaintosarjassa  ylimalkaan  olettaa  jonkinlaisen  trendi-ilmiön
esiintyvän.  Tämä toteaminen saattaa  tapahtua joko Eij±!äE¥ä!±ä jolloin
luotetaan  silmämääräiseen  havaintoon  tai  käyttämällä  esimerkiksi  eri-
tyistä  »ei-parametrista»  trenditestiä.  Tämä  »ei-parametrinen»  trendi--+    -_       ------ € x--=--=-__ _'
testi  merkitsee  -  kuten  nimikin  viittaa  -  sitä,  että  testin  käyttö  ei
sisällä mitään cz ¢re.orrijcz olettamusta trendin matemaattisesta kuvaajasta,
funktion muodosta.

Ei-parametrinen  trenditesti  on  tosiasiallisesti  cräänlainen j£=i§±}!g=
ko±±a_a~taig±osoittajal. Aikasarjahavainnot järjestetään  toisaalta  ajalli-
seen järjestykseen ja  toisaalta  suuruusjärjestykseen.  Testaamisen  ideana

1  KBNDALL   M.  G.,  jian*   Corrc/af!.on   A4lc!Åodf.   London   1.948  s.   3.
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on  nyt  tarkastella,  v?llitsee±sQ_ ai allisen iä±i¥±!£!ss£nJa±±±±±±±±±isjä£i¥±r!:k-
sen välillä korrelaatio ia kuinka voimakas se on. Teknillisesti se tapahtuu

Sarakkeessa    1    on    teollisuustuotantomme    kehitys    viisivuosittain.
Sarakkeessa  2  em.   havaintojen  suuruusjärjestys.   Sarakkeeseen  3  tulee
riville se luku, joka ilmoittaa montako sarakkeessa 2 olevaa järjestyslukua
suurempaa  on jäljellä  (toisin  sanoen  ao.  rivin  »alapuolella»).

Vuosi
Teollisuustuotanto1925-»100»(1) Suuruus-järjestys(2), 1(3)

1925 100 1 5

1930 124 2 4
1935 169 4 2

1940 168 3 2

1945 199 5 1

1950 340 6 0

Z14 -P
Trendin  »ilmeisyys»  saadaan  tällöin  kaavasta

(1)       T*-
2SF(NT - #

(2)S   -2P- \.i)

- 0.87

(N)  (N -1)  ja  N  = havaintojen  luku

T*  vaihtelee  -1:n ja  +l:n  välillä

Yllä olevassa esimerkissä on kehitystä tarkasteltu viisivuosittain. Kun
otamme  koko  ajanjakson   1925~52  kaikki  vuodet  mukaan  on  T*  ±
0.989.1 Tähän trenditestiin on syytä vain mielenkiintoisen kokeenvuoksi,

1 Vaikka  tulos  on  silmämääräisesti  havajttavissa  merkitseväksi  lienee mielenkiin-

to]stav]eiatestataseM111°]nN±]°JaT}°n]!T„)=V
2 (2N +  5)

9N (N -l)
ja mil-

loin havaitun T:n itseisarvo on suurempi kuin kolme kertaa o (T) , voidaan tulosta pitää
erittäin merkitsevänä. Tässä  o  (T)  ±  0.018ja 3  Ö(T)  =  O.054,joten tulosta  voidaan

pitää  erittäin  merkitsevänä.  (Kts.  Kendall:  mt. s.  38 ja  seur.)
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sillä myöhemmin  esitettävästä  piirroksesta  (kuvio  1)  havaitsee jo  silmä-
määräisesti  selvän  trendikehityksen.

rrendt.n  7723.#czczm3.72m.    Jos  trendin  olemassaolo  on  tavalla  tai  toisella

todettu,   voidaan   se   esittää   suhteellisen   yksinkertaisen   matemaattisen
funktion  muodossa  tai  esim.  liukuvan  keskiarvon  avulla. jollei  katsota
aiheelliseksi   olettaa   trendin   kuvaajan   olevan  jonkin   matemaattisen
funktion  muotoa,  vaan  trendi  esitetään  liukuvan  keskiarvon  avulla,  on
kirjallisuudessa eräitä menetelmiä, joiden avulla  aikasarjan  »käyttäyty-
mistä ajassa»  voidaan asianmukaisesti  tarkastella  lähtien  tältä  pohjalta.

Eräs   käytetty  menetelmä  analysoida  edelleen  liukuvan  keskiarvon
avulla   laskettuja   aikasarjoja   on   4nJcrJonin,    r3.n/nGrin  jne.   kehittämä
variate   difference (P_erä_t_täisten  erotusten  mene-
t€|mL±)~.`__Tämän   menetelmän   perusajatuksenaL   on   kehitellä   aikasarja
muotoon

(3)        y(t)-m(t)+€

jossa y  (t)  on  aikasarja,  m  (t)  aikasarjan systemaattinen  kcjmponentti ja
s    satunnaistekijä.     Tällöin      oletetaan,     ettei    satunnaistekijä    s     ole

korreloitunut  itsensä  eikä systemaattisen tekijän kanssa. Satunnaistckijän
odotusarvo  on  0 ja  varianssi   o2.

Satunnaistekijän   eliminoimiseksi   lasketaan   alkuperäisen   aikasarjan

y  (t):n   perättäisten  havaintojen  y  (t  +  2)  ja  y  (t  +  1)   erotukset  sekä
edelleen  näin  saatujen  erotusten  erotukset  jne.,  kunnes  k:n  kertaisten©=_--.--.
rotusten  erotuksen  laskemisen jälkeen  päästään

ä_k  +  1 ja k +  2seuraavien erotusten

soa'  että

kpp±9±£_eJl'JHn
laskeminen ei enää muuta erotusten

kuin a_r}netulla todennäköisyydellä k  +  1

i±_e.r_etus_ten  merkittävä  standardipoikkeama.
satunnaistekijän varianssin

Tällöin  voidaan  kat-
estimaatti  on  k kertaisten  erotusten

Satunnaistekijän poistamisen jälkeen systemaattinen tekijä voi-
daanesitiaTä€5i-m-örkik`sisuorana,parabeliha,k:tta-a;tet-täolevanapoly-~
n`ö`ömina  tm-s.  Kun  satunnaistekijän  varianssi  on  estirrioitu,  vöidaa:n  tie--
tenkin perättäisten erotusten menetelmän avulla myös laskea »tasoitettu»

1  TiNTNER,  G.,   rhc   y4r!.cz/c  D!|7:erencc   A4G/ÅOJ.   Bloomington.   Ind.    1940.
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sarja, jolle  ei  pyritä saamaan  mitään  matemaattisesti suhteellisen yksin-
kertaisen  funktion  muotoal.

74/:cz/d pitää  mahdollisena,  että variate  difference-menetelmän  avulla
voidaan  selvittää  vain joko  trendi  tai suhdanneilmiö,  kun  kausi-ilmiö
on  eliminoitu.2.  Tintner  pitää  variate  difference  -menetelmää  myöskin
kausi-ilmiön selvittämiseen sovcltuvana3. Pääasiallisesti variate difference
-menetelmä  perustuu  olettamukseen,  että satunnaistekijä on jakautunut

normaalisesti  (tai lähes normaaliscsti).  Tätä olettamusta ci voitane Suo-
messa  tutkimusaineiston  peittämältä  ajanjaksolta  (1925~52)  pitää  edes
välttävästi  täytettynä pelkästään sodan takia. Tällöin saatettaisiin kuiten-
kin olettaa, että variatc (iifference -menctelmää voitaisiin soveltaa ainakin
rajoitetuille   aikaväleille.    Koska   kuiienkin   ej-parametrinen   trenditesti

L  pieni    esimerkki     valaisee    menetelmää.    Analyysin    kohteena    vehnän    hinnat

USA:ssa   vuosina    1890-1937 .  Aky  (t)   =  k:n  kertaiset  erotukset

Perättäisten   lukujen     `erotustenlaskemisvaihe Vk +  1 - Vk

2k! ek
(N -k)  T!,2

k Varianssi   Vk Keskivirhesuhde

0 4.7969 5.7878

1 0.7020 5.0514

2 0.4402 1.9368

3 0.3931 0.8952

4 0.3767 0.6668

5 0.3662 0.8012

Erotuksen    Vk  +  r -Vk     keskivirheen   ek:n  kaava  on:   ek  =
Vk

HkN
HkN:n  on  taulukoitu  mm.  TiTNERin  kirjassa  »The  Variate  Difference  Method»,

sen kaavan on suunnitellut ZA¥coFF menetelmän luojan 0.  ANDERsoNin tutkimuksien

pohjalta. (Ks. TiNTNER.  mt.  taulut  8,17 ja  22).  Keskivirhesuhteen  merkitsevyys  voi-
daan  testata  t-testillä.  Esimerkistä  huomaa,  että jo  kQlmannessa  peräkkäisten  erotus-
ten  laskemisvaiheessa  alkaa  varianssi  merkittävästi  stabilisoitua.  Erojen  merkitsevyy-
den   testaamiseen  jo   tässä  vaiheessa  saatettaisiin  käyttää  varianssisuhde   (F-)   testiä.

2 WALD,  A..,  Bereclmung  und  Ausschallung  vorL  Sflisonschujankungen.  Wien,   1936  s.  37 .

3  TiNTNER,  m/.  s.   20  ja  ss.   150-152.
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osoittautui  erittäin  merkitseväksi,  on  tässä  tutkimuksessa  trenditekijää

pyritty  tarkastelemaan  tehden  eräitä  olettamuksia  trendin  matemaatti-
sen  funktion  muodosta.

Ei ole katsottu aiheelliseksi seuraavassa luetteloida kaikkia mahdolli-
sia trendifunktioita.  Sen sijaan on esitetty eräitä vaihtoehtoja, joita voi-
daan sanoa tyypillisiksi  sikäli,  että  niitä  on  esitelty  alan  kirjallisuudessa
suhteellisen paljon.  Ne  on  myös sovellutuksissa todettu käyttökelpoisiksi
riittävän selitysvoimansa ja  analyyttisen yksinkertaisuutensa vuoksi.

jollei voida esittää mitään syytä jonkin toisen trendifunktion valitse-
miseksi,  saatetaan  trendin  kuvaajana  kåyttää  suoran  yhtälöä

y - trendi
(4)                 y ± a + bt         aja b ± tilastollisia parametrejä

t  - aika
Trendikehityksen lineaarisuuden olettamus onkin analyyttisen yksin -

kertaisuutensa  vuoksi  varsin  käytetty   ensimmäisenä  kokeellisena  liki-
arvona.

Eräitä  kasvuilmiöitä  esittävien  trendien  kuvaajana  on  käytetty gsi-
mj*a  funktiota
(5)                                                      y-bta,
josta saadaan, jos otetaan logaritmi yhtälön molemmista puolista lineaa-
rinen  trendi,  jonka  parametrit  on  helposti  tavanomaisin  keinoin  (csi-
merkiksi  pienimmän  neliösumman  menetelmällä)  määrättävissä:

(6)                                       logy±alogt+logb
Läheisesti edellisiin liittyvät p±=g!2!j±et  trendifunktiot

(6')                                   y=a+bt+cteja
(6")                                 y±a+bt+ct8+dt3

Varsinkin väestön  kasvua ja  tuotannon  volyymin  muutoksia kuvaa-
vina  trendeinä  on  käytetty  loLgi±£i=±;a  käyrää.  Logistinen  käyrä  voidaan
esittää  muodossa

(7)y
k          ]                   k,  bja  a  ±  tilastollisia parametreja

|  + be-at                       e ±  logaritmijärjestelmän   kantaluku
Logistisen käyrän parametrien laskemiseen ei voida käyttää pienim-

män neliösumman menetelmää, koska parametrit ovat esitetyt epälineaa-

1  Esim.  PEARL,  R.,   Sfwd!.cj  i.7z  H#mc!n  82.o/og?.  Baltimore   1924,  kappale  24.

(,.`
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risessa  muodossa.  Logistisen  käyrän  parametrit  voidaan  ratkaista  liki-
määräisesti  differentioimalla  yhtälö  (7)  t:n  suhteenl.

Suhdannetutkimuksen  »suuren  nimen»  A43.fcÅe//in  työtoveri ja  seu-
raaja  82/r7u  on  käyttänyt  Amerikan  teollisuustuota-nnon  trendejä  esit-
televässä   tutkimuksessaan   funktiota2

(8)        y  ±  ea  +  bt  +  Ct2,            e  =  log.  järjestelmän  kantaluku,  joka
voidaan   muuntaa   parabelimuotoiseksi   ottamalla    logaritmi    yhtälön
molemmista  puolista

(8')                                       Iogey  ±  a  +  bt  + ct2

Trendin   selvittelyä   voidaan   ajatella   käytettäväksi   aikasarjaennus-
teihin. Tällöin on kuitenkin otettava hugp~T_i_Q9+nLeit_ä._t;=±±!i=
.          . -r_.-,r -,-.- J-.--._'`.--__.< _ _ _ -    -_-.r-__

tinenkä=iiffl7Ta-rk~eh`iTe`tT9-telö8ån`tii muoto ei sinänsä  oikeuta
emusteiden- luo,-

tettavuudesta._                     __1   -

Eri  tavoin  lasketuilla  trendeillä  on  hieman  erilainen  käyttö ja  omat
rajoituksensa.  Liukuvan keskiarvon avulla laskettua trendiä ei aina voida
asianmukaisesti  ekstrapoloida.   Variate  difference  -menetelmän  avulla
laskettu polynoominen trendi sisältää olettamuksen, että satunnaistekijät
ovat  riippumattomia   eivätkä   ole  korreloituneet  systemaattisen  tekijän
kanssa.

Lineaarisen  trendin  laskeminen  on  helppoa,  sitä  voidaan  käyttää
varovaisesti  ekstrapolaatioihin.  Sekä  vakion aja  kertoimen  b  standardi-

poikkeama voidaan varsin  helposti  laskea.
Geometrinen  kasvufunktio  (5)  on  sopiva  eräiden  trendiennusteiden

kuvaajana,varsinkinjos aikaväli t ( 1), t (n)  otetaan suhteellisen lyhyeksi.
Samaa  on sanottava  parabolisista funktioista  (6) ja  (6').

Logistinen käyrä  (7)  antaa  pidentyneen  S:n muotoisen  kuvion, joka
suurilla   t:n   arvoilla   lähestyy   asymptootisesti   arvoa   k.   Käyrällä   on
infleksiopisteensä, jonka sivuutettuaan funktion kasvu  hidastuu.  Tämän
tyyppisiä  kuvaajia  on  menestyksellisesti  käytetty  esittämä,än  biologista

1  Kts.  esim.  DAviEs,  H.  T.,  r4e 4n4/2yjrr o/Econo77z2.c  re.me  Scr3.cj.  Bloomington  lnd.

1941   ss.   247-250;  TiNTNER,  G.,  Econo77ze/r!-cf.   New  York.1952  ss.  208-209.
Q BUE(Ns,  A. F., Production Trends  in  the   United   States   sirice    1870.   Ncw  York,   \934

kappale 4.
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kasvua  ja   teollisuustuotannon   volyymin   muutoksiaL.   Tällöin   arvo   k
ilmaisee yllästysrajan.

uvaaJa (8)   ei  myöskään  omaa  erityistä  »kykyä»
ennusteiden tekoa varten, sillä logaritmisessa muodossaan sillä on samoja

puutteita  kuin  muillakin  trendifunktioilla.

Erd.3.jd.  joz;€//ct/z/Åj`3.cz.     Seuraavassa   Suomen  teollisuustuotannon  volyy-

min  kehitystä  vuosina  1925-52  koskevassa  sovellutuksessa  on  tyydytty
seuraavaan  kolmeen  eri   tyyppiseen  trendikehitelmään:

Kao;va: Sovellulus :

(9)      y±a  +bt                    Qtr±0.77370+0.09140t

(10)    y±   10a+bt                 QLtr±   100.00510+0.01955t

(||)    y  ±  |0a  +  bt  +  Ct2   Qtr  =  ioo.04375  +  0.01081  t  +  0.00032  t2

Qtr  ±  Suomen  teollisuustuotannon  volyymin  trendi
t        ±aika(1925±0,1926±l...1952±27)

10     ±  Briggsiläisen  logaritmijärjestelmän  kantaluku
a, bja c  =  tilastollisia  tunnuslukuja  eli  parametreja.
Kuviossa  1  on piirretty Suomen teollisuustuotannon volyymi ( 1925 ±

»100»)   vuosille   1925~1952  sekä  yllä  mainitut  trendit.  Kuviossa  2  on
vastaavasti esitetty kolme »suhdannesarjaa», jotka on laskettu teollisuus-
tuotannon  volyymi-indeksin  osoittaman  havaitun  kehityksen  poikkea-
mina yllä esitetyistä trendeistään.  Tämän taulukon mittakaava korostaa
voimakkaasti  poikkeamia.  Kuviot  antanevatkin  havainnollisen  käsityk-
sen  esitettyjen  trendityyppien  ominaisuuksista.

Kun myöhemmissä kuvioissa  tarkastellaan  erikseen suhdanneilmiötä
a)  teollisuuden  ja  koko  realikansantulon   (kuvio  4)  b)  kulutus-ja  pää-
omatavarateollisuuden  (kuvio  5)  c)  teollisuustuotannon,  työpanoksen ja

pääomapanoksen  (kuvio  6)   osalta  on  lähtökohtana  yksinomaan  malli

y  ±  10a +  bt>joka on  siis  logaritmiasteikossa  lineaarinen.

'ecular   Movemenis  in  Production  and  Prices.  Boston  1930.
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1925                   30                      35                      40                     45                     50    `52

Kwio  1.  Suomen teolliswustuotaimon vol»rrrin trendisovellutuksia vuosille  1925 -

1952.   Q.26riQ =-Suomen teoltisuustuotaimon  Volyymi  Vv.   1925-52,  Q.tr8 --0.77-

370  +  0.09,40t'   Q-|r2 -,00.00510 + 0.01955t,   Q-tr1  --,00-04375  +  0.01081t
+ 0 .00032t9.

Trendin ja havaintosarjan välisten poikkeamien neliöiden keskiarvo:

Vj
Z  (QL-Qtr)2

QL ± havaitut arvot
QLtr  ± vastaavat trendiarvot
n   ==  havaintojen luku
v      ± parametrien luku
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antanee jonkinlaisen kuvan siitä, missä määrin trendi kulloinkin »sopii»
havaintosarjaan  eli  miten  trendikuvaaja   »selittää»  kokonaiskehitystä.
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Kwio 2.   Suomen   teollisuustuotannon volyymin trendistä Pudistettuja  »suhdame-

"" " " _ " Qffl -%=, gfi -#, Qti -#
Nämä  »jäännösvarianssit»  olivat  eri  tapauksissa   seuraavat:  Vj   (9)   ±
1330,  Vj   (10)  ±  940 ja  Vj   (11)  ±  740.   (9,10, ja    11   viittaavat   aikai-

semmin  esitettyjen  trendikaavojen järjestysnumeroon). Jäännösvarians-
sin pieneneminen osoittaa,  että kolmiparametrimalli  (11)  selittää  esitet-
tyjen  mallien joukosta  parhaiten   trendin.  Pelkästään  laskuteknillisistä
syistä on kuitenkin tyydytty selityskyvyltään  »huonompaan»  kaksipara-
metriseen   trendifunktioon.

3.   Suhdamwai,ltielu

Suhdanne-ja kausi-ilmiön välisen rajan vetäminen on huomattavasti
selvempiin tunnusmerkkeihin perustuvaa kuin trendin ja suhdanteen toi-
sistaan   erottaminen.   Sekä  suhdanne-   että  kausi-ilmiöitä   teoreettisesti
tarkasteltaessa oletetaan, että aikasarjassa voidaan havaita säännöllisesti

:::,ieE::saoa,:::``isae::i-iT:siiouitduevjap|?r::i:äi:i:£:;::å:;i::i¥a:,Tma:`uotionkstea,y:`:;:
den aallon pituus on noin vuosi tai vuotta lyhyemmät aikamäärät.  S u h-
d a n n e i 1 m i ö n  piiriin kuuluvat periodiset  muutokset, joiden  aallon

pituus  voi  olla  15  kuukaudesta  useaan  kymmeneen vuoteen  asti.

ti-hL               /c) v
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Periodisia  ]iikkeitä  käsiteltäessä  on  syytä  palauttaa  mieleen  alkeis-
fysiikasta  tutut  määritelmät.  Aallon 42.j%z{dc//cz  tarkoitetaan  kahden  mak-
simi-(tai  minimi-)kohdan  ta-i-jökä --toi5EETkäännekohdan  välistä  etäi-

:::trtaa::#o3Å:ea,;`¢o:aEå:Jna;ejraakaka::soennk:ipnunn.pT:,`;s.t:vkao|:st,i:
kohtisuoraa etäisyyttä=ä ) h.kc-2

naa¥edfifie,vr:inh::,l:iasat,:tak::tia,ers::dys:i:aufihtåts::,t,aun:ikoal::r,Jao.k;|å;
mainitu§sa poikkeamat trendistä kuvaavat suhdanneilmiöitä.
F.räissä  tapauksissa  ei  trendipuhdistusta  ole  tarpeellista  tehdä  tai  sitä  ei
haluta tehdä.  Silloin aikasarjafunktio kuvaa yht'aikaa sekä suhdannetta
että  trendiä.

Sc(hdczn7zGz/cz3.Å¢G/wn  jofGcz7733.nen.   Periodisen  aaltoliikkeen  toteamiseen  voi-

daan käyttää apuna piirrosta.  Tällöin stationäärisen sarjan tai trendistä

puhdistetun  aikasarjan  värähtelyt  voidaan  graafisesti  todeta.  Tämä  on
yleensä  verrattomasti  tavallisin  lähtökohta  suhdannetutkimuksille.  Esi-
merkiksi  Burnsin ja  Mitchellin  suurissa  empiirisissä  suhdannetutkimuk-
sissa  ei  ole  katsottu  aiheelliseksi  mitenkään  muuten  todeta  »suhdarme-
vaihtelujen  ilmeisyyttä».

G r a a f i n e n    tarkastelu  antaa  siis ylecnsä   selvyyden  siitä,   voi-;riLaä-n
m=äFs5ät-älöride`l`l`i-S-e--S;-ä''å`i-kä-;FrJa.sTa-;Töfd~åaä~k~i-h-`;-dHäTniiäit==;:f=å`ävai`sin
ilmeisenä.  Kuitenkaan  ei jokaisen  huojunnan  trendin  molemmille  puo-
lille  tarvitse i]maista suhdanteen  olemassaoloa.

Samoin kuin edellä trendin tutkimuksen yhteydessä esitettiin ei-para-

daanko  havaintosarjassa  olettaa  esiintyvän

metrinen  testi,  voidaan myös
sen  testin  avulla.

aaltoliike  todeta  ei- arametri-

o+ L4 `
?

Tällainen  testi2  on varsin  karkea,  mutta sen suurena  etuna  on,  ettei
edeltä käsin tarvitse olettaa mitään säännöllisyyttä vaihteluvälin suhteen
eikä  myöskään  virheiden  tai  poikkeamien  normaalia jakautumista.

Ei-parametrinen   suhdannetesti   perustuu    pelkästään   suhteellisten
maksimien  (huippujen) ja minimien  (laaksojen)  havaittuun sekä odotet-

:i,rJ;:i;:V::r:J,:a:n:s;::7å'i:£Staå:a±no#io:utstarsvt:llo'icsst:rsJtaa:'ok::?,r::tvaotJaap:::Ta:?s:l`/\
9;WALLLis,W. A.  &MooR`E, G.H.,   A   Sigriificance   Test  fir   Time    Series   Analysis.

journal  of the  American  Statistical  Association,  vol.  30,1941  ss. 440ja seur.
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tuun esiintymistiheyteen. Suhteelliseksi maksimiksi määritellään jokaisen
havaintosarjan jäsen, jonka  arvo on suurempi kuin molempien naapuri-

jäsenten arvotja  suhteellisesti  minimiksi jokaisen  havaintosarjan  jäsen,
jonka   arvo   on   pienempi   kuin   molempien   naapurijäsenten.   Vaiheen
pituus on silloin peräkkäisten maksimien ja minimien välinen ero mitat-
tuna aikayksiköissä.

Kun seuraavassa  tarkastellaan ei-parametrista suhdannetestiä,  esite-
tään kaavojen ohella myös tutkimuksen kohteena olevaa havaintosarjaa

(Suomen  teollisuustuotannon  volyymin  muutoksia  vuosina   1925-52)
koskeva  sovellutus.   Ratkaisuja   on   mielenkiintoista  verrata   havainto-
sarjaa  koskevaan  kuvioon  taulussa  1.

jos oletamme, että havaintosarjassa ei esiinny lainkaan systemaattista
vaihtelua  ajan  suhteen,  on  puhtaasti  satunnaisesti  tapahtuvien  d:n  pi-
tuisten   vaiheiden    o d o t e t t u    lukumäärä   la;kettavissa   seuraavasti

(12)                        E(U)  -
2  (d2  +   3d  +   1)   (N  -d-2)

(d  +  3)!

Tällöin  siis  yhden  aikayksikön  pituisten  v;g:j±£i££±  odotettu  luku-
määrä  on:

K aav a                                             S oi]ellutus

(13)                U1  -
5(N-3)                    5(28-3)
1212

-  10.42

Kahden  aikayksikön   pituisten  v;gi±±i£gp  odotettu   lukumäärä   on:

(14)            u-
11  (N-4)                        11  (28-4)

6060
- 4.40

ja vihdoin kahta aikayksikköä pitempien vaiheiden odotettu lukumäärä
On:

(15)                  U
4(N-2l)                     4(28-21)
6060

-1.52

Tällöin   voidaan   periodisten   heilahtelujen   odotettuja   frekvenssejä
verrata  havaittuihin  frekvensseihin  %2:n  testillä

(16)       xv2-

(Kaava)
(Ui -Ui)2 +  (Uå --Uå)2 +  (u -U)2

UI                        U2                      U
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xv2

(Sovellutus)
(1-10.42)2   ,    (2~4.40)a    ,    (4-1.52)2

10.45                           4.40                            1.52
-13.91

U],  U2 ja  U  ilmaisevat  edellä  esitetyllä  tavalla  laskettuja  odotusarvoja

ja u],  u2 ja u  taas ovat havaittuja  1,  2 ja suurempia kuin 2  aikayksikön
pituisten  vaiheiden  lukumäärä.

%v2   on   arvoillaan    <6.3  jakautunut  kuten   (6/7)    %a  2:lla  vapaus-
asteella ja  arvoilla   >6.3  kuten %2  2.5  vapausasteella.

Vertaamalla   edellä   esitettyä    tulosta  %2:n   taulukoituihin   arvoihin
2.5  vapausasteella  (mikä  on  interpoloitava,  koska %2  on   yleensä   taulu-
koitu  vain  vapausasteiden  kokonaisluvuille)   voidaan   todeta,   että   sen
todennäköisyys,  että  havaittu  periodinen  vaihtelu on  sattumalta  synty-
nyt,   on  pienempi   kuin   0.1.

Sc/ÅCJcznncz/a€.Åfe/%73 77%.j/czam3.7%n.   Jos periodinen aaltoliike on joko visuaa-

:issieit.l  thaia :eåi: naT:l:antoad:ttaui yv;i::anntårhsd:ntnuevnainhtae:usithaas:lrvit:ai:   ->     s-.-, u,¢47 ,

=_o_±_.P_a=y_f ~s_ ; n  avuT]t¥.._w  :__  _T>  Ga_, j

?=i7JA7JA/-
+-r--,L4-,A

dent 9..p`_.±saT_t:ä.:;`.€_g.r_~€=E£
H å r m o n i n e n   analyysiL perustuu jo Ec//crin esittämään t-bdistuk-

seen,  että  analyyttinen  funktio  voidaan  esittää  trigonometrisen  sarja-
kehitelmän  muodossa.   Havaintosarjan   kuvaava  funktio   sisältää   näin
ollen ainoastaan cosineja ja sinejä sekä  näiden  kertoimia.  Harmoniseen
analyysiin  läheisesti  liittyvän  periodogrammianalyysin  avulla  pyritään
selvittämään   periodisen   heilahau=u=s.lfikkEri. kåtl€irt-t`y-rä--periodisiteettej a.

jos edeltäkäsin ei voida esittää hypoteesia, mikä on periodin pituus aika-
yksiköissä,  voidaan  kokeellisesti  määrätä  värähdyslaajuuden  »energia»
(värähdyslaajuuden  neliö)  pitäen  eri  pituisia  aikayksikköjä  vuorotellen
hypoteettisinä periodin pituiiksina. Tällöin karkeasti yksinkertaistaen ne

pc±9_din  pitu.¥_det, joiden  vaihteluvä±in  energiq_ yli`ttää  kaikkie~p_.|_as_kei-
tujSPLe:±igdjp_i._t~u¥ksien  energioiden  keskiarvon  iiierkitt-ä=;ällä  tavalla,
osoittavat  ilmeistä`-JaihtelJn  periodinpituutta.  Periodogrammianalyysi
suoritetaan  tavallisesti  graafisesti,  jolloin  toisena  akselina  on  periodien

pituus ja  toisena  värähdyslaajuuden  neliö2.

1 Harmonisen   analyysin   teoria   on   esitetty   miltei   kaikissa  laajahkoissa   tilasto-

tieteen tai ekonometrian oppikirjoissa esim.  TiNTNER, m/. ss.  222-224 tai YULE,  U.-
KENDALL,  M.  G., 4n Jnfrod&c/e.on  !o  !ÅG  rbco7y  o/  S!a!ri/z.cf,   14th  ed.   London   1950.  ss.

641-645.
2DAviEs,   mt.   ss.186-191.
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Harmonista  analyysiä  on  käytetty  menestyksellisesti  astronomisissa,
fysikaalisissa ja  meteorologisissa  tutkimuksissa.

Harmoninen  analyysi  perustuu  olettamukseen,  että  tapahtuma  on

jä_y_kä.§ti  p_erio¢.i_s±.a   siten,  että »huiput»ja  »laaksot»   seuraavat   toisiaan
tasaisin  välein.   Täten   siis   harmonisen  värähdyksen   häiriö   ajatellaan
satunnaisen  havaintovirheen  kaltaiseksi, joka  ei  vaikuta  seuraaviin  vä-
rähdyksiin.  Harmoninen  analyysi  edellyttää siis vapaan  heilurin  heilah-
telun kaltaista jäykkää säännöllisyyttä tutkittavan ilmiön kulussa.  Nämä
olettamukset  ovat  harvoin  paikkansapitäviä  taloudellisia  sarjoja  tutkit-
taessa.  Täten ei voida  olettaa,  et,tä harmonisella analyysillä sellaisenaan
voisi olla sanottavaa käyttöä suhdannevaihteluiden tutkimisessa. Harmo-

:;s::i::iah`,yeT:i|a,avo,i:,akai:,å::st:.``apå:ååtm=:-:åeh=¥k,s;ey`:,nkis:ee:okma::i:
k-a-pr;aleessa.

Periodisten  aikasarjojen  uudempi  tutkimus  ei  lähde
liikkuvan  heilurin  mielikuvasta.   A u t o k o r r e 1 a a t i o
k o r r e 1 a a t i o t u t k i m u k s e s s a  oletetaan, että iok
seen  liikkeeseen  vaikuttanut  häiriötekijä  muodostuu jatkuvasti  värähte-
lyyn vaikuttavaksi  tekijäksi.  Heilurimielikuvaa hyväksikäyttäen voidaan
ajatella,  että vapaasti liikkuvaa heiluria lyödään silloin tällöin erilaisella
voimalla.  Tällöin  heiluri  tosin  heiluu  edes  takaisin,  mutta  heilahdukset
€ivät  ole  enää jyrkästi  saman  pituisia  periodeja  osoittavia, vaimenevia
tai  laajenevia,   vaan  epäsäännöllisiä   heilahduksia.   Heilahdusajat  ovat
kuitenkin johdettavissa, jos  tunnetaan sekä  heilurin vapaa  heilunta  että
iskujen  voimakkuudet ja  ajankohdat  eli  autonomisct  heilahdukset.

Tällöin  tarkastellaan  aikasarjoja,  jotka  korreloivat  joko  itsensä  tai

joidenkin  toisten  aikasarjojen  aikaisempien  aika-arvojen  kanssa.  Itsensä
kanssa   korreloivia   aikasarjoja   kutsutaan   tavallisesti    a u t o k o r r e-
1 o i t u n e i k s i   sarjoiksi ja  kahta  tai  useampaa  aikasarjaa, jotka  kor-

aårv*o,JÄk
reloivat toist€nsa eriaikaisten aika-ar
k o r r e 1 o i v i k s i   sarjoiksi.

anssa,   v i i v ä s  t y s   (1 a g-)-
Autokorrclaation olemassaolo voidaan testata erilaisin ei-parametrisin

testein.  Helppo  testi  perättäisten  aikasarjojen  termien  toisistaan  riippu-
mattomuuden  toteamiseen  on  von  Neumannin  testi].  Tässä  testissä  las-
ketaan  aikasarjan  perättäisten  termien  erotusten  neliöiden  keskiarvojen

i vrt.   nootti   Seur.   sivuita.
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suhde  aikasarjan  termien  varianssiin  eli jos  merkitsemme  perättäisten
termien  erotusten  neliöiden  keskiarvoa

(17)                          a:  -

N-l
Z:       (xt+1-Xt)2
t-l

Ct

y - T7-

N-l

(xt -=)2

ja  varianssia

on  haettu  suhde

von  Neumannin  suhteen  merkitsevyys  on  taulukoitu ja  havaintojen
voidaan  yleensä  katsoa  olevan  sitä  suuremmassa määrin  toisistaan  riip-

pumattomia,  mitä  suurempi  on  mainittu  suhde.
Teollisuustuotantoamme  koskevan  aikasarjan   osalta  oli  von  Neu-

mannin  suhde  0.08242.
Kun  N  on  suuri,  voidaan käyttää seuraavaa  menettelyä2.  0lettaen,

että sarjassa ei esiinny autokorrelaatiota, tällöin esitetty suhde noudattaa
normaalia jakautumaa,  jonka  keskiarvon  odotusarvo  on:

Kaava

(20)              E(M)  -

(21)                E(V)  -

2N

.\.             1-

ja  varianssin  odotusarvo
4 N2 (N - 2)

(N-l)S (N +  1)

Sovellutus

- 2.074

-0.143

Tällöin voidaan todeta, että von Neumannin suhde 0.0824 merkitse-
västi  poikkeaa  testin  odotusarvosta  ja  siis  sarja  on  autoregressiivinen.

1 voN  NE"ALNN,].,   Dislributiori   of   Ratio   of  the   Mean   Success{ve   Difference   to   the

ya7i.4nce.  Ann.  of  Math.  Stat.1941,  vol.12  ss.  367 ja  seur. ja  SAMA,  24  Fz/7!Åcr  Jic77!czr4

of the  Ralio  of the  Meari  Successiue  Difference  to  the  Variance.   A\rin.   of   MZLih.  Stat.  1942,

vol.   13  s.   86.
2 Testi   esitetty  mm.   TiNTNER,   m!.  s.   253.
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EE_Eil

-z?vrislossariioirs:åt::a.ilkea#i:k:a;=ip±au:,:ukv:ar,r:il,oei:i:s,:at:iiivv:;:;;::åk:r:eul,o::
•   voidaan  esittää  ajan  funktiona,   muodostuvat  laskut  monimutkaisiksi.

Muuttuvan aikatekijän huomioon ottamisen teoriaa on kehitellyt F. 4/¢1,
mutta tutkimukset tällä alalla ovat aivan alkuvaiheessaan. Jos muuttuva
viivästystekijä voidaan  ottaa  mukaan,  muodostuvat  mallit  monessa  ta-

pauksessa  realisimmiksi ja  niiden  selityskyky  paranee.
Autokorrelaatiokertoimet  voidaan  laskea  tavalliseen  tapaan  korre-

1aatiokertoimen kaavasta, jolloin  toisena muuttujana on havainto  ajan`
kohtana  t ja  toisena  havainto  ajankohtana  t-L  samassa  sarjassa.  Vii-
västyskorrelaatiokertoimessa,  ovat  muuttujina  havainto  ajankohtana  t

ja jonkin toisen sarjan havainto ajankohtana  t-L.
Autokorreloitunut  aikasarja  saatetaan  esittää  seuraavan  differenssi-

yhtälön  muodossa, jonka  kertaluku  on  mielivaltainen  (= h)2.

(22)                         xt  +  aixt.L]  +...ahxt.Lh  ±et
et ±  satunnaistekijä, joka  ei  ole  autokorreloitunut, jonka  keskiarvo

± o ja varianssi  ±  Ö2.

Tos  tunnetaan  empiirisesti  autokorrelaatiokertoimet  r[,  r2,  .  .rh ,  voi-
daan  tuntemattomat  parametrit  ai ratkaista  yhtälöryhmästä:

(23)

ai + ri a2 + . . .  + rh.| ah ± -ri
ri ai + aå + . . .  + rh.2 ah ± -r2

rh.|  ai + rh.2  a2 + . . .  + ah ± -rh
Trendistä   (12)   laskettujen  poikkeamien   muodostaman  sarjan  QLs8

empiiriset  autokorrelaatiokertoimet  olivat3.

Viivästymä                  Autokorrelaatio-
kerroin rL

0.749
0.336

LT,  F.,   Distributed   Lags. Econometrica    1942    vol.10   ss.113   ja.   seur.   sekä

M.,   Disiributed   Lags    arLd   lnvestmgnt   Ar.alysis.   Am:sterdarrL   1955.
8 WoLD, H.,   A   Study  in  the  Analysis  of  Slotionav   Time   Series.  TJppszilai   1938  ss.

103-110.
3 Sen osoitukseksi, kuinka paljon  trenditckjjä »sekuläärinen kasvuilmiö» merkitsee

autokorreloitumisilmiön kannalta, esitettäköön autokorrelaatiokertoimet myös trendi-

puhdistamattoman  sarj.an  osalta,   siis   teollisuustuotantomme   muutoksia  osoittavan
käsittelemättömän   volyymi-indeksin   osalta:   (jatk. seur.  sivulla)



TRENDI-,  SUHI)ANNE-]A KAUSIVAIHTELUN  MITTAAMISESTA                                   22 3

- 0.075
-0.352
-0.559

Valitsemme  h ± 2  eli  otamme  laskelmaan  mukaan  vain  kaksi  en-
simmäistä  autokorrelaatiokerrointa, jolloin  (23)  voidaan  kirjoittaa:

1.000 ai + 0.749 a2 ± -0.749
0.749 a] +  1.000 a2 ± -0.336

ja  ratkaist.una  a]  ±  -1.127  sekä  a2 ±  0.510.
Täten  siis  autokorrelaatiofunktio  voidaan  esittää  muodossa

xt -1.127 xt.i  +  0.510 xt.2  ±  et
Aikaisemmat  autokorrelaatiokertoimet  voidaan  ratkaista  kaavasta

^R.(t>
rL  ± -1.127 rL.i  +  0.510 rL_2

Seuraavasta  kuviosta  nähdään  kuinka  sopiva  estimaatti  todelliselle
kehitykselle autokorrelaatiofunktiollamme on saatu.  QLs  esittää siis  Suo-
men  teollisuustuotannon  volyymin  vaihtelua  trendinsä  (=  100.00510 +
0.01955 t)  suhteen ja  QLt   tämän   suhdannesarjan   (autokorrelaatiofunk-

tiolla)  arvioitua vaihtelua.
Kwio   3.

430

420

410

400

90

80

70

Cls2

``                   ,      `           ``:,-1a7Qt|-om:t-2.      `,.

W,'              `,,,  `-,``````,'
`,,
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Suomen  teollisuustuotannon  volyymin   »suhdannmuut.`kset»   vv.   1925-52  ja
vastaava   autoregressir`yhtälöllä  suoritettu   arvio.

viivästymä|             Li           |             L2             |             L3.            |             L4             |            L5

rL=       |        0.996          |           0.916          |           0.845          |           0.773          |        0.689

Trenditekijän   eliminoiminen  johtaa   siis   siihen   kuten   tekstiesimerkjstä   näkyy,
ettci  L3  enää  ole  arvoltaan  positiivinen.
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On selvää, että käännepistettä, joka on ylipäänsä riippuvainen  auto-
nomisista  tekijöistä,  ei  autokorrelaatiofunktio  osaa  »arvata»  (lamakau-
den aallon pohjav.1932 on tosin »ennustettu» oikein) . Muilta osin tulosta
voitäneen pitää ainakin välttävänä: Jos vertaamme  selitettyä varianssia

Qs:n  kokonaisvarianssiin  toteamme,  että  autokorrelaatiofunktio   »selit-

;:;;)U==g#=::£:::=å:::i:=±;=i:å:å:=:::ji:å:=:r:tet]åa:;a°£åer);å£y:å:
selitys  tuskin  syntyy  sattumaltal.

Kuvion  osoittaman  tuloksen  merkitsevyyden  testaamisen  kannalta
todettakoonkuitenkin,ettäs¥i5±ep__l±nea_aL±i§!enLjiu|o`=_e_g_r_eLis.i_oL!:±±äL
löiden  tutkirpis_e€T_spp_i¥a_q. pie_nten  otantQjep  test_iä  ei  tietää_k.§g.pimeml-
toi5Tåis-eksi  kehitettv2  3.

L Vapausasteiden   luvun   ollessa   25   on   noin   yksi   mahdollisuus   tuhannesta,  että

kahden  riippumattoman  sarjan  korrelaatio-kerroin  nousisi  sattumalta  O,6:aan.   Kts.
FiscHER,  R.  A.-YATEs,  F.,  S/a/z.j(z.ca/  raö/cf 4th ed.  Edinburgh  1953.  Table VI, s.  54.

2  QUENouiLLE   on   kehittänyt   testin   yhtälön   sopivuudelle   »goodness   of  fit»'ille

suurten  otosten  tapaukscen,  jos  yhtälö  on  ensimmäisen  tai  toisen  kertaluvun  diffe-
renssiyhtälö.

Testifunktjo  Rs  lasketaan  toisen  kertaluvun  tapauksessa

(24)            Rs   =rs  +  2   +2a]rs+  i  +  (ai2  +2a2)rs   +2aia2rs.i  +a22rs.2
(s  -  3,  4 ,... )

Testifunktion   varianssi   on

(25)                   Vs   -
(1  -a8)2  [(1  +  a2)2 -a[8P

(1  +  a9)2  (N -s)

Tällöin  voidaan  laskea

x2-¥

(N  =  havaintojen lukumäärä)

y.2 -jakautuman  ja   1   vapausasteen   mukai.sesti.

Testifunktjon   osalta   laskettuun   Rs  =  0.215  ja   testifunktion   varianssi   Vs   ±  0.047.
Täten   sijs    x2  =  10.273   eli    O-hypoteesin   todennäköisyys    P   on   0.1  >  P  >  0.01.

(-K:ls.  Q!uBNouiLLB, M. H.,  A  Large  Sample  Test for  lhe  Goodness  of  Fil for  Autoregressiue
ScÅgmcj.  jour.   of  Royal   Stat.   Soc.,  vol.   110,   1947  ss.   123-125.

3 Autokorreloituneiden sarjojen heilahteluja voidaan tarkastella graafisesti korrelo-

grammin  avulla.  Korrelogrammissa  ;n  toiselle  akselille  piirretty  viivästymän  pituus
t-L ja  toiselle  akselille  korrelatiokertoimen  arvo  (1 ± r = -1).  Tällöin  muodos-
tuva  kuvio  on  joko  harmoninen,  vaimeneva  tai  laajeneva  värähdysliike.
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E7.d-3.fc±.  mc#.jcz  fozJG//2/£z/4J3.cz.    Aikaisemmassa  vaiheessa  on jo  korostettu,

että käytettävissä oleva aineisto on  kovin suppea esitettyjen menetelmien
hedelmällisen  hyväksikäytön  kannalta.  Erityisesti  tämän  huomaa  suh-
danneilmiöitä  tarkasteltaessa.  Tarkasteltava ajanjakso peittää vain  pari
»aaltoa»L.  Edellä  on  tehty  eräitä  esitettyjen  kaavojen  edellyttämiä so-
vellutuksia.

Näissä sovellutuksissa on tarkastelun kohteena ollut yksinomaan teol-
lisuustuotantomme  volyymi.   Esityksen   täydentämiseksi  on  syytä  vielä
tarkastella eräiden teollisuustuotannon muutosten analysoinnin kannalta
mielenkiintoisten  muuttujien  »suhdannekehitystä».  Nämä  sarjat  anta-
nevat  havainnollista  lisävalaistusta  teollisuustuotannon  määrän  vaihte-
lun kausaalisuhteisiin, jotka edellä esitetyissä aikasarjatutkimuksissa ovat

jääneet  kovin  vähälle  (aika  sinänsä  ei  ole  mikään  varsinainen  syy- ja
seurausilmiön välitön selittäjä).  Tarkaste]tavien sarjojen kehitys ( 1925 ±
»100»)   on  esitetty  kuvioissa  4-7.   Vastaavat   »suhdannesarjat»   ovat
kuvioissa  8-10.  Ne  on  laskettu  siis  poikkeamina  trendistä.

xs-¥ X    ± havaintosarja
Xtr  ± sen trendi
Xs    ± suhdannesarja

ja  trendi  on  kaikissa  tapauksissa  laskettu  mallilla  y  ±  10a  +  bt.   Teol-
lisuustuotannon  määrän  »suhdannesarjat»  eri  trendivaihtojen  mukaan
on  aikaisemmin  esitetty jo  kuviossa  2.  Käytettävissä  oleva  tila  ei  salli
taulukoissa  havaitun  kehityksen  lähempää  tarkastelua.

1  Keräämällä    tiedot    teollisuuden    työntekijäin    määrän    kehityksestä    vuosilta

1884-1952  saatettaisiin saada asianmukainen pohja varsin  mielenkiintoiselle  trendi-

ja   suhdanncanalyysille,   joka   loisi   valoa   po.   ajanjakson   kokonaistaloudellisellckin
kehitykselle.   (Vuotuinen   teollisuustilasto   on   tehty   vuodesta   1884   lähtien.)   Tämä
kuitenkin   edellyttäisi  varsin  tarkkaa   tilastojen   rakennetta  ja   tilastointitapoja  kos-
kcvaa  esitutkimusta  vanhemmilta  ajoilta.
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Kui)iot   4   ja   5.
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Kuviot   6   ja   7.

Teollisuustuotannon  sekä  eräiden  siihen  läheisesti  liittyvien  kehityssarjojcn   in-
deksejä  (Q =  teollisuustuotanto, Ka  =  kansantulo,   Lm  =  vuosityöntekijäin  luku-
määrä  teollisuudessa, Lh  =  työtuntien lukumäärä teollisuudessa, Lw ±  työpanoksen
määrä  teollisuudessa, Kk  =  konekapasiteetti, Ke   =  sähkön  käyttö, Kx  =  pääoma-

panos.)
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Kwiot   8,   9   ja,   10.

Qi5   52s

' ,, +o`c\                         / )`
-\           _Jr     _  1                    -,\,,,,\,,-

V`,'11111'11111'1111111111111

4925                       .30                           `35                           `4.0                           `4S                           '50     '52.

`0.co\\,'

/ \            rv,l--\          /      /        V_                     /  _-,-+,,F„  y*,,,-
`\,

-t'11'111',1''''1111'1'1''1

4925                    '30                          `3S                         .40                        .45                        '50      `52

`V`xr\5",
^..,

`               _...,,'',`,,-```              _,,..      _.,,.,~---,,,:

•..-` `--`* /,,'        \Jjf-`/`--,..,.'
`-`Ch5                                                                                                             Q25   52.5'1''11''I1.'111,'1''1'I1

1925                     '30                        '35                         .40                        '45                        '50       52

Tcollisuustuotannon  sekä  eräiden  siihen  liittyvien  muuttujien  »suhdannesarjoja»

(Q25_52  s   =   Suomen  tecllisuustuotannon   volyymi,   Kas  =    kansantulo,   Qcs  =
kulutustavarateollisuuden   volyymi,   Qps   =   pääomatavarateollisuudcn   volyymi,
Lhs  =   työtuntien  lukumäärä,   Kxhs  =  pääomapanos.)
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Kuviossa 4 on esitetty  erikseen  teollisuustuotannon  määrän ja  reali-
kansantuotteen  kehitys  sekä kuviossa  s  vastaavat  »suhdannesarjat»1.

Seuraavassa  kuviossa  on  teollisuus  jaettu   toisaalta  pääomatavara-
teollisuuteen  ja  toisaalta  kulutustavarateollisuuteen2.

Kuviossa 6 taas on työpanoksen  (/c}6owr-3.n4e/j)  määr!in vaihtelua osoit-

tavat  sarjat.   Työpanoksen  määrän  korvikesarjoina  käytetään  yleensä
vuosityöntekijäin   määrää   tai   työtuntien   määrää.   Tällöin   siis   työ   on
mitattu  työaikana riippumatta siitä,  mikä  merkitys  eri  työpanostyypillä,

(siivoojan,  juoksupojan,  ammattimiehen,  johtajan  tms.)  on.  Siis  aivan
kuin laskisimme koko  teollisuustuotannon volyymin kiloissa riippumatta
siitä,  mikä  merkitys  eri  kvantiteeteilla  (kultakilolla,  rautakilolla,  kilolla
kangasta jne.)  on.  Tämä  olisi  tietenkin  mielekästä  tiettyihin  tarkoituk-
siin,  mutta kun p±otap_me eri kvan`titeetit _a_sianipp~ka_i.sip _h_iptap@inoin
saamme  tavanomaisen  volyymi-indeksin,  joka  on  mielekäs  korvikesarja
varsin moniin tarkoituksiin.  Hintapaino kuvaa tällöin kvantiteetin »mer-

kitystä».  Samoin voimme painottaa myös työllisyyskvantiteetit  (työajan)
pa]koilla) .äDrkirii-iiden  hinnoilla  (korvauksena  saaduilla

n"  m     r     umust   rin öpanoksen
vaihtoehtoj en  poikkeamat  trendi:Tää=_::ää=i:=itleri_ki=TniEä

vähän   toisistaan,   että   suhdannevertailuun   on   otettu  vain   työtuntien
»suhdanneindeksi»  (kuvio  9).

Pääomapanoksen  (engl.  capital-input)  määrän vaihtelun korvikesar-

jaksi   on   usein   kirjallisuudessa   esitetty   käytettävissä   olevan   pääoman
määrä  (tasearvot deflatoitu asianmukaisin hintaindeksein) ,  käytettävissä
olevan   konekapasiteetin   hevosvoimamäärää   tahi   esimerkiksi   sähkön
käyttöä.  Kuviossa  7  on  käytetty kahta viimeksimainittua  sarjaa  (Kk  ±
teollisuuden   j±9p£!s±p±±i±s£tin    vaihtelut    vuosina    1925-52;    1925  =
»100»  Ke ± teollisuuden  sähkön vaihtelut  vuosina   1925-52;

1  Koko  kansantuotteen  kehitys  on  maassamme  laskettu  vain  vuodesta   1926  läh-

tjen.  Tähän  laskelmaan  tarvittu  lisämuutos  1925-26  on  arvioitu  samaksi  kuin  teol-
lisuuden  plus  maatalouden,  joilta  osin  tämä  muutos  on  saatavissa.

2 Näihin sisältyy myös  ao.  tarkoituksiin  tapahtuva  raaka-aineiden  tuotanto.  Ehkä

asianmukaisempaa  olisi  ol]ut  ottaa  vain  pääomatavarain ja  kulutustavarain  loppu-
tuotteiden  tuotanto.   Sitä  ei   kuitenkaan  ole  vielä  saatavjssa  koko  ajalta   1925-52.

3  Ks.  KEyNEs, j.  M.,  7-j/Ö.//!.jjz?j,  ÅorÄoja  raÅa.  Suomennos.  Porvoo-Helsinki  1951.

s.    66.
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|925  ±  »100»)L.   Nämä  korvikesarjat  saattavat  kuvata  -sikäli   kuin

yleensä   kuvaavat  -  hiukan  eri  puolia  pääoman  käytöstä.  Saatetaan
kuvitella,  että  mahdollisesti  painottamalla  yhteen  sopivasti molempien
€m.   muuttujien   indeksit   saadaan    käyttökelpoinen   pääoman   käytön
muutosten   osoittaja.   Tähän   kuvitelmaan   nojautuen   onkin   kokeilun
vuoksi  laskettu  pääoman käytön indeksi  Kx.  Painot, joilla  indeksit  Ke

ja Kk on painotettu  yhteen  on  saatu  seuraavasti:
Ensin   laskettiin   teollisuustuotannon   muutosten   selitysfunktio  vuo-

sille  1925-52, joka oli seuraava:2

Q±  L&.86  K&.28  K8.2°  io±°.°3   ,io±°.°3    ± funktion keskivirhe
Selittävien   muuttujien  joustavuudet   (»tuottavuudet»)   ovat   siis   0.86,
0.28 ja 0.20 3. Nyt uusi pääoman käytön muuttuja on saatu yhdistämällä

(punnitsemalla)

Kuviossa  10, jossa teol]isuustuotannon määrän  »suhdannevaihtelua»
on verrattu  tuotannontekijäin  työn ja  pääoman vastaaviin sarjoihin on

pääoman   suhdannesarjana  käytetty   edellä   esitetyllä   tavalla   lasketun
pääoman vaihtelun  kuvaajan  Kx:n  poikkeamia  trendistään:

Kxhs -
Kxh25~52

Kxhtr

1 Teollisuuden käyttämän sähkön määrä on saatavissa vasta vuodesta  1930-lähtien,

vuosien  1925-30  vaihtelu  on  arvioitu  tästä  syystä  samaksi  kuin   teollisuuden  kone-
kapasiteetin   ( ±  asennettu  hevosvoimamäärä)   vaihtelut.

2  Parametrien  arvojen  määräämiseksi  pienimmän  neliösumman  menetelmällä  on

muuttujat  laskettu  logaritmeissaan  ja  malli  on   siis  ollut  muodossa  log  Q ±  a  log
Lh   +   b  log  Kk  +   C  Iog  Ke.   Mallin  log Q =  0.86 log Lh  +  0.28 log Kk   +   0.20
log  Ke avulla lasketun sarj.an  log  Q* ja  iodellisen  havaintosarjan  log  Qvälinen kor-
relaatiokerroin  on  0.987.  Parametrien  arvot  keskivirheineen  olivat  seuraavat:  a*   =
•0.86  ±  0.06,   b*   =  0.28  ±  0.03  ja  c*  ±  0.20  ±  0.03.  Todettakoon  kuitenkin,  että

tulosten    tarkkuus   on  näennäinen.   Tuloksia   on   erittäin  kyseenalaista   testata    tra-
ditionaahsin  F-  ja   t-testein:   Selittävät  muuttujat   ovat   keskenään   korreloituja   ja
muuttujat  tuskin  täyttävät  normaalisuuden   olettamusta.

3 Tarkemmin  sanottuna:

o.86-_%.b#,028=%.%]ao.20-_-%.%
QKe
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4.  Kawivaihtelu

Kausivaihtelulla  tarkoitetaan  rytmiltään  sidottuja  periodisia  muu-
toksia, joiden  aallonpituus  on  korkeintaan  12-15  kuukautta.  Periaat-
teessa kausivaihteluista voidaan  puhua  tietenkin  ]2  kuukautta lyhyem-

pinäkin ajankohtina.  Esim. liikenteen, vähittäiskaupan, sähkövirran ku-
lutuksen  tms.  suhteen  on  täysin  mielekästä  laskea vuorokauden,  viikon>
kuukauden  ja   neljännesvuoden   kausimuutokset.   Teollisuustuotannon
osalta on kuitenkin kokonaistietoja saatavissa vain kuukausimuutoksista>

joten  seuraavassa  on  ainoastaan  teollisuustuotannon  kuukausivaihtelut
otettu selvitettäväksi ja tilastollisena alkiona pidetty teollisuustuotannon
kuukausi-indeksiä.  Tämä  ei  tietenkään  sulje  pois  sitä  mahdollisuutta,
että myöskin teollisuustuotannon lyhyemmän periodin kausivaihteluiden
tutkiminen  saattaisi  olla monessakin suhteessa  mielenkiintoista.

ih¢d-e:sae:åi,vJ?:Fktål:;da:njo:uotk;::;;;:;:;ao:|ikpayyst;taya:aavu::lisi:t:::enk::sui:

#+^,£  L,£ r, '/,:  ,.:.,rj±±jitta  ja  muotoa  edellyttäviä  tai
H" k k u v i a, jotka  korreloituvat

jonkin     aikasarjan   sisäisen    tai    ulkonaisen     tekijän    kanssa.    Jäykät
indeksimenetelmät ovat vanhempia ja yksinkertaisempia. Näistä mainit-
takoon esiinerkiksi jonkin tyypilliseksi katsotun kausivaihtelun valitsemi-
nen,  kuukausikeskiluvut,  ketjuindeksit sekä  liukuvan  keskiarvon ja kuu-
kausi-indeksin erotusten suhteet. Tyypillisen kausivaihtelun valitseminen
»edustavaksi»   ei   itse   asiassa  ole   tilastotieteellinen  menetelmä.   Kausi-
keskilukujen menctelmässä lasketaan kunkin kuukauden kuukausi-indek-
sien   keskiarvo.  Jos   merkitään   y   (ij):llä   alkuperäistä   indeksisarjaa   n
vuoden  aikana,  voidaan jokaisen kuukauden  kuukausikeskiarvo  laskea
kaavasta

(26) y(j)   -
å  y(ij)

i-l

Edelleen  voidaan  kausi-indeksi  laskea  siten,  että  lasketaan  kunkin
kuukauden liukuva keskiarvo ja jaetaan alkuperäinen indeksiluku liuku-
van keskiarvon luvulla, jolloin indeksi  saadaan jossain määrin trendistä

ja  suhdanteista  puhdistetuksj.
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|askTtua::etytrsiT\å::t::§jå?eksilperustuuketjuindeksienkayttoon.Tama

(27)                               KI(j)  -100
y(j)

y(j -1)
Jokaisen  kuukauden  kohdalla  tarkastellaan  sarjaa  KI(j),  KI(2j) , .

. .KI(nj),  josta  voidaan  laskea  esim.  keskiarvo.
Liukuvaan  keskiarvoon ja  raakaindeksien   e r o t u k s e e n   perus-

tuvat kausimuutosluvut eroavat edellisistä mm.  siten,  että suhdelukujen
asemasta   käytetään   erotuksia.   Yleensä   kaikissa   em.   menetelmissä  on
standardipoikkeaman laskeminen  helppoa.  Sehän on vain aritmeettisen
keskiarvon  standardipoikkeama.

Seuraavassa  on  kausi-indeksilukuja  sovellettu  työpäivää  kohden  mi-
tattuihin tuotantolukuihin.  Työpäivää kohden mitatut teollisuustuotan-
non  indeksit  eroavat  Tilastollisen  päätoimiston2  laskemista  teollisuus-
tuotannon  kuukausi-indekseistä  mm.  siten,  että  työpäivien  lukumäärä
kuukaudessa on otettu huomioon.

Täten laskettuna w.1951-54, jolta ajalta oli täydellinen sarja saa-
tavissa,  saatiin jäykäksi  kuukausi-indeksisarjaksi
tammikuu            99.5          toukokuu              106. 9          syyskuu                 103.0
helmikuu            100.6          kesäkuu                   98.8          lokakuu                 105.4
maaliskuu           104. 6         heinäkuu                73. 3          marraskuu           106.4
huhtikuu             106. 9         elokuu                     90. 3         joulukuu               104.4

jäykkien  kausi-indeksilukujen  joukkoon   voidaan   laskea   harmoni-
nen  sarja  ja   eri   periodinpituuksia  vastaavat  periodogrammit.   Tämä
menetelmä  sinänsä   edellyttää  -  kuten   edellä   harmonista   analyysiä
tarkasteltaessa jo  todettiinkin  ~  täysin jäykkää ja  toistuvaa  muutosta.

Aikasarjan harmoninen funktio on muotoa

T/2

(28)           y(t)  ±  [/2Ao  +]=,    (Ajcos3£§=Lt+Bjsin3¥i)

1 Harvard   menetelmää  edelleen  kehitellcn  on  Suomessa  prof.   rö.rngz/ri¢  tutkinut

kausi-ilmiöitä    Suomen    Pankin   rahankierrossa.    TÖRNQvisT,   L.,   Såfong/e/Å!e/ajc.oncr
i  Firilands  Banks  sedel-och  mD)ntcirkulation   åieri   1870-1937.  F:kon.  Szmi:{. Tidskr.1939.
XLIV  ss.   1-65.

e NiiTAMo,  0.  E. :     reo//3.j.#"/ctofannon   Å%#Åcc4ft.-z.ndckf!..    Tilastokatsauksia    11~12.

1950.
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jossa   T  ±  aallon   pituus   aikayksiköissä,   t  ±  aallon  vaihe,  j  ±  aallon
järjestysluku ja  A  sekä  8  parametrejä.

Harmonisen  värähdysliikkeen  värähdyslaajuus  on

(29)                                          Wj  ± VA2J

Parametrit  Aj ja  Bj  lasketaan  seuraavasti:

jr, h  -c   , 2N
(30)   Aj  - ri

B.-å

Z
J.-

N
Z]

j-l

y(jt, cos ¥t,

(y(Jt, Sin 3¥t,

sekä vakio  % Ao  ±

£     y(jt)
t=l

N

Raakaindeksien   perusteella   laskettu   harmoninen  värähdysliike   oli
vv.  1951-54  muotoal

y(t)  - i
j-l

(4.713cos]±;+3.916sin

Periodin  pituudeksi  valittiin  a  priori   12   kuukautta,  jolloin  muut

periodin  pituudet  esim.1-11  tai  13-15  kuukautta  hylättiin.

Liikkuva  kausi-indeksi  on  indeksi,  joka  muuttuu  vuodesta  toiseen.
Sitä  ei  voida  esittää  yksinkertaisena  kuukausisarjana,  jonka.  kuukausi-
arvot   pysyvät  jatkuvasti   samoina.   Liikkuvista   kausi-indeksiesityksistä
ovat  vanhimpia  erilaiset  graafiset  menetelmät, jotka  perustuvat  siihen,
että  kuukausien  eri  vuosina  mitatut  kausi-indeksien  arvot  asetetaan  sa-
maan  koordinaatistoon. Jos  näin  muodostetut  kausi-indeksien  kuvaajat
ovat yhdensuuntaisia (tai niiden pienimmän neliösumman menetelmällä
muodostetut  »trendit»  ovat yhdensuuntaisia),  niin kausimuutokset ovat
kuvattavissa  jäykillä  indekseillä.  Jos  ne  eivät  ole  yhdensuuntaisia,  on
kausimuutoksien muoto ja  laajuus muuttunut  ajan kuluessa.

] Ylläolevan   yhtälön   mukaiset   arvot   poikkeavat   merkitsevästi   raakaindeksin

arvoista,  joten   »mallin»   selityskyky   ei   ole   tyydyttävä.
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Värähdysläajuuden  muutoksia  tutkiessaan  Kuznets  käytti  kaavaa
Z]  dxs  1

(31)                                       laajuussuhde  ± Z:s9

jossa d ±  alkuperäislukujen prosentuaalinen poikkeama liukuvasta kes-
kiarvosta  ja   s  ± keskiinäåräisen   kåusi`normaalin   poikkeama   loo:sta.
Laajuussuhde  on  silloin  regressiokerroin;  jolla  esim.  eri  vuosien  kausi-
vaihtelut  voidaan  saatta`a  yhteismitallisiksi.

Muista  vastaavanlaatuisista  regressiokertoimista  on  suomenkielinen
esitys2.

Varsin  mielenkiintoinen  on  Waldin  kehittämä  kausimuutoslukujen
laskutapa...Hän  kritisoi jäykkiä  indeksilaskelmia  lähinnä  sillä,  että  ne

perustiivat  olettamukseen,  että  jokainen  kausimuutos  olisi  esitettävissä
junktion  y(t)  = f(t)  . p  (t)  `muodossa,  jossa  p(t)  on  i)eriodinen  funktio,
jonka keskiarvo on 0 ja aallonpituus  12  kuukautta ja vastaavasti f(t)  on
foko trendi tai trendin ja suhdannevaihtelun  resultantti. Jos y(t)  ± p(t)
eli s`iis f(t)  on  1,  niin p(t) :ä nimitetään kausimuu.tosluvuiksi, jotka ilmai-
sevat  vain  alkuperäislukujen  ja ' 12  kuukauden  liukuvien   keskiarvojen
erotuksen.Jos f(t) =/= 1, päästään kausi-indekseihin,jotka ilmaisevat, kuin-
ka monta prosenttia kausimuutoksista puhdistetut  f(t)  arvot poikkeavat
vastaavista   f(t). + f(t)  p  (t)   arvoista.   Tällöin   siis   kausi-indeksit   ovat
muotoa  loo (|  +  p(t))3.

jäykkiä kausi-indeksejä käytettäessä kuitenkin joudutaan eräisiin vai-
keuksiin. Merkittäköön aikasarjan y(t) erotuksia liukuvista  12-kuukauden
sarjasta  (y*  (t))  funktiolla y  (t) -y*  (t)  ± Ä (t)  q (t),'jossa  q(t)   on  12
kuukauden  periodinen  funktio  ja  ^  (t)   funktio,  joka  vuoden  aikariå
muuttaa  arvoaan  vain  vähän,  mutta  vuosien  .kuluessa  merkittävästi.
Tällöin kausimuutokset voitaisiin esittää muodossa cq(t), jossa c on ^ (t)
keskiarvo. Aikavälinä, jollo`in ^ (t)  >  c, ovat  kausipuhdistettujen`afvöjen
muutokset samansuuntaisia kausivaihteluiden kanssaja milloin  c > ^ (t)
ne  ovat  päinvastaisia4.

Tämä  edellyttäisi,,  että  trendin\'\ja  karisivaihteluiden  tai  trendin  jai-
8  TOLONEN,  U.;

Sea§onal Variation in lndustry and  Trade, New York,1933, ss. 27-29.
Kausivaihtclun   muutoksista   ja   laskumenetelmistä   niideri   tutkimiseksi.

1948  ss.   142-144.
3WALD,    m;.,   s.12.

4  WALD,  m¢.,  ss.  26-27.
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suhdanteen  komponentin  sekä  kausivaihteluiden  laajuuden  välillä  olisi
varsin  yksinkertainen  lineaarinen  korrelaatiosuhde.   Tätä  olettamusta
Wald  ei  pidä  realistisena ja  kehittelee  oman  kausimuutosten  laskemis-
tavan,  joka  perustuu  seuraaviin  olettamuksiin] :

1.   Trendin, suhdanteen sekä kausivaihteluiden  12 kuukauden liuku-
van kcskiarvon ero on pieni.

2.   Kausivaihteluiden  keskiarvo ja  satunnaistekijäin  kuukausikeski-
arvot ovat = 0.

3.   Kausivaihtelu  on kahden funktion summa.  Toinen ehdottomasti

periodinen ja sen periodin pituus on  12 kk.  Toinen komponentti
ei ole periodinen,  vaan muuttaa arvoaan hitaasti  ajan mukana.

Waldin  menetelmän  mukaan  kausivaihtelu  lasketaan  seuraavasti.
Merkitään  fij:llä  alkuperäisen  sarjan  arvoja,  jossa  i  ilmaisee  vuotta ja

j  kuukautta.  Tällöin   12-kuukauden  liukuva  keskiarvo  voidaan  laskea

(32)       fij-

5

f ij . 6 +  2 Z fij  + k + f ij  +  6
k--5

24

(i  -  1, 2, 3 ,..,  N)
(j  -1, 2,  3 ,..,  12)

Tämän jälkeen  muodostetaan kunkin kuukauden alkuperäisarvojen

ja liukuvan k`eskiarvon väliset erotukset

(33) aj-
E    (fij-fij)

i-1
N

(j  -  1,  2 ,..,  12)

Arvot aj  korjataan siten,  että niiden summa on 0 seuraavasti

(34)          aj' -aj -

1 WAi.D.  mf., ss.  77-83.

12

E      lajl
u=u

( | aj  |  =  aj:n   itsearvo)
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jolloin  kausivaihtelu  voidaan  laskea  kaavasta

(35)     rj+5                                              r)aj'(kJ=i5_5ak(fikiik)+(]/2)[aj+6(h6--fij+6)+aj_6(fij_6iij_6)]

12

Z:  (ak,)2

k-l

(i  -1,  2,  .  .  N;  j  -1, 2,  .  .12)
Teollisuustuotannon   kuukausi-indeksistä    (±  tuotanto   kuukauden

työpäivää kohden)  lasketut Waldin sesonkilukujen aj'-arvot (kaava) ovat
kuukausittain  (I-XII)  seuraayat:

~1.68,  ~1.20,   +1.71,   +5.35,   +5.85,  -1.88,  -11.72,  ~5.07,
-0.18,   +3.13,   +4.41,   +1.33.

Sesonkimuutosluvut ovat seuraavat:

Kwukausi
tammikuu
helmikuu
maaliskuu
huhtikuu
toukokuu
kesäkuu
heinäkuu
elokuu
syyskuu
lokakuu
marraskuu

joulukuu

1952                               1953
-2.93               -3.74
-2.35               -2.85
+   3.57                   +  4.06
+11.33                      +12.46

+12.87                      +12.71
-4.24              -3.84
-26.45               -24.14
-11.50                  -10.71
-0.41               -0.38
+   7.05
+   9.41
+   2.72

jos kukin näin saatu kuukausiarvo vähennetään vastaavasta  12-kuu-
kauden  liukuvasta  keskiarvosta,  saadaan  uusi  sarja, joka  esittää  kausi-

puhdistettuja kuukausiarvoja,  mutta jossa  edelleen on trendi,  suhdanne
ja  satunnaistekijä.  Koska  aikasarjan  lyhyyden  takia  kausimuutoksia  ei
ollut  pitemmältä  ajalta  saatavissa  on  tässä  tutkimuksessa  tyydytty vain
toteamaan yllä esitetyt Waldin menetelmän mukaan lasketut kausiarvot.

Wald olettaa,  että kausivaihtelun muoto pysyy samana, mutta vaih-
teluväli muuttuu.  Niissä  tapauksissa, jolloin paitsi vaihteluvffy`ö=:`

in  muoto  on muuttuva,  on Waldin  menetelmä  käyttökelvoton.
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Nykyiset  kausitutkimusmenetelmät  lähtevät  usean  muuttujan  korre-
laatiomenetelmistä.  Tällöin  pyritään  selvittämään  tekijäin  yhteiskorre-
laatiot  ja  -regressiot.   Täten  voidaan   laskea  esim.   kunkin   kuukauden
raakaindeksiarvon ja liukuvan  12-kuukauden keskiarvon välinen regres-
sio.  Regressiolla korjatusta kuukausiarvosta voidaan vähentää alkuperäi-
nen  raakaindeksiarvo, jolloin  saadaan  kausierotus.

Kausi-indeksi   voidaan  vastaavasti   laskea  jakamalla   raakaindeksin
luku  regression  avulla  korjatu]la  luvulla,  ts.  jos  merkitään  suhdanteita
esittävää  12-kuukauden liukuvaa keskiarvoa x ja  alkuperäisiä kuukausi-
Iukuja  y,  lasketaan  regression  avulla  y'  ±  a x  +  b  (missä  a ja   b   ovat
regressiosuoran parametrejä) . Tällöin siis kausimuutosluku on y(t)-y' (t)

jakausi-indeksi#).Regressioneivalttamattatarvitseollalineaarinen,

kuten  ylläolevassa  esimerkissä  on  oletettuL.  Kausi-indeksien  laskemiseen
on  sovellettu  myös  viivästyskorrelaatiomenetelmiä2.

5.  Esitetyt   menetelmät   ja   taloudellisten   muutosten   ennusiaminen

Edellä   on   tarkasteltu   taloudellisen   kasvuilmiön   kuvaamista   eri-
laisin   trendikehitelmin  joko   liukuvan   keskiarvon   tahi   matemaattisen
funktion  avulla.  Edellisen  pohjalta  tapahtuu  jatkoanalyysi  esimerkiksi
variate  difference-menetelmän  avulla,  jonka  periaatteita ja  tekniikkaa
aivan   lyhyesti   kosketeltiin.    Matemaattisten   trendifunktioiden   osalta
käsiteltiin  eräitä  tavanomaisia  ratkaisuja  muutamin  sovellutuksin.  Suh-
danneilmiön   osalta    tarkasteltiin    toisaalta   harmonisen    analyysin   ja
toisaalta  sarjaregressioanalyysin  suomia  mahdollisuuksia  erilaisin  kehi-
telmin.    Nimenomaan    autokorrelaatioilmiöitä    pyrittiin    selvittämään
niiltä  osin  kuin  se  csimerkkisarjamme  osalta  oli  mielenkiintoista.   Va-
riate  difference-menetelmä  ja

joita   käytetään   myös   kausi-i

sioa_naly7ri\ovat  menetelmiä'
imisessa.   Esimerkkisarjassam-
:)   r- '`,.3--.-../ -,..-.,..,   \,

1  M:ENDriKSHAusEN,  H.,  Anmial  Suwey  of  Slali5tical  Techiiique..    Melhods  of  Compuliiig

at.d  Elimiriating Changing  Seasonal  Fluciualioru. Econornetrica.1937 > vol. V , ss. 236-247 ,
WisNiEwsKi, ].,  Interdependence  of Cyclical  and  Seasonal  Varia{ion, Econornetr.ica, vol.11,

1934   ss.176

bel

Ja   Seur.
Ausschaliung  von  Saisonschwankungen  iniitels-lag  correlaiio",  Mona.ts-

esterreichischen  lnstituts  ftir  Konjunkiurforschung,  Wien   1933.
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me  kausi-ilmiöitä  tutkittiin  vain jäykkänä  ja   muuttuvana kausi-indek-
slnä.

Aikasarjan   komponenttien   (trendi,   suhdanne,   kausi)   tarkastelussa

pyrittiin   kiinnittämään   erityisesti   huomiota   ao.   komponenttien   ole-
/    massaolon
'     tulosten

staamiseen samoin
testaamiseen.

myös cräiden muidenkin

Vaikka  tutkimus  alkujaan  lähti  eräitä  ennusteindeksejä  koskevista

pikku   kokeista   on   sen   pääpaino   tapahtuneen   diagnoosissa,   eikä   siis
tulevan   prognoosissa.   On   haluttu   saada   alustavaa   kokemusta   teolli-
suustuotantomme  volyymin  käyttäytymisestä  ajassa  sekä  eräiden  klas-
sillisten   menetelmien   käyttökelpoisuudesta.    Erityiseksi     heikkoudeksi
havaittiin   aineiston   suppeus.   Tuloksilla   on   eräillä   osin   -  varsinkin
mitä  tulee  kausi-ilmiön jatkoanalyysiin  -  etupäässä  tekniikkaa  valai-
sevan  esimerkin  merkitys.

Kuitenkin  tulevien  taloudellisten  muutosten  arvioiminen  on  talou-
dellisen      tutkimuksen   tärkeimpiä   tehtäviä  ja   siihen   usein   saatetaan
diagnoosillakin   viime   kädessä   pyrkiäL.    Tästä   syystä   kosketeltakoon
lyhyesti tätä vaikeata tehtävää ja sen asettamia vaatimuksia.

On   luonnollista,   ettei   esittämällämme   tekniikalla   voida   sinänsä
suorittaa   ennustamista.  Ainoana  vapaasti   muuttuvana  variabelina  on

1  Pienenä esimerkkinä ennustamistekniikasta voitaisiin arvioida maaliskuun  ( 1956)

odotettu  ieollisuustu.tannon  muiiios  verrattuna  edelliseen  kuukauteen.   Lähtökohta
on  siis  karkeasti  seuraava:

Q2-3  =  X2[_3  +  X![_3  +  kx!]L.3  +  €

Q2_3  =  (dolettu muutos helmikuusta maaliskuuhun      X!_3      =  trendikomponetti

X!'_3    =   suhdannekomponentti                                                     X!]+3      -==  k2u,ikomponentti

k             ==  työpaivien  luvun  korjaus                                                   €             =  virhe
Trcndinousu  edellä  csitetyn  kaavan  mukaan  (10a  +  b`)  on   n.   0.4   %.   Suhdanne-

nousu  autokorrclaatiofunktion  mukaan  n.  -0.6  %.  Kausimuutos  helmikuuhun  näh-
den   3.8  °/'6    (työpäivää   kohden).   Maaliskuussa   on   työpäiviä   n.   2.1  %    encmmän.
Yhteensä   cm.   komponcntit   ovat  siis   5.8  °,'o  ja   teollisuustuotannon   volyymi-indeksi

olisi   ollui   tällöin   166   (1948  ±   »100»).   Todellisuudessa   indeksi   oli   vain  72.  Erotus

osoittaa  lakkojcn   vajkutuksen.
Esitettyjä   kaavoja   voitanecnkin   lyhyellä   tähtäimcllä   sovcltaa  joltisellakin   tark-

kuudella,  koska  olosuhteiden  inuutos  on  tällöin  helpommin  analysoitavissa   (on  pal-

jon   tekijc>itä,  jotka   muut,iuvat   hyvin  vähän  -c.sim.   keksinnöt)..Toisaalta  saattaa
tuloksilla olla käyiännöllistä  mcrkitystä myös ennustettaessa ajassa taaksepäin  (lyhyen
matkan),   koska   tällöin  on  osa  olosuhteiden  muutoksista   tarkistettavissa.
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:krsepnodni:n:,aisykhe,:::nvieaj:||:ar#t¥#5frgmnaehnd:,iååeunufs:.nnistesijådtae:,teaiås::
kuvaajaksi otettu autoregressioyhtälö ei pysty  täsmällisesti  ennustamaan
suhdanteiden  käännekohtaa,  joka  kuitenkin   taloudellisissa   ennusteissa
olisi  ehdottomasti  tärkein ja  ratkaisevin  tieto.  Menestyksellisten  ennus-
teiden  tekoon  olisi  välttämättä  konstruoitava  useita  muuttajia  sisältävä

yhtälöjärjestelmä.  Järjestelmän  param3trien  estimc>inti  on  useimmiten
;.`    . \   yksityisen  tutkijan  mahdollisuuksien  ulkopuolella.   Tällainen  malli,   oli

/,;-

l:_:,;(---,,,-L!

se   sitten   esimerkiksi   panos-tuotos-taulujen   tai   yhtälöryhmien   muo-
dossa,  perustuu  siihen,  että jossakin  variabelissa  tapahtuneet  muutok-

'Jset  heijastuvat  erilaisin  viivästymin   koko  järjestelmäänt.   Nämä  muu-

tosten  aiheuttamat  vaikutukset  saattavat  olla  paitsi  eri  aikaisia  myös
eri   suuntaisia,   eri   vahvuisia,   erilailla   vaimenevia  jne.,  mikä   asettaa
edelleen   lisävaatimuksia   mallille.

Tällaisten  tutkimusten  suurin  vaikeus  on  kuitenkin  ilmeinen ;  auto-
nomisia   muutoksia,   kuten  finanssipolitiikkaa,   lakkoja,   sotia,   luonnon
mullistuksia,  meteorologisia  tapahtumia jne.  ei  ole ainakaan toistaisek-
si  voitu  esittää  riippuvina  muuttujina  taloudellisissa järjestelmissä.  Ni-
menomaan  uusimmissa  dynaamisissa  suhdannemalleissa   -  joita   eri-
tyisesti   on   kehitellyt   meillä   äskettäin   vieraillut  j.    r3.nöergGn2   -   on
kuitenkin    pyritty    etukäteen    kokeilemaan    erilaisten    hypoteettisten,
talouselämän  sisäisten  tai  ulkonaisten  muutosten  vaikutusta  tekemällä
malleihin  oletetut  rakennemuutokset.  Näin  on  voitu  etukäteen  varau-

1  Suunniteltujen   toimenpiteiden   sekä   odotettavissa   olevien   taloudellisten   muu-

tosten    todennäköisten    taloudellisten    vaikutusten    arvioimisessa    on    nimenomaan

panos-tuotos  (input-output)  menetelmä saamassa  aivan  keskeisen sijan.  Siinä saattaa
-  esim.  USA:ssa  -  muuttuj.ien  lukumäärä  kohota  satoihin.  Tällöin  voidaan  tar-

kastella  paitsi  yksityisen  muutoksen  välitöntä  vaikutusta  myös  useissa  eri  vaiheissa
tapahtuvien

Suomen

keskinäistä
E.-PAUNIO, J. J.

vaikutusta  ja   sikäli  yhteisvaikutusta.   (Kts.  Nii-
Parios-tuotos-menetelmä     taloudellisen     iutkimuksen     Pohjo/na.

ja    sen    kehittäminen.     Kom.     miet.    6:1956.   Helsinki

2 Esim. TiNBERGBN,  ].,  Centralization  ar2d  Decentralization  in  Economic  Policy.  ALrnster-

dam   1954.
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tua    eräisiin    riippumattomien    variabelien    muutosten    mahdollisesti
aiheuttamiin  vaikutuksiin.

Suhdannemuutoksien    ennusteiksi    on    koetettu    kehittää    erilaisia
menetelmiä,  joista  tärkeimmät  ovat

=ult::å'ufs.stvJffitit:.om
1.   »johtavien»  indeksien  seuraa-

pressures),  3.  m=±±e-

»Johtavien»  indeksien  menetelmä  perustuu  eräiden  sellaisten  aika-
sarjojen   seuraamiseen,   jotka   tavallisesti   kulkevat   suhdannekehityk-
sessä   edellä.   Tällaisia   aikasarjoja   ovat   esim.    pääomahyödykkeiden
tilauskannat,   rakennustoiminta,   (Suomessa   mahdollisesti)   vientiteolli-
suuden  tilauskannat jne.  Näissä  menetelmissä  on  pohjana  empiirinen
havainto,    että    tavallisesti    indikaattori-indeksit    ovat    suhdannekehi-
tyksessä  olleet  esim.  kansantuloindeksiä  edellä  ts.  indikaattori-indeksit
kuvaavat  taloudellisia  tapahtumia,  jotka  tavallisesti  ovat  yleiseen  suh-
dannekehitykseen   nähden  johtavia.   Mitään   yleisindikaattoria   ei   ole
löydetty, joten tästä menetelmästä ollaan luopumassa.

»Vertailevien  paineiden»  menetelmässä  tavallisesti  esitetään  eräitä
suhdelukuja,  joiden  muuttumisen  perusteella  tehdään  ennusteet  suh-
dannemuutoksista.   Tällaisia  suhdelukuja  voivat  olla  esim.   varastojen
suhde  myyntiin,  tuotannon  suhde  kapasiteettiin,  tilausten  suhde  tuo-
tantoon  jne.   Inflaatiokuilututkimukset  liittyvät  yleensä  läheisesti  näi-
hin   »paine»-tutkimuksiin.

Mielipidetutkimukset  ovat  joko  painotettuja  tai  painottamattomia
keskiarvoja  erilaisista  suhdannekehitystä  koskevista  mielipiteistä.   Täl-
löin   voidaan    haastatella    esim.    teollisuusjohtajia,    pankkimiehiä   tai
muita  henkilöitä,  joilla  on  mahdollisuus  ratkaisuillaan  vaikuttaa  tule-
vaan   suhdannekehitykseen2.

1  Uudemmasta   kirjallisuudesta   kts.   esim.   Roos,  C.  F.,   S#rcJc;y   o/  Economz.c   Fo7.c-

vra5tirig   Teclmiques.   EconornetriczL  Vol.   23.   1955   JZL   Short-Term   Economic   Forecasting.

Stud.  in  lncome  and  Wealth  Vol.   17.  Princeton  1955.
2  Aivan  viime  vuosina  on  erityistä  huomiota  kiinnitetty  Mtmchenin  lnstitut

Wirtschaftforschungin kehittämään IFO-testiin.  Testi suoritctaan otantamenetelmi
mukaisesti   vahtuilta   haastateltavilta   suoritetuilla   kysymyksillä.   Kysymykset   ei
ole   täsmällisiä  vastauksia  edellyttäviä.   Haastateltavilta  kysytään   ainoastaan,   onko/  ,1
liikevaihto  johonkin  edelliseen  ajankohtaan  verrattuna  suurempi,  suunnilleen  sa
tai  pienempi,   edellecn  pitävätkö  he  hyödykkcen  vaihtoa  hyvänä,   tyydyttävänä
huonona.  Lisäksi  testissä  esitetään  samantyyppisiä  kysymyksiä  lyhyen  tähtäimen
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Kaikkia   näitä   menetelmiä   voidaan   kombinoida   keskenään   sekä
testata  ja   edelleen   analysoida   esim.   panos-tuotos   asetelmien   avulla.

Onkin   ilmeistä,   että   ryhdyttäessä   nykyisin   asianmukaisesti   tutki-
maan  aikasarjojen  käyttäytymistä   (esim.  juuri  trendi-,  suhdanne-  tai
kausi-ilmiöitä)   ei  tässä  esitetty  muutaman  asiayhteydestään  irroitetun
muuttujan  tutkiminen  riitä.   Tutkittavaa  muuttujaa  on   tarkasteltava
sitä  kokonaisuuden   taustaa  vastaan,  jonka   osa   se   on.   Malleissa   on

pyrittävä  selit.tämään  tutkittavan  muuttujan  suhde   (viivästymät,  vai-
kutusten  suunta,  voima,  kiihtyvyys jne.)  muihin  asiaan liittyviin  muut-
tujiin   sekä   muuttujan   sisäisen   rakenteen,   sen   komponenttien   väliset
Suhteet2.

Lisäksi  on  pyrittävä  aina  myös  testaamaan  tulosten  merkitsevyys.
Vasta  tällöin  ne  on  annetuissa  rajoissa  yleistettävissä ja  niistä  on  apua
teorian   muodostukselle.

pitkän  tähtäimen  (n.  6  kuukauden)   kehityksestä.  Haastatelta\'at  \'astaavat  cdelleen
käsityksistään varastojen  tai  tilauskantojcn riittävyydcstä jne.  Tulokset  kvaniifioidaan
siten,  että  ne  yritykset,  jotka  ilmoittavat  muuttumattomia  olosuhteita,  jätetään  las-
kuista  pois.   Niiden  vastaajien  lukumäärästä,  jotka  ilmoittavat  »paranevia»  arvoja
vähennetään   niiden   yritysten  lukumäärä,  jotka   ilmojttavat   »huononevia»   arvoja.
Tämä erotus  tai  täsmällisimmin sanoen erotuksen prosenttinen osuus  koko  vastaajien
määrästä  on   varsinainen   suhdannebarometri.

Toistaiseksi ei suhdannetestin  käyttökelpoisuudesta olc saatavissa riittävästi  paljon
kokemuksia.

(Short-Term  Business  lndicators  in  Western  Europe.  United   Nations.  Economic
BUL\±no7;e:rge:e5;) suhdametutktmukmn  saavuiuksta.  Ka.ns.  `2Ll. a\kak.

åg#t:`o."7;"l,:J5c:.'
1942 ss.   280~294.   (
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TALHNo  T.ipAs,  lndustrial  Equipment  amd  its  Aging ftom  the  Designer.s  View-

¢o3.nf.  A  Study  in  Engineering  Economics. Jyväskylä  1956.  Siv.132.
Esiteltävän  teoksen  aiheena  on  sekä  teoreettisesti  että  käytännölli-

sesti  mielenkiintoa  herättävä  keskeinen  probleema  teollisuustaloudessa.
Siinä nimittäin tarkastellaan teollisuuden koneita ja muita  pääomahyö-
dykkeitä  sekä  niiden  vanhenemista  suunnittelijan  näkökulmasta.  Kysy-
mys  on  luonteeltaan  teknillistaloudellinen  siten,  että  siinä  on  toisaalta
otettava   huomioon  koneen   teknillinen   luonne  ja  sen   käyttötarkoitus,
toisaalta   kulloinkin   vallitseva    taloudellinen    tilanne,    ennen    kaikkea
palkkatason ja  korkokannan  välinen  suhde.

Ennen  kuin  kirjoittaja  tulee  itse  varsinaiseen  aiheeseensa,  koneiden
pitoaikaan,  hän  käsittelee useissa  luvuissa tuotannon mekanisointiin  liit-
tyviä  kysymyksiä  yleensä.  Jos  teosta  ajatellaan  nimenomaan  väitöskir-
jana,  jollaisena  se  on  hyväksytty  Teknillisessä  Korkeakoulussa,   tämä
esitys tuntuu tarpeettoman laajaltaja ennestään tutulta. Mutta jos teosta
ajatellaan nimenomaan suunnittelcvan insinöörin kannalta, joka on suh-
teellisen  vähän  perehtynyt yleiseen  taloustieteeseen,  tällainen  pitkä joh-
danto  voi  olla  eduksi  teoksen  pääosan  ymmärtämiselle.   Valitettavasti
kirjoittaja. ei ole käyttäTyiii_ittävästi hyväkseen nykyaikaisen tuotanto-ja

§-aavutuksia
k'i-i-t.elt~ä~v.ån   runsasta  graafista   esitystä -olis-i  edelleen  selventänyt  sama-
tuotoskäyrien  hyväksikäyttäminen  tuotannontekijäin  substituutiota  ku-
vattaessa.

Teoksen   neljännessä   luvussa,  joka   käsittelee   koneen   suunnittelun
perusteita, eritellään melko omaperäisellä tavalla mm. sitä, miten koneen
energia  tulee  käytetyksi ja  miten  koneen  tehokkuudelle  asetetut  vaati-
mukset vaikuttavat sen pitoaikaan. Teoksessa ei kuitenkaan tule selväksi,
miten  eri  vaikutukset  olisivat  periaatteessa  mitattavissa,  joten  teorian
soveltamismahdollisuudet ovat rajoitetut ainakin nyt esitetyssä muodossa.

Teoksen ehkä ansiokkain osa on viides luku, jossa aluksi tarkastetaarL--__
koneen  huonontumisen  lajeja.  Materiaalista  hujnontumista  tutkittaessa         )

+-m~e-n-eiölEfiTä-.-`Niiiii)-ä-lööEilö~hk`jm[a¥ih

itystä  ori-sredelleen  selventänyt  sama-

kiinnitetään  huomiota  mm.  siihen,  miten  tätä  huonontumista  pyritään
estämään   kunnossapidon   avulla.    Vanhanaikaistumiseen   vaikuttavat
käyttöolosuhteet ja koneelle asetetut  tehokkuusvaatimukset, jotka kaikki
riibpuvat  palkkatason ja  korkokannan  välisestä  suhteesta jä  teknilliseL±J
edistymisen  nopeudesta.
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|aiseYii=::seetss|äL:åTt:;iåaknirJ;:i:taajkaa:Ssi:tåäjoi::å5i:iåi:jååjevså:|=,äjns,ti:lal:epr::
rusteella.   Pyrkimys   tällaisen   järjestelmän    luomisen    on    sellaisenaan
ansiokas,  siitäkin  huolimatta,  että  tämä  luokittelu  nyt  esitetyssä  muo-
dossa  antaa  keskeneräisen  vaikutelman.  Sitäpaitsi  se  on  esitetty  kovin
irrallisena, vaikka se luonteeltaan läheisesti liittyy teoksen pääaiheeseen.

Teoksessa on arvokkaina pidettäviä oi±z±!|uksiaJaloiidellistenja._t__e_k-

•-åi:ljisaf:n,i::egä:i=,iäFnmT_:-|lii-åeSså:i:#:-sa%,-uså=s-at,`:aaå:,:asf-t|:s`9eiä±:j?ai-:-äiiå!i:L
Tif3kifiiiri-k-sää` `ansioiden  rinnalla  on  siinä  samalla  kiiiteiikin  yhtä  kiistä-
mättömiä  puutteita, jotka  alentavat  sen  tieteellistä  arvoa.  Hyvin  suu-

:å:tae,?uuautt:ea:.fm::,a:id.:;åät_:_|_osäjs:t,ie:::åt,euoriTiås-t+eaag:|t-ää-invyo:ay£-ioki:-:-|:
rh-istå.  Niinpä  useissa  kohdissa  esiintyy  eetillisiä  tai  kirjoittajan  poliitti-
s€Sta  kannasta-johtriviå  väitteitä  tieteellisinä  totuuksina. .jEpäg!£±§g!!ig±;ä

_:l__`----:_-_--:iL::.[_i:_:-::liiL-:;L--_____ji-;i_--:_:_--i--`i:_`ill_::L_--_:¥:¥:fa::
käsj:t,:aetj,ort:tkei::upopt.tsaavnuo:å,f::::toempå;;sgiäslji;:tnaJjaarsiåt:::lätä;se,åtku:;:::
tään  yleisestä  käytännöstä  poikkeavassa  merkityksessä.  Jotkut  väitteet
eivät  ole  riittävästi  perusteltuja ja jotkut  on  esitetty  epäjohdonmukai-
sessa  tai  harhaanjohtavassa  muodossa.

Useimmat  teoksen  taloustiedettä  koskevat  heikkoudet johtuvat joko
siitä,   että   kirjoittajalla  ei  ole  ollut  riittävää  asiantuntemusta  virheitä
välttääkseen  tai  että  hän  ei  ole  osoittanut  riittävää  kriitillisyyttä  asioita
eritellessään.  Mie]estäni  on  teosta arvosteltaessa otettava kuitenkin huo-
mioon,  että sen  aihe liikkuu  suureksi osaksi  kahden tieteen,  tekniikan ja
taloustieteen  rajamailla.  Kahden  rajatieteen  saumakohtien  tutkiminen,
niin tärkeätä kuin sc usein olisikin, on yleensä epäkiitollisempaa kuinjonkin
tieteen  keskeisten  probleemien  tarkastelu.  Asiantuntemuksen  saavutta-
minen kahden tieteen alalla vaatiijo sellaisenaan enemmän työtä, mutta
vaikcudet lisääntyvät, jos  näiden  tieteiden  ajatusmaailma  on  kovin  eri-
lainen ja jos  niissä lisäksi  esiintyy  terminologisia  ristiriitaisuuksia.  Ereh-
dyksiä ilmenee usein nimenomaan sen  tieteen kohdalla, jossa kirjoittaja
ei ole saanut peruskoulutusta.

\J'errattaessa  täten  teoksen  hyviä  ja  huonoja  puolia  on  mielestänj
ainakin Suomessa, jossa teknillistaloudellisten kysymysten tutkiminen on
verraten  uutta,  syytä  katsoa  lopputulosta  positiiviseksi  ja  toivoa,  että
teos englanninkielcn asuisena saa ulkomailla alan erikoistuntijain taholta
yksit`/iskohtaisen,   mutta  sitä  terveellisemmän  kritiikin.

---,--, Lauri 0 . af,f Heuf lim.
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HAROT.D C. EDEx  -ALLALN T . PEAcoCK, National lncome and  Social Account-
3.73g, Hutchinson's University Library, London  1954, Siv. 224.

Kansantuloa  ja   kansantalouden   tilinpitoa   käsittelevä   kirjallisuus
on  viime  vuosina  saanut  sangen  kunnioitettavat  mittasuhteet.  Onhan
kansantaloudellisia  kokonaislaskelmia  ryhdytty   toisen  maailmansodan
jälkeen  suorittamaan  entistä  enemmän  viralliselta  taholta ja  toisaalta
tietojen  tarve  on  jatkuvasti  kasvanut.  Tämä  on  pakottanut  paranta-
maan  laskelmien  perustana  olevaa  tilastomateriaalia  samalla  kun  las-
kelmia  on  kehitetty  entistä  monipuolisemmiksi.  Sangen  suuri  merkitys
on  tässä  mielessä  ollut  kansainvälisellä  yhteistyöllä,  minkä  ansiosta  on
voitu   mm.   yhtenäistää   käsitteitä  ja   vaihtaa   kokemuksia   käytännön
laskelmista.   Tämä  epäilemättä  suotuisa  kehitys  on   tuonut  kuitenkin
mukanaan  sen,  että  kansantuloon ja  kansantalouden  tilinpitoon  liitty-
vä  käsitteistö  on  muodostunut  laajaksi  ja  laskelmat  yksityiskohtaisuu-
dessaan   vaikeasti   hallittaviksi.   Sitä   tervetulleempi   on   nyt   esiteltävä
teos,  joka   monipuolisesti   pystyy   perehdyttämään   lukijansa   kansanta-
louden   kokonaislaskelmiin   menettämättä   kuitenkaan   otetta   kokonai-
suuteen.   Kuten   tekijät   alkupuheessaån   huomauttavatkin,   selvittelee

i:.-`:_-.-``-T_:-:-:.:---:.__i_:_:_-.-_-_:-:_::----:`T:-_.-`-Ti+=+-i_iT-.-:==--i=-i.=::-=----L:--=::-i=
Ea;i=eT;;äTai~siten,ettäTeos on jaettu osat eivät ole täysin erillisiä

vaan  täydentävät  toisiaan.  Niinpä  ensimmäisessä  osassa  on  käyty  läpi
lähes   kaikki   kansantalouden   kokonaislaskelmiin   liittyvät   kysymykset,
joita  sitten  toisessa ja  kolmannessa  osassa  täydennetään  yksityiskohtai-
semmiksi.  Kun  kokonaisuudesta  siirrytään  tällä  tavalla  vähitellen  yksi-
tyiskohtiin, on tästä lukijalle se etu,  että nämä yksityiskohdat eivät peitä
kokonaisuutta   silloinkaan,   kun   käsitellään   kansantuloon  ja  kansanta-
louden  tilinpitoon  liittyviä  hienouksia.

Ensimmäisen   osan   keskeisimmät   käsitteet  ovat   tuotanto,   kulutus,
säästäminen ja  investointi, joita  tarkastellaan  aluksi  liikeyritysten,  koti-
talouksien  ja   pääomasektorin   valossa   havainnollistaen   esitystä   yksin-
kcrtaisilla  matriisi-ja  tiliasetelmilla.  Tähän  tarkasteluun  lisätään  sitten
ulkomaiden  ja  julkisen  talouden  muodostamat  sektorit.  Kun  näin  on
selvitetty   kansantulon  ja   kansantalouden   tilinpidon   runko,   kiinnite-
tään  huomiota vielä  eri sektoreiden ja  tilicn  käsitteisiin ja  tarkoitukseen
sekä   esitetään   Englannin   ja   Amerikan   Yhdysvaltojen   kansantuloa
koskevat   tiliasetelmat.

Toisessa   osassa   on   käsitelty   eri   mahdollisuuksia   reaalikansantuot-
teen  arvioimiseksi  sekä  selvitetty  niitä  tarkoituksia,  miHlriläiiäigi-äE-
santalouden  kokonaissuureiden  reaalisia  muutoksia  esittäviä  laskelmia
voidaan  käyttää.  Myös  ns.  kansanbudjetti  on  saanut  tässä  osassa  run-
saasti  tilaa,  jolloin  on  tarkasteltu  kuitenkin  lähinnä  vain  teknillisessä
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mielessä,  millaisia  lähtökohtia  tilinpitojärjestelmä  tarjoaa. tulevan  kehi-
tyksen  ennakoimiseksi.  Ns.  input-output-järjestelmää  on  myös  käsitelty
tässä   osassa   pääpiirteittäin.

Kolmannessa  osassa  on  esitetty  kotitalouden ja  liikeyrityksen  kirjan-
pidon suhdetta kansantalouden  tilinpitoon.  Tällöin joutuu  lukija sangen
vaivattomasti   siirtymään   tutuista   kirjanpitoasetelmista   koko   kansan-
talouden  tilinpitoon, ja  esitys  muodostuu  havainnolliseksi.  Tämän  osan
lopussa  on  vihdoin  käsitelty  varallisuusongelmia  tilinpitojärjestelmässä.

Vaikka   tällaisen   ohjelman   läpivieminen   onkin   tuottanut   suuria
vaikeuksia,  täytyy  antaa  täysi  tunnustus  tekijöille  onnistumisesta.  Yleis-
vaikutelmaa   tosin   häiritsevät   usein   raskailtakin   vaikuttavat   tiliasetel-
mat,  mutta  kun  ne  on  esitetty  useimmissa  tapauksissa  vain  täydentä-
mään  tekstiä,  voi  lukija  niin  halutessaan  sivuuttaa  tällaiset  menettäen
ehkä  vain  osan  havainnollisuudesta.

Teos  sisältää  myös  runsaasti  sellaista  yleistä   talouselämää  esittele-
vää   tietoutta,  jota   tarvitaan   kansantaloudellisia   ilmiöitä   selvittäessä.
Suuri  paino  on  asetettu   myös  sellaisille  kysymyksille,   kuin  mitä  kan-
santalouden   kokonaislaskelmilla   pyritään   selvittämään,    mitä   saadut
tulokset  merkitsevät,  mitkä  kansantaloudelliset  ilmiöt  ovat  mitattavissa
jne.   Tällä  tavalla  lukija  saa  läpileikkauksen  koko  kansantaloustieteen
laajasta   tutkimuskentästä.   Runsaat   esimerkit   havainnollistavat  lisäksi
esitystä,  ja  kun  Englannin ja  Amerikan  Yhdysvaltojen  kansantuloa ja
kansantalouden  tilinpitoa  csittäviä  lukuja  käytetään jatkuvasti  esimerk-
keinä,  säilyy  yhteys  käytännön  laskelmiin  kiinteänä.  On  tietenkin  sel-
vää,   että   kun   teos   on   tarkoitettu   lähinnä   lucttavaksi   eng`lanninkieli-
sissä  maissa,  suomalainen  lukija  joutuu  täydentämään  tietojaan  tältä
alalta  Suomen  olosuhteita  ajatellen  myös  muista  lähteistä.

Kun    esiteltävä   teos   antaa   kokonaisuutena   sang.en    miellyttävän
yleisvaikutelman  ja   sisältää   yksinkertaisessa  ja   havainnollisessa   muo-
dossa    esityksen    vaikeasti     ha]littavasta    kansantulokäsitteistöstä,    voi
sitä  suositella  vasta-alkajien  ohella  myös   varttuneempien,   jo   kansan-
tuloon ja kansantalouden tilinpitoon perehtyneidenkin käsiin.

Pentli  Vtita.

L.  M.  Ko¥cK Distributed   lags    and   investment   analysis.   North-Holland
ishing  Company.  Amsterdam   1954.   Siv.111.
annin kansantaloustieteen taso on  tunnetusti  korkea.  Aniharvat

aat  voivat  esittää  tutkijoittensa  joukossa  sarjan  nimiä,  joihin
Tinbergen±n,  Koopmans±n,  Theihn, Verdoornin tai  WitteveenLn taLsolla
oreetikkoja  tai  empiirikkoja.  Hollantilaisten erikoisalana on vii-

LL4La-d, LaJfi  ?
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me  vuosina  ollut  ekonometria.  Hollantilaiselle  ekonometrialle  näyttää
olevan  leimaa  antavana  piirteenä  tasapainoisuus  toisaalta  teoreettisen
taloude]lisen  analyysin ja  toisaalta  modernin  tilastotekniikan  taitamisen
välillä.  Tässä  suhteessa  tarjoaa  esiteltävä  teos  oivan  esimerkin.  ÅlojJCÄ  ei
ole  »Iiiaksi  matemaatikko»  ollakseen  samalla  hyvä  kansantalouden  tut-
kija.

Kirja jakautuu  neljään kappaleeseen,  ensimmäisessä kappaleessa esi-
tellään  itse  probleemi,  toisessa  kappaleessa  käsitellään   viivästymä-ana-
lyysin  tilastollisen  estimoinnin  probleemeja  sekä  tutkitaan  parametrien
taloudellista  sisältöä,  kolmannessa  kappaleessa  selvitetään  tutkimuksen
suhdetta  eräisiin  suhdannetutkimuksen  käyttämiin  malleihin ja  neljän-
nessä  suoritetaan  parametrien  estimointi.

Koyckin probleemina on
;toien   ero   sekä    taloude

selvittää leensä  1 itkän tähtäimen

fiuuttujaan   vaikuttaa  jonkin   toisen   muuttujan,   selittävän  variabelin
muutokset,  niin  eivät  selitettävän  variabelin  muutokset  välttämättä  ta-
pahdu  yhden  ajanjakson  kuluessa,  vaan  reaktioiden  viivästymät jakau-
tuvat ajan suhteen. Tasapaino voi olla joko pa,lautuva tai palautumaton,
ts.   uusi  tasapainoasema  ei  välttämättä  ole
ennen selittävässä  variabelissa  tapahtunutta  muutosta.  VL£gipp±!±±±£±±]±g±
reaktiot   vg.ivat   ol_la   sym_me`trisiä   ts.  _niiden   aikauran   nouseva.__osa~Q_n
la`skEJän~'osanpeilikuva.•-     Pitkän-  tähtäimen jöiistojen  tilastollisessa  estimoinnissa  on  ollut  eri-

tyisenä vaikeutena se,  että  käytettäessä lineaarisia multiregressiivisiä sar-
joja   voivat   ajassa  perättäiset selittävät
nään  korreloituja, jolloin  korkeampieh
estimaateiksi  saadaan epämielekkäitä lu

muuttujat  olla  vahvasti  keske-
kertalu kuj en  regressioke-riöiirtp

CS

E=*t:--v=-l-,-. €ttä-jonkin   ,

annetun  aikavälin  jälkeen  korkeamman  kcrtaluvun_  regreLsåio_k_e_rtoimet
piänepevätvakiosuhteessa.-Tä-t.öri--esti-m-6intfv~oiaaä-n-`srioritt-å-a-~P-i-enim-
m~än neliösumman menetelmän avulla siten,  että estimoidaan ensimmäi-
set   »vapaat»   regressiokertoimet   sekä   vakiosuhde,  jolla   korkeamman
kertaluvun   reg.ressiokertoimet   pienenevät   annetun   aikavälin  jälkeen.

Tämä  olettamus  on  epäilemättä  erittäin  hyödyllinen  ja  käyttökel-
poinen   aikasarja-analyysin   tekniikan   kannalta.   Koyck   on   soveltanut
tilastotekniikkaansa tutkimuksissaan, joissa selvitetään tuotantoon sopeu-
tuvan  pääomakapasiteetin  viivästymistä.

Suhdanneteorioissakiihtyvyys-(akL|±o)periaatesisältääoletta-
muksen,  että  kapasiteetin  muutos  on suoraan  verrannollinen  `tu_9_t.a~p.n.o_n_
m u u  t o k s `6iril:TFF6?i?a-aTta €räissä  Å-cz/c7orin ja Ä-cz/Gck3.n  esitt-ämissä  suh-
däririTeriiåH-€issa  ol-etetaan,   että  kap±±i±£Le±i_n  .muutQå*Qp _t_T_9t_an,p_om   t a-
s`_Qp£uLp±io.   Koyck osoittaa,  että kumpikin tapaus cÄ/at erityistapau`k-
5IäTVTivåstymäin jakautumisen teoriasta. 0lettamuksien pätevyys riippuu
siitäTöilk-o-regregsTokertoimien  pienentymisen  vakiosuhde  =  0  tai  =  1.T--_

`<J-.W     o-lA-\  T
J         --__._  _

rc+--`-4,\,.a`
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Koyckin tutkimissa empiirisissä.tapauksissa tämä oli ]ähellä
joten siis Kaldor-Kaleckin olettamus on näissä  tapauksissa

Esiteltävä kirja on käsittääkseni hyvä esimerkki siitä, mitä matemaat-
tisella kansantaloustieteellä yleensä ja ekonometrialla  erityisesti voidaan
saada selville.  Kirjassa käytetty matematiikka ei juuri nouse oppikoulun
kurssin  yläpuolelle.   Tilastotieteen  peruskurssi ja jokin  käsitys

ovat-täysinTiiftäviä.
differen-

tiaali-ja
kanna]tal

m-ml•  J U`  /-  t`

iti>ivoisi lukijoita niidänkin keskuudessa, jotka suhtautuvat epäil-

rä.riiä=n  kaitaisille  pieni]le ja  yhteen  probläemi.in  keskittyville

len  matemaattisen  kans?nta.lousti.et€ep j ag!S8Pgg!=±±i±gj!±±9~!PiipJpahT-
11--`-------jussi  Lima.mo.

•C b - l
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SUMMARY

Faridistance  transport  of wood  -  i)resent  outlook  and  tendencies.

By  47!¢ero  P3.Åc,  Ph.D.

The far-distance transports of wood to be marketed means the transfcr
of 4,000  million  solid  cu.m/kilometres  at  present.  Slightly  less  than  70
per  cent  is  transported  by   w a t e r,   20-25  per  cent  by  r a i 1,  and
7~8  per  cent  by   r o a d.   Leaving  out  the  distance  covered,  less  than
50  per cent of the quantity was transported by water,  about  15  per cent
by  rail  and close  on 40  per  cent by road.

The article  examines  the different manners of transport considering
their present working conditions, the technical and economic tendencies
and  the  need  of improving  them.  The  transports  of wood  are  being
actively promoted  to make them more effective and cut costs.  Floating
`courses are being cleared and restored,  for bunch floating and otherwise,
channels  built,  and  eq.uipment renewed  to  meet present standards,  etc.'The  railway  programme  is  expected  to  consider  the  points  of view  of

forestry, the order of urgency of certain lines important to the transports
•of wood,  the  trackage  should  be  enlarged,  wagons,  yards,  depots  and
technical   equipment  increased,   and   the  connections  with   the   roads
improved. -The improvement in road transports demands the general
reinforcement  of the  existing  roads  and  the  construction  of new  ones.
Steap hills should be lowered and culverts, bridges and ferries reinforced
in order to facilitate heavy wood transports, connecting roads should be
built and loading places and storage arranged. The article also deals with
the question  of motor  roads  in  the  forests,  which  is  at  an  interesting
stage,  and  the special  problems  connected with it.
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The   development   of  the   various   methods   of  transport   demands
considerable investments,  and the lack of funds is  the most serious check
on  the  realisation  of the  programme.  Yet,  the  tasks  dealt  with  above
are  of  such   economic   magnitude,   that   the  funds   must   bc  procured.
The  parties  concerned  are  forestry,  the  forest  industry  and  the  State.
- The author also gives attention to  the legislative side of the q.uestion.

As  it is  evident that no one form of transport  can manage  the  trans-
ports   of   wood,   all   of  them   should    be    developed    impartially    and
effectively  in  order  to cover  the  increasing  need  of transports  and  make
them  q_uicker  and  cheaper  and  --  which  is  important  -  have  them
stretch  tcj  all  the  forests.

On  the  variable  cash  reserve  ratio.

By  Mauri  M.  Eggert.

The  main  purpose  of  the  central   bank's   monetary   policy   can  be
said  to  be  the  regulation  of the  credit  capacity  of credit  institutions  in
such a way that their possibilities to give credit conform with the cconomic
equilibrium of the country.  For this purpose different monetary weapons
have  been  developed.  0ld  weapons  in  the  hands  of the  central  bank
have  been  discount  and  open   markct   policy,   while   the   variation  of
reserve  ratios  is  of  a  later  origin.

The original purpose of the cash rese``ves was to protect depositors from
bank  illiquidity.  This  purpose  is  nowadays,  however,  of only  secondary
importance;   the   main   purpose   is   now   to   facilitate   the   pursuance   of
monetary   policy.

Cash  reservc  policy  is  usually  considercd  to be a quantitative  means
of  monctary  policy.  But  depending  on  the  way  it  is  used  it  can  turn
out  to  be  a  qualitative  weapon  as  wcll.  This  is  particularly  true  as  to
the regulations  now prevailing in the  Unitcd States.

When we start to analyse the different possibilities to use the variable
cash  reserve  ratio  in  monetary  policy,  we  can  distinguish  between  two
main  possibilities:  A)  its  use  as  an  independent  monetary  weapon,  and
8)   its   use   as  a  supplement  to  other  monetary  weapons.   Point  A  can
farther  be  divided  into:  a)   the  use  of  cash  rcserve  policy  to  level  out
business  cycles,  b)  its  use  to  level  out  seasonal  variations,  c)  its  use  as  a
weapon in excc`ptional conditions,  and d)  its  use as a preventive measure.
Though  cash  reserve  policy  mig.ht  also  be  of g.reat  help as an independ-
ently  used  means under  certain  circumstances,  particularly  if the aim is
to  combat   inflation,   it   is   obvious   that   it   has   greater  importance  in
supplementing   discount  and  open  market  policy.   It  is  clear  that  the
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efficiency of other monetary weapons increases definitely,  if their sphere
of activity  is  first  cut  down  by  changing  the  required  cash  ratios.

Very  seldom  thc  main  cause  of inflation is,  however,  excessive bank
credit.   The   greatest   cause   of  inflation  is  mostly  to  be  found  in  the
finance  policy  of  the  state,  particulai`ly  in  an  underbaianced  budget.
When thus  at  the  threat  of inflation liquid bank reserves are transferred
to  the  central  bank  by  raising  the  required  ratios,  it  is  important  that
these assets really become  »frozen».  It can be said  that  the  prerequisite
of effective  contractive  cash  reserve  policy,  as  well  as  of all  contractive
monetary  po]icy,  is  a  balanced  or  rathei`  an  overbalanced  budget.

On  the  measurement  of trends  and   cyclical  and  seasonal   movements
with some  applications  to  tlie  Finnish  manufacturing  industry.

By  J«Jjc.  J,c.##czmo,  Soc.lic.  -0.  E.  JVc.3.Jczmo,  Pol.1ic.

In  this  study  the  authoi`s  investigate  the  classical  decomposition  of
economic   time-series   into  trends  and   cyclical,  seasonal  and  stochastic
components   and   apply   it   to   Finnish   manufacturing   industry.   The
empirical results are exr)lored from the point of view of their theoretical
generalisations  and  of  forecasting.  Some  attention  is  also  given  to  the
testing  of  the  existcnce  of  different  components.  The  existence  of the
trend  is  explored  by  the  non-parametric  test  for  trend   (p.   209),   the
existcnce  of cyclical  fluctuations  by  the  non-parametric  test for  cyclical
fluctuations    (p.    218)    and    the    existence   of   autocorrelation   by   the
independence  test  developed  by  z/on  ^J-c2/773czn7z   (p.  221).

The first chapter deals with the problem to be studied.  In the second
chapter  the  authors  review  the  presentation  of the  trends  by  means  of
moving  averages  and  exp]icit  mathematical  functions.  The  analysis  of
trends presented by means of moving averages can be carried further by
means of the  variate  difference  method.  The principles and technique of
the  variate  difference  mcthod  are  shortly  discussed.  The formulation  of
some  usual  explicit  mathematical  trend-functions  is  explained  together
with  their  applications  (p.  212-213)  (p.  214,  t  ±  time,  year  1925  ± 0,
1926  =  1.  .  .1952  ±  27),  which  is  presented  graphically  in figure  1.

The  third  chapter  deals  with  the  possibilitic`s  of presenting  cyclical
fluctuations   by   means   of   harmonic   analysis   and   serial   regressions.
Especially  autocorrelation  is  examined  in  so  far  as it is  intercsting  from
the  points  of view  of this  paper.  The  autoregressive  function  of Finnish
manufacturing industry is estimated by means of the method of f/.14/o/d.
Thus,  the  authors  get  the  following  function

xt -1.127 xt_i  + 0.510 Xt_2  ±  €t (€t  ±  residiial  term)
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The   correlation   between   the   results   of  autoregressive   series   and
observed  series  is  0.749.  This  result  is  tested  by  the  method   proposed
by  M.  H.  Q3ienouille  (p. 224).

The  cyclical  fluctuations  of  the  real  national  product   (Kas)   and
the   product   of  the   manufacturing   industry   of  Finland    (Q25_52s)    is
presented  in  figure 8.

The  cyclic,al  fluctuation  is  defined  as  the  deviation of the  observed
series from  the  trend  (trend formu]a used:  y   ±  10a+bt).  For the  capita|-
goods  industry   (QLps)   and  for  the  consumer-goods  industry  (Qcs)   the
cyclical   fluctuations  are  presented  separately   in  figure  9.  The  fluctu-
ations   of  labor-input   (Lhs),   capital-input   (Khs)   and  the   product  of
manufacturing   industry  are   also   presented   in  figure   10.   The  labor-
input is measured  by the  index  of man-year working hours.  The  index
of capital-input  is  measured  by  the  weighted  geometric  average  of the
indices of the machine-capacity  (Kk)  and  the consumption of electricity
(Ke).  The  weights  are  derived  from  the  following production function,
previously calculated

0.86            0.28            0.20

QL±Lh       Kk       Ke         ,   Kxh±

0.28  +  0.20
0.28              0.20

Kk   .   Kc

Thus  the  cyclical  deviation  of capital-input  is  the  deviation  of the
weighted function from its trend.

In the fourth  chapter the different methods of analysing the seasonal
variations is discussed. The authors apply only  the rigid  seasonal  index,
harmonic series and  the  moving  seasonal-difference  index  proposed  by
A.   Wald.

In the last chapter the authors discuss the problem of macro-economic
forecasting.  It  is proved  that  it  is  impossible  by means of the  technique
presented  in  this  paper  to  make  successful   forecasts,   because  variable
time  has   been   taken   as   the   sole   explanatory  factor.  Some  formulas
will  give  nonsense  results  when  applied   to   long   periods.  A  succesful
forecast  presumes  the  use  of models  with  several  variables.

The study concludes v\ ith a discussion ofsome of the methods applicable
to  the  forecasting  of cyclical  changes  as  the  method  of leading  indices,
of comparative  pressures,  opinion  polls  (IFO-business  test)  etc.
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Henkivakuutus  on "pitkän tähtäimen"  ohjelmaa.  Mutta
vakuutus on lisäksi valittava siteng että se joustavasti täyt-
tää tarkoituksensa juuri ojkealla hetkellä.

TAVALLINEN   SU,URVAKUUTUS   JA

JOKAMIEHEN   SiuuRVAKUUTUS

antavat    muutaman    kymmenen
mark-an  p ä/ivi\ttä`isellä iij oituksella
heti miljoonaturvan. Nämå vakuu-
tukset on suunniteltu siten, että ne
takaavat  riittävän vakuutu§tu.rvan
j,uuri siuoin, kun sitä eniten tarvi.
täan,
Kumpaankin   vakuutukseem   voi-

i=8rinåi:#äspai'kaäTaskaak=::VpinJiae:s::

Su

ehto.   Vakuutukset   ovat   osa]Iisia
yhtiön voittöon.
Åikaisemmrivakuutetutsaavatva-
kuutusturvansa   ]isätyk_si   ns.   €öy-
demä®än  swwrvalcuusulcsen  a;rilaL
edullisin ehdoin.

Vakuutusasiois`ta    antavat  auliisti
!ietoja  yriömme  kaikki  asiamie[
het ja  toinristot.

MIIYHTI
Maan suurin henkivakuutuslaitos



`TALOUDELLISEN

VAPAUDEN

MERKITYS"

tähdBnei .jo  pari  åataa  vuotta  sitten  kuuluisd` Kökk®lan .tiirkkohema `.]4n#  CAyde.

riz.s.  .Hämen  johtava-+.ajat`iksensa  oli,  että  kaDsam  hyFqvoiorin  oikffl  pohja  m
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mahdollisuuksia  toimettomaan. ja  hyödyttömään  elämään.

Taloude]limen ^.vapausr turvataan va.in  määrätietoisell työllä ja  säästämis€llä. Jtika

tekee  työtä säässäjän .hyväkri :  korkoa,.hBvaen .picDiSffl£iri`8äästö®rigtä>mmdmtuu
~fitkwastika"wapääoma,jokatakaaomisbjalleen'UIOudbHimn-gg;;:=,ft4®£?.L,,3,

t,t EÅurih'

Säåsiöjer. varma tauepaikha
j,a kartuttaja on

Helsinki,  Al€ksanterinkatu  46
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