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1. Tehtdavin asettelusta

Olennainen osa tissa esitetysti tarkastelusta syntyi alkuaan tuloksena

¢ erdisti teollisuustuotannon tulevaa kehitysti koskevista ennustekokeista.
Tarkoituksena oli tehdi erdidnlainen diagnoosi teollisuustuotannon vo:

e lyymin kayttaytymisestd ajassa ja jakaa muutokset komponentteihin,
_. joiden kehityksen suhteen eriissi virherajoissa meilld on tiettyjd odotuksia.
S Tassé esityksessd on tarkastelukulmaa hiukan muutettu ja tarkoituk-

sena tidlldin on sovellutusten yhteydessid valottaa erditi tavanomaisia

\wi; vis\s?t‘apauksissa on siis aika yleensd ainoana_sclittivind muuttujana.
~ Tamain tyyppisen selityksen lisdksi on sovellutusten osaa suhdannevaih-
- teluja koskevassa kappaleessa laajennettu siten, etti teollisuustuotannon
b muutosten yhteydessi tarkastellaan erdiden muiden muuttujien — jotka
ovat tavalla tai toisella kausaalisuhteessa teollisuustuotantoon — kayt-

tadytymistd ajassa. Namad muut muuttujat ovat: teollisuustuotannon
panostekijan kehitys, koko reaalikansantuotteen kehitys sekd teollisuus-
tuotannon rakennetta kuvaava pdioma- ja kulutustavarateollisuuden
kehitys. Esityksen lopussa tarkastellaan kriitillisesti yhteen selittivain

! Tutkimukseen sisdltyvissda varsin paljon aikaa vaativassa laskutyossd on lasku-
apulaisena toiminut neiti E. MARKKULA, jolle monet kiitoksemme.
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muuttujaan, aikaan, perustuvien mallien heikkouksia ennustamisen
vilineend.

Todettakoon jo tédssd yhteydessd, etti huomattava osa kerdttyd
aineistoa osoittautui timin tyyppiseen aikasarja-analyysiin kelpaamat-
tomaksi,! joten kéyttokelpoinen aineisto jdikin useilta osin kovin sup-
peaksi: trendissi on mukana vain kolme vuosikymmenta, »suhdanne-
kuvassa» pari aaltoa ja kausitarkastelun pohjana kolme vuotta, joista
kuukausimuutokset ovat tiedossa.

Menetelmia koskevan edes pintapuolisen kokonaiskuvan saamiseksi
tarkastellaan seuraavassa kuitenkin lyhyesti myods muutamia sellaisia
menetelmia (1ahinna variate difference -menetelmid), joista ei ole aineiston

suppeuden vuoksi esitetty sovellutusta.

Alvan yleisesti voitaneen sanoa, etta aikasarja-analyysissa on keskei-
seni tehtdvini erottaa tapahtuneesta vaihtelusta piirteet, jotka voidaan
selittdd matemaattisen funktion avulla. Funktion parametrien estimointi
ja saatLUen tulosten testaaminen on tallsin aikasarjojen tilastollisen ana-
lyysin paatehtavia.

Talousteoreettisessa kirjallisuudessa on varsin tavanomaista lihted
siitd, ettd taloudellisessa kehityksessid on havaittavissa erditd ajassa tapah-
tuvan muutosten luokkia, joissa muutosten syyt ja luonne ovat siini
madrin tyypille ominaisia, etti madratyntyyppiseen luokitteluun on
syytd. Tavallisesti eristetddin ilmiétd kuvaava aikasarja esimerkiksi nel-
jaksi komponentiksi:

1. Trendi (sekulaarinen muutosilmid, suunta jne.)

2. Suhdannevaihtelu (»itse itseddn ruokkiva usein kumulatiivinen,
suhteellisen s@éinnénmukainen nousujen ja laskujen vaihtelu» jne.)

3. Kausivaihtelu (»noin vuoden sisdlla tapahtuvia taloudellisten
suureiden melko sidnnénmukaisia vaihteluja, jotka riippuvat
vuodenaikain vaihteluista, tavoista ja tottumuksista» jne.)

! Esimerkiksi virallisesta teollisuustilastosta on vuodesta 1945 ldhtien saatavissa
tyontekijain luvun jakautuminen kuukausittain. Télléin ajanjakso 1945—55 saattaisi
olla periaatteessa riittivan pitkd kausi-ilmion analyysiin. Kaytannossa kuitenkin po.
kausitiedot osoittautuivat tarkoitukseen kelpaamattomiksi, silli ne rekisteréivat tyj-
suhteessa olevien tyontekijain luvun eikd vain tydssi olevien. Talloin esimerkiksi kesi-
lomien aikana tulivat (osaksi) sekd kesdlomalaiset ettd heiddn sijaisensa tydllisyys-
lukuun mukaan.
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4. Satunnaisvaihtelu (vaihtelu, jolle ei voida tai ei haluta etsii selit-

tavaid mallia).

Eriissa tapauksissa on yhdistamalla edellisid tyydytty vain kolmeen
komponenttiin, joskus taas on hajoitus suoritettu jopa viiteen kompo-
nenttiinkin erottamalla erikseen pitkit ja lyhyet suhdanneaallot. Kai-
kissa tapauksissa ei aikasarjan eristiminen neljian komponenttiin ole
edes mahdollista. Jos havaintoaika on lyhyt, voi trendi- ja suhdanne-
tekijan toisistaan erottaminen olla tarpeetonta jopa epamielekistikin.
Tallsin ei ainakaan 3 vuotta lyhyempien havaintosarjojen kyseessd ollessa
voida ajatella trendin ja suhdanteen toisistaan erottamista, jos aika-
yksikkénd on kiytetty vuosia.

Lihemmin tdsmennettynd voidaan seuraavan esityksen tarkoitusta
yll4 olevaan viitaten kuvata seuraavasti: Tarkoituksena on testata teol-
lisuutemme osalta erditd klassillisia olettamuksia taloudellisen aikasarjan
jakautumisesta komponentteihin ja esittdd namid komponentit mate-
maattisessa muodossa. Lopuksi on tarkoituksena tarkastella saatujen
tulosten teoreettista merkitysté yleistettivyyden ja ennen kaikkea ennus-
tamisen kannalta.

2. Trendi

Trendilld tarkoitetaan yleensa ilmion pitkdaikaista muutosta, josta
periodiset, ajoittain toistuvat tekijdt on eliminoitu.

Trendin toteaminen. Trendianalyysin ensimmiisend vaiheena on tren-
din toteaminen. T4lléin on tarkoituksena selvitti, voidaanko tarkastel-
tavassa havaintosarjassa ylimalkaan olettaa jonkinlaisen trendi-ilmién
esiintyvan. Tami toteaminen saattaa tapahtua joko piirtaimailla, jolloin
luotetaan silmaméiriiseen havaintoon tai kidyttimailla esimerkiksi eri-
tyistd »ei-parametrista» trenditestid. Témd »ei-parametrinen» trendi-
testi merkitsee — kuten nimikin viittaa — sitd, cttd testin kaytto el
sisalld mitddn a priorista olettamusta trendin matemaattisesta kuvaajasta,
funktion muodosta.

Ei-parametrinen trenditesti on tosiasiallisesti erddnlainen jarjestys-
korrelaation osoittajal. Aikasarjahavainnot jarjestetdan toisaalta ajalli-
seen jarjestykseen ja toisaalta suuruusjirjestykseen. Testaamisen ideana

1 KenpALL M. G., Rank Correlation Methods. London 1948 s. 3.
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on nyt tarkastella, vallitseeko ajallisen jirjestyksen ja suuruusjirjestyk-

sen valilla korrelaatio ja kuinka voimakas se on. Teknillisesti se tapahtuu
‘Seuraavasti:

Sarakkeessa 1 on teollisuustuotantomme kehitys viisivuosittain.
Sarakkeessa 2 em. havaintojen suuruusjirjestys. Sarakkeeseen 3 tulee
rivilleseluku, joka ilmoittaa montako sarakkeessa 2 olevaa jirjestyslukua
suurempaa on jaljelld (toisin sanoen ao. rivin »alapuolellay).

Teollisuustuotanto Suuruus-
Vuosi 1925 = »100» jarjestys (3)
(1 (2)
1925 100 1 5
1930 124 2 4
1935 169 4 2
1940 168 3 2
1945 199 5 1
1950 340 6 0
214 =P
Trendin »ilmeisyys» saadaan tilloin kaavasta
2S5 2-13 .
1 T¢F =" = —— =08
(1 N (N—1) 30

1
(2)S = 2P——<§> (N) (N—1) ja N = havaintojen luku

T* vaihtelee —1:n ja +1:n vililla

Yll4 olevassa esimerkissi on kehitystd tarkasteltu viisivuosittain. Kun
otamme koko ajanjakson 1925—52 kaikki vuodet mukaan on T* =
0.989.1 Tdhin trenditestiin on syytd vain mielenkiintoisen kokeen vuoksi,

1 Vaikka tulos on silmdmaaréisesti havaittavissa merkitseviksi lienee mielenkiin-
toista vield testata se. Milloin N = 10 ja T > 0 niia

g (T) = 7_2_(31\1_5)_ jamil-
9N (N—1)

loin havaitun T:n itseisarvo on suurempi kuin kolme kertaa g (T), voidaan tulosta pitda
erittdin merkitsevdna. Téssd ¢ (T) = 0.018 ja 3 6(T) = 0.054, joten tulosta voidaan
pitdé erittidin merkitsevina. (Kts. Kendall: mt. s. 38 ja seur.)
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silla myohemmin esitettavasta piirroksesta (kuvio 1) havaitsee jo silma-
madridisesti selvan trendikehityksen.

Trendin mittaaminen. Jos trendin olemassaolo on tavalla tai toisella
todettu, voidaan se esittid suhteellisen yksinkertaisen matemaattisen
funktion muodossa tai esim. liukuvan keskiarvon avulla. Jollei katsota

aiheelliseksi olettaa trendin kuvaajan olevan jonkin matemaattisen
funktion muotoa, vaan trendi esitetiin liukuvan keskiarvon avulla, on
kirjallisuudessa erditd menetelmii, joiden avulla aikasarjan »kayttiyty-
mistd ajassa» voidaan asianmukaisesti tarkastella lihtien tdltd pohjalta.

Eris kdytetty menetelmid analysoida edelleen liukuvan keskiarvon
avulla laskettuja aikasarjoja on Andersonin, Tininerin jne. kehittimi
variate difference -menetelmd (peréttiisten erotusten mene-
telﬁra¥:raman menetelmédn perusajatuksenal on kehitelld aikasarja
muotoon

jossa y (t) on aikasarja, m (t) aikasarjan systemaattinen komponentti ja

¢ satunnaistekijd. Télloin  oletetaan, eutel satunnaistekija € ole

korreloitunut itsensd eikd systemaattisen tekijan kanssa. Satunnaistekijan
odotusarvo on 0 ja varianssi 02

Satunnaistekijdn eliminoimiseksi lasketaan alkuperiisen aikasarjan

y (t):n perdttiisten havaintojen y (t -+ 2) ja y (t + 1) erotukset seki

edelleen ndin saatujen crotusten erotukset jne., kunnes k:n kertaisten

——erotusten erotuksen laskemisen jalkeen péddstiadn lopputulokseen, jolloin

seuraavien crotusten k ++ 1 ja k + 2 laskeminen ei endd muuta erotusten
;é?i?nséié suuremmassa médrin kuin annetulla todennikoisyydella k - 1
'Nja k:n erotusten merkittiva standardipoikkeama. Télléin voidaan kat-
soa, etti satunnaistekijin varianssin estimaatti on k kertaisten erotusten
varianssi. Satunnaistekijan poishinisenjéilkeen systemaattinen tekija voi-
daan esittda esimerkiksi suorana, parabelina, k:tta astetta olevana poly-
noomina tms. Kun satunnaistekijdn varianssi on estimoitu, voidaan tie-
tenkin perdttiisten erotusten menetelman avulla myos laskea »tasoitettu»

I TINTNER, G., The Variate Difference Method. Bloomington. Ind. 1940.
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sarja, jolle el pyritd saamaan mitdin matemaattisesti suhteellisen yksin-
kertaisen funktion muotoal.

Wald pitid mahdollisena, cttid variate difference-menetelmén avulla
voidaan selvittdd vain joko trendi tai suhdanneilmié, kun kausi-ilmio

on eliminoitu® Tintner pitid variate difference -menetelmidd myoskin
kausi-ilmion selvittimiseen soveltuvana?. Pidasiallisesti variate difference
-menetelmé perustuu olettamukseen, ettd satunnaistekijd on jakautunut
normaalisesti (tai lihes normaalisesti). Téatid olettamusta ei voitane Suo-
messa tutkimusaineiston peittimiltid ajanjaksolta (1925—52) pitad edes
valttdvisti tiytettynd pelkistiin sodan takia. Tall6in saatettaisiin kuiten-
kin olettaa, ettd variate difference -menetelméa voitaisiin soveltaa ainakin

rajoitetuille aikavileille. Koska kuitenkin ei-parametrinen trenditesti

1 Pieni esimerkki valaisee menetelmiid. Analyysin kohteena vehndn hinnat
USA:ssa vuosina 1890—1937 - Ak\. (t) = k:n kertaiset erotukset

N —k ‘
SR N
Perittiisten lukujen i . y(l) .
L1 Vk +1— Vk
erotusten laskemisvaihe
2k! &
(N —k) — k
(k!)?
k I Varianssi Vi 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
. , - Vi
Erotuksen V) . ; — Vi keskivirheen cf:n kaava on: ¢ =
HgN

HiN:n on taulukoitu mm. TrTNERin kirjassa »The Variate Difference Method»,
sen kaavan on suunnitellut Zaycorr menetelmin luojan O. ANDERsONIn tutkimuksien
pohjalta. (Ks. TiNTNER. mt. taulut 8, 17 ja 22). Keskivirhesuhteen merkitsevyys voi-
daan testata t-testilld. Esimerkistd huomaa, cttd jo kolmannessa perikkéisten erotus-
ten laskemisvaiheessa alkaa varianssi merkittiviasti stabilisoitua. Erojen merkitsevyy-
den testaamiseen jo tdssd vaiheessa saatettaisiin kdyttada varianssisuhde (F-) testid.

2 WaLp, A., Berechnung und Ausschaltung von Saisonschwankungen. Wien, 1936 s. 37.

3 TINTNER, ml. s. 20 ja ss. 150—152.
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osoittautui erittdin merkitsevaksi, on tdssa tutkimuksessa trenditekijaa
pyritty tarkastelemaan tehden erditi olettamuksia trendin matemaatti-
sen funktion muodosta.

Ei ole katsottu aiheelliseksi seuraavassa luetteloida kaikkia mahdolli-
sia trendifunktioita. Sen sijaan on esitetty erditi vaihtoehtoja, joita voi-
daan sanoa vyypillisiksi sikili, ettd niitd on esitelty alan kirjallisuudessa
suhteellisen paljon. Ne on my6s sovellutuksissa todettu kayttokelpoisiksi
riittdvan selitysvoimansa ja analyyttisen yksinkertaisuutensa vuoksi.

Jollei voida esittdd mitddn syytd jonkin toisen trendifunktion valitse-
miseksi, saatetaan trendin kuvaajana kayttdd suoran yhtiloa

y = trendi
(4) y =a -+ bt aja b = tilastollisia parametreji
t = aika

Trendikehityksen lineaarisuuden olettamus onkin analyyttisen yksin-
kertaisuutensa vuoksi varsin kidytetty ensimmiisend kokeellisena liki-
arvona.

Eraita kasvuilmioitd esittdvien trendien kuvaajana on kiytetty geo-
metrista funktiota T
(5) y = bt
josta saadaan, jos otetaan logaritmi yhtalén molemmista puolista lineaa-
rinen trendi, jonka parametrit on helpostl tavanomaisin keinoin (esi-
merkiksi pienimmén nelidsumman menetelmalld) madrattivissi:

(6) log y == a log t +4- log b
Laheisesti edellisiin liittyvit paraboliset trendifunktiot
(6%) y = a -+ bt + ct? ja

(6”) y = a + bt 4 ct? + dt3

Varsinkin vieston kasvua ja tuotannon volyymin muutoksia kuvaa-
vina trendeinid on kiytetty logistista kayrdd. Logistinen kidyrd voidaan
esittdd muodossa

7y kY

_ k, b ja a == tilastollisia parametreja
1 + be™ e = logaritmijarjestelmin kantaluku
Logistisen kdyran parametrien laskemiseen ei voida kdyttdd pienim-

méin nelidsumman menetelméé, koska parametrit ovat esitetyt epalineaa-

! Esim. PearL, R., Studies in Human Biology. Baltimore 1924, kappale 24.
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risessa muodossa. Logistisen kdyrin parametrit voidaan ratkaista liki-

madriisesti differentioimalla yhtdlé (7) t:n suhteen!.
Suhdannetutkimuksen »suuren nimen» Mitchellin tyétoveri ja seu-

raaja Burns on kidyttinyt Amerikan teollisuustuotannon trendeji esit-

televissia tutkimuksessaan funktiota®

(8) y=ea+ bt ct e = log. jérjestelmdn kantaluku, joka

voidaan muuntaa parabelimuotoiseksi ottamalla logaritmi yhtilén

molemmista puolista

(8) log.,y = a 4 bt + ct?

Trendin selvittelyd voidaan ajatella kiytettidviksi aikasarjaennus-
teihin. Télloin on kuitenkin otettava huomioon, ettid trendin matemaat-
tinen kasittely tai kehitetty elegantti ‘muoto ei smansaMemaan

“olettamuksia kausﬂxteettwuhtmsta ja siten ei myoskiin ennusteiden luo-
tettavuudesta

Eri tavoin lasketuilla trendeilli on hieman erilainen kaytto ja omat
rajoituksensa. Liukuvan keskiarvon avulla laskettua trendis ei aina voida
asianmukaisesti ekstrapoloida. Variate difference -menetelmin avulla
laskettu polynoominen trendi sisaltid olettamuksen, cttd satunnaistekijit
ovat riippumattomia eivitkd ole korreloituneet systemaattisen tekijin
kanssa.

Lineaarisen trendin laskeminen on helppoa, sitd voidaan kayttdd
varovaisesti ekstrapolaatioihin. Sekd vakion a ja kertoimen b standardi-
poikkeama voidaan varsin helposti laskea.

Geometrinen kasvufunktio (5) on sopiva erdiden trendiennusteiden
kuvaajana, varsinkin jos aikavili t (1), t (n) otetaan suhteellisen lyhyeksi.
Samaa on sanottava parabolisista funktioista (6) ja (6’).

Logistinen kidyrd (7) antaa pidentyneen S:n muotoisen kuvion, joka
suurilla t:n arvoilla lihestyy asymptootisesti arvoa k. Kiyrilli on
infleksiopisteensd, jonka sivuutettuaan funktion kasvu hidastuu. Tamin
tyyppisia kuvaajia on menestyksellisesti kiytetty esittimiin biologista

1 Kts. esim. Davies, H. T., The Analysis of Economic Time Series. Bloomington Ind.
1941 ss. 247—250; TINTNER, G., Econometrics. New York. 1952 ss. 208—209.

2 Burns, A. F., Production Trends in the United States since 1870. New York, 1934
kappale 4.
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kasvua ja teollisuustuotannon volyymin muutoksial. Talléin arvo k
. 5 T
ilmaisee kylldstysrajan. |
— ] . / - Y s et .
Burnsin trendin kuvaaja (8) ei myoskaan omaa erityistd »kykya»
ennusteiden tekoa varten, silla logaritmisessa muodossaan silld on samoja
puutteita kuin muillakin trendifunktioilla.

Eraitd sovellutuksia. Seuraavassa Suomen teollisuustuotannon volyy-
min kehitysta vuosina 1925-—52 koskevassa sovellutuksessa on tyydytty
seuraavaan kolmeen eri tyyppiseen trendikehitelméin:

Kaava: Sovellutus:
(9) v=a 4+ bt Q. = 0.77370 + 0.09140 t
(10) y = 10a + bt Q, — 100.00510 -+ 0.01955 t

(11) y = 102 + bt 4 ct? Qg = 100.04375 -+ 0.01081 t -+ 0.00032 t2

Q. = Suomen teollisuustuotannon volyymin trendi
t = atka (1925 =0, 1926 = 1. .. 1952 = 27)
10 = Briggsildisen logaritmijédrjestelmin kantaluku

a, b ja ¢ = tilastollisia tunnuslukuja eli parametreja.

Kuviossa 1 on piirretty Suomen teollisuustuotannon volyymi (1925 =
»100») vuosille 1925—1952 sekd ylla mainitut trendit. Kuviossa 2 on
vastaavasti esitetty kolme »suhdannesarjaa», jotka on laskettu teollisuus-
tuotannon volyymi-indeksin osoittaman havaitun kehityksen poikkea-
mina ylld esitetyistd trendeistidan. Taméin taulukon mittakaava korostaa
voimakkaasti poikkeamia. Kuviot antanevatkin havainnollisen kisityk-

sen esitettyjen trendityyppien ominaisuuksista.

Kun myohemmissi kuvioissa tarkastellaan erikseen suhdanneilmista
a) teollisuuden ja koko realikansantulon (kuvio 4) b) kulutus- ja paa-
omatavarateollisuuden (kuvio 5) ¢) teollisuustuotannon, tyépanoksen ja
padomapanoksen (kuvio 6) osalta on lahtékohtana yksinomaan malli

y = 102 + bt,joka on siis logaritmiasteikossa lineaarinen.

\

1 Esim. ‘x‘KUZNETs, S., | Secular Movements in Production and Prices. Boston 1930.
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Kuvio 1. Suomen teollisuustuotannon volyymin trendisovellutuksia vuosille 1925 —
1952. Qs 5, = Suomen teollisuustuotannon volyymi vo. 1925—52, Q ., = 0.77-
370 + 0.09140t, Q ., = 100-00510 + 0.01955t () .~ — 100.04375 + 0.01081t
+0.00052¢*

Trendin ja havaintosarjan valisten poikkeamien nelididen keskiarvo:

Q = havaitut arvot
_ 2 (Q—Qur)2 Q+ = vastaavat trendiarvot
o n—v n == havaintojen luku

V;

v = parametrien luku
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antanee jonkinlaisen kuvan siitd, missa maarin trendi kulloinkin »sopii»
havaintosarjaan eli miten trendikuvaaja »selittida» kokonaiskehitysta.

120

90

80

7011111111111!11[1111|11[1[170
1925 30 35 ‘40 45 ‘50 52

Kuvio 2. Suomen teollisuustuotannon volyymin trendisti pudisteliuja »suhdanne-
sarjoja» wvv. 1925 — 52. Q

Q555
QSI == > Q.Sz = —-'nls QSz =
Qll'l Q,lrz Q,lr:;

Niaméa »jaannosvarianssity olivat eri tapauksissa seuraavat: Vj (9) =
1330, Vj (10) = 940 ja Vj (11) = 740. (9, 10, ja 11 viittaavat aikai-
semmin esitettyjen trendikaavojen jarjestysnumeroon). Jidnnésvarians-

sin pieneneminen osoittaa, ettd kolmiparametrimalli (11) selittda esitet-
tyjen mallien joukosta parhaiten trendin. Pelkédstdan laskuteknillisistd
syistd on kuitenkin tyydytty selityskyvyltddn »huonompaan» kaksipara-
metriseen trendifunktioon.

3. Suhdannevaihielu

Suhdanne- ja kausi-ilmién vilisen rajan vetdminen on huomattavasti
selvempiin tunnusmerkkeihin perustuvaa kuin trendin ja suhdanteen toi-
sistaan erottaminen. Sekd suhdanne- ettd kausi-ilmi6itd teoreettisesti
tarkasteltaessa oletetaan, etti aikasarjassa voidaan havaita sdinnéllisesti
tai epasddnnollisesti uusiutuvia periodisia heilahteluja. Téllsin tavalli-
sesti katsotaan kausi-ilmiéiden piiriin kuuluviksi sellaiset muutokset, joi-
den aallon pituus on noin vuosi tai vuotta lyhyemmaét aikamaarat. S u h-
danneilmién piiriin kuuluvat periodiset muutokset, joiden aallon
pituus voi olla 15 kuukaudesta useaan kymmeneen vuoteen asti.

\ 5 L/ ) v
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Periodisia litkkeitd kisiteltdessd on syytd palauttaa micleen alkeis-
fysiikasta tutut maaritelméit. Aallon pituudella tarkoitetaan kahden mak-
simi- (tal minimi-)kohdan tai joka toisen kddnnekohdan vilisti etii-

syytti, vdrdhdyslaajuudella aallon pohjan ja aallon huipun vilistd kohti- &

suoraa emiheella kahden perikkiisen kddnnepisteen vilistd
kohtisuoraa etdisyytti. e WS 2

‘Suhdannevaihteluja tutkittacssa voi lihtékohtana olla joko statio-
nidrinen! eli trenditon sarja tai trendistid puhdistettu aikasarja. Viimeksi
mainitussa t tapaul\sessa poikkeamat trendistd kuvaavat suhdanneilmisiti.
Erdissd tapauksissa ei trendipuhdistusta ole tarpeellista tehdi tai sitd ei
haluta tehdi. Silloin aikasarjafunktio kuvaa yht’aikaa sekd suhdannetta
ettd trendid.

Suhdannevaihtelun toteaminen. Periodisen aaltoliikkeen toteamiseen voi-
daan kdyttdda apuna piirrosta. Talloin stationddrisen sarjan tai trendistd
puhdistetun aikasarjan virihtelyt voidaan graafisesti todeta. TAmi on
yleensid verrattomasti tavallisin lahtokohta suhdannetutkimuksille. Esi-
merkiksi Burnsin ja Mitchellin suurissa empiirisissi suhdannetuthmuk-
sissa el ole katsottu aiheelliscksi mitenkdin muuten todeta »suhdanne-
vaihtelujen ilmeisyytta».

Graafinen tarkastelu antaa siis yleensd selvyyden siitd, voi-
daanko havamtosaljassa olettaa esiintyvin suhdannevalht-lua’my\*/m
monessa taloudellisessa aikasarjassa voidaankin suhdannetta pitii varsin
ilmeisend. Kuitenkaan ei jokaisen huojunnan trendin molemmille puo-
lille tarvitse ilmaista suhdanteen olemassaoloa.

Samoin kuin edelld trendin tutkimuksen yhteydessi esitettiin ei-para-
metrinen testi, voidaan myés periodinen aaltoliike todeta ei-parametri-

sen testin avulla.

Tillainen testi® on varsin karkea, mutta sen suurena etuna on, cttei
edeltd kisin tarvitse olettaa mitdan saannollisyytta vaihteluvilin suhteen
eikd myoskadn virheiden tai poikkeamien normaalia jakautumista.

Ei-parametrinen suhdannetesti perustuu pelkistiin suhteellisten
maksimien (huippujen) ja minimien (laaksojen) havaittuun scki odotet-

1 Stationaariselld aikasarjalla tarkoitetaan tilastollisesti stationdéristd tapahtumaa
eli aikasarjaa, jonka yksntvmn _]aSLIlCn odotusa1v0 on sarjan keskiarvo ja varianssi

_)/(\ L G Y \
saljan Vi arlan5317 ¥

2 WarLs, W. A. & Moore, G. H., 4 Significance Test for Time Series Analysis.
Journal of the American Statistical Association, vol. 30, 1941 ss. 440 ja seur.
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tuun esiintymistiheyteen. Suhteelliseksi maksimiksi maaritelldan jokaisen
havaintosarjan jasen, jonka arvo on suurempi kuin molempien naapuri-
jasenten arvot ja suhteellisesti minimiksi jokaisen havaintosarjan jisen,
jonka arvo on pienempi kuin molempien naapurijisenten. Vaiheen
pituus on silloin perdkkéisten maksimien ja minimien vilinen ero mitat-
tuna aikayksikoissa.

Kun seuraavassa tarkastellaan ei-parametrista suhdannetestii, esite-
tadn kaavojen ohella my6s 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, ettd havaintosarjassa ei esiinny lainkaan systemaattista
vaihtelua ajan suhteen, on puhtaasti satunnaisesti tapahtuvien d:n pi-
tuisten vaiheiden odotettu lukumadrd laskettavissa seuraavasti

12) Uy = 2@ 3+ D) (N -d?
(d + 3)!

Télloin siis yhden aikayksikon pituisten vaiheiden odotettu luku-

maara on:
Kaava Sovellutus
5(N—3 5(28 -3
(13) u, = >2N—9) S@8—3) _ 40
12 12

Kahden aikayksikon pituisten vaiheiden odotettu lukumaiird on:
e ———e
1T (N—4) 11 (28 —4)
60 60

(14) U, = 4.40
ja vihdoin kahta aikayksikkod pitempien vaiheiden odotettu lukumaara
on:
4 (N—21 4 (28 — 21
(15) g =Y —E $ 8=t 159
60 60

Tallsin voidaan periodisten heilahtelujen odotettuja frekvensseji

verrata havaittuihin frekvensseihin x2:n testilld

(Kaava)
(1 — Uy + (1, — Up? + (u— U)?

16 AvE =
(16) U, U, U
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(Sovellutus)
1 —10.42)2 — 4.40)2 4 —1.52)2
vt = ¢ G VLB g
10.45 4.40 1.52

U,, U, ja U ilmaisevat edelld esitetylld tavalla laskettuja odotusarvoja
ja u;, u, ja u taas ovat havaittuja 1, 2 ja suurempia kuin 2 aikayksikén
pituisten vaiheiden lukumiira.

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

Vertaamalla edelld esitettyd tulosta yz*n taulukoituihin arvoihin
2.5 vapausasteella (mikd on interpoloitava, koska %? on yleensd taulu-
koitu vain vapausasteiden kokonaisluvuille) voidaan todeta, etti sen
todennikoisyys, ettd havaittu periodinen vaihtelu on sattumalta synty-
nyt, on pienempi kuin 0.1.

Suhdannevathtelun mittaaminen. Jos periodinen aaltoliike on joko visuaa-
lisesti tai testin avulla todettu, voidaan suhdannevaihteluita selvittia
esim. harmonisen analyysintai satunnaishidiridi-
den ted‘mrsal‘jaréigrrehssi‘ro'analyysin avulla.

Harmoninen analyysi! perustuu jo Eulerin esittiméin todistuk-
seen, cttd analyyttinen funktio voidaan esittidd trigonometrisen sarja-
kehitelmédn muodossa. Havaintosarjan kuvaava funktio sisdltdd ndin
ollen ainoastaan cosineja ja sinejd sekd nididen kertoimia. Harmoniseen
analyysiin ldheisesti liittyvan periodogrammianalyysin avulla pyritdin
selvittaimiin periodisen heilahduslitkkeerr kitkettyja periodisiteetteja.
Jos edeltéakisin ei voida esittad hypoteesia, mika on periodin pituus aika-
yksikéissd, voidaan kokeellisesti miadritd virdhdyslaajuuden »energia»
(vardhdyslaajuuden nelié) pitden eri pituisia aikayksikkéja vuorotellen
hypoteettisind periodin pituaksina. T#ll6in karkeasti yksinkertaistaen ne
periodin pituudet, joiden vaihteluvilin energia ylittd4 kaikkien lasket-
tujeri periodipituuksien energioiden keskiarvon merkittivilla tavalla,
osoittavat ilmeistd vaihtelun periodinpituutta. Periodogrammianalyysi
suoritetaan tavallisesti graafisesti, jolloin toisena akselina on periodien
pituus ja toisena virdhdyslaajuuden nelig?.

1 Harmonisen analyysin teoria on esitetty miltei kaikissa laajahkoissa tilasto-
tieteen tai ekonometrian oppikirjoissa esim. TINTNER, mt. ss. 222—224 tai YuLE, U.—
KenpaLr, M. G., An Introduction to the Theory of Statistics, 14th ed. London 1950. ss.
641—645.

2 DAvIES, mt. ss. 186—191.
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Harmonista analyysid on kiytetty menestyksellisesti astronomisissa,
fysikaalisissa ja meteorologisissa tutkimuksissa.

Harmoninen analyysi perustuu olettamukseen, etti tapahtuma on
jaykdsti periodista siten, ettd »huiput» ja »laaksot» seuraavat toisiaan
tasaisin vilein. Tidten siis harmonisen vardhdyksen hiirié ajatellaan
satunnaisen havaintovirheen kaltaiseksi, joka ei vaikuta seuraaviin vi-
rahdyksiin. Harmoninen analyysi edellyttdd siis vapaan heilurin heilah-
telun kaltaista jaykkda saannollisyytta tutkittavan ilmién kulussa. Nama
olettamukset ovat harvoin paikkansapitivid taloudellisia sarjoja tutkit-
taessa. Téten el voida olettaa, ettd harmonisella analyysilld sellaisenaan
voisi olla sanottavaa kiyttod suhdannevaihteluiden tutkimisessa. Harmo-
nista analyysid voidaan ajatella kdytettiviksi menestykselld nimenomaan
kausivaihteluita tutkittacssa. Palaammekin tihian kysymykseen kausi-

!

vaihtelua koskevassa kappaleessa. =]

Periodisten aikasarjojen uudempi tutkimus ei lihde enda vapaasti

liikkuvan heilurin mielikuvasta. Autokorrelaatioyja sarja-
korrelaatiotutkimuksessa oletetaan, ettd jokainen periodi-
seen litkkeeseen vaikuttanut hiiriotekijid muodostuu jatkuvasti virihte-
lyyn vaikuttavaksi tekijiksi. Heilurimielikuvaa hyviksikiyttien voidaan
ajatella, ettd vapaasti litkkkuvaa heiluria lyodaan silloin tilloin erilaisella
voimalla. T4lloin heiluri tosin heiluu edes takaisin, mutta heilahdukset
eivit ole endd jyrkdsti saman pituisia periodeja osoittavia, vaimenevia
tai laajenevia, vaan episadnnollisiia heilahduksia. Heilahdusajat ovat
kuitenkin johdettavissa, jos tunnetaan sekd heilurin vapaa heilunta etti
iskujen voimakkuudet ja ajankohdat eli autonomiset heilahdukset.

Talloin tarkastellaan aikasarjoja, jotka korreloivat joko itsensi tai
joidenkin toisten aikasarjojen aikaisempien aika-arvojen kanssa. Itsensi
kanssa korreloivia aikasarjoja kutsutaan tavallisesti autokorre-
loituneiksi sarjoiksi ja kahta tai useampaa aikasarjaa, jotka kor-
reloivat toistensa eriaikaisten aika-arvojen kanssa, viivastys (lag-)
korreloiviksi sarjoiksi. AN —

Autokorrelaation olemassaolo voidaan testata erilaisin ei-parametrisin
testein. Helppo testi perittiisten aikasarjojen termien toisistaan riippu-
mattomuuden toteamiseen on von Neumannin testil. Téssa testissd las-

ketaan aikasarjan perittiisten termien erotusten neliiden keskiarvojen

1Vrt. nootti seur. sivulta.
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suhde aikasarjan termien varianssiin eli jos merkitsemme perittiisten
termien erotusten nelididen keskiarvoa

N-1

D (X —x)?
(17) & = =1 T ja varianssia

N —

Z 0 (xe—x)?
(18) V = J=1_N_l— on haettu suhde
19 o
i) =

7

von Neumannin suhteen merkitsevyys on taulukoitu ja havaintojen
voidaan yleensid katsoa olevan sitd suuremmassa méirin toisistaan riip-
pumattomia, mitd suurempi on mainittu suhde.

Teollisuustuotantoamme koskevan aikasarjan osalta oli von Neu-
mannin suhde 0.08242.

Kun N on suuri, voidaan kiyttda seuraavaa menettelyd?. Olettaen,
ettd sarjassa el esiinny autokorrelaatiota, tilloin esitetty suhde noudattaa
normaalia jakautumaa, jonka keskiarvon odotusarvo on:

Kaava Sovellutus

2N
20 EM) = — = 2.074
(20) M) =

ja varianssin odotusarvo

4N2 (N—2
(21) E (V) = (N_1§3 (N+)1) = 0.143

Tallsin voidaan todeta, ettd von Neumannin suhde 0.0824 merkitse-
vasti poikkeaa testin odotusarvosta ja siis sarja on autoregressiivinen.

1 von NEuMANN, J., Distribution of Ratio of the Mean Successive Difference to the
Variance. Ann. of Math. Stat. 1941, vol. 12 ss. 367 ja seur. ja SAMA, A Further Remark
of the Ratio of the Mean Successive Difference to the Variance. Ann. of Math. Stat. 1942,
vol. 13 s. 86.

2 Testi esitetty mm. TINTNER, mt. s. 253,
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Jos viivastysaikayksikké t—L autokorreloivissa tai viivéstyskorreloi-
vissa sarjoissa ei ole vakio vaan muuttuva, siten etta viivistyksen muutos
voidaan esittdd ajan funktiona, muodostuvat laskut monimutkaisiksi.
Muuttuvan aikatekijan huomioon ottamisen teoriaa on kehitellyt F. Alf!,
mutta tutkimukset tilld alalla ovat aivan alkuvaiheessaan. Jos muuttuva
vilvistystekija voidaan ottaa mukaan, muodostuvat mallit monessa ta-
pauksessa realisimmiksi ja niiden selityskyky paranee.

Autokorrelaatiokertoimet voidaan laskea tavalliseen tapaan korre-
laatiokertoimen kaavasta, jolloin toisena muuttujana on havainto ajan-
kohtana t ja toisena havainto ajankohtana t—L samassa sarjassa. Vii-
vastyskorrelaatiokertoimessa, ovat muuttujina havainto ajankohtana t
ja jonkin toisen sarjan havainto ajankohtana t—L.

Autokorreloitunut aikasarja saatetaan esittii seuraavan differenssi-
yhtdlén muodossa, jonka kertaluku on mielivaltainen (= h)2.

(22) Xt + a3 Xe.L, + ... ah Xty = &
€ = satunnaistekiji, joka ei ole autokorreloitunut, jonka keskiarvo
= 0 ja varianssi = 62

Jos tunnetaan empiirisesti autokorrelaatiokertoimet ry, ry, . .rp,, voi-
daan tuntemattomat parametrit a; ratkaista yhtaléryhmésta:
a, +rja,+ ... +rpjap =—r;
rya a ..+ rp9oap = —r
(23) 12+ 2, + h-2 ah 2
Th-1 2 +Th2 3+ ... +ah = —1p
Trendistd (12) laskettujen poikkeamien muodostaman sarjan Q ,
empiliriset autokorrelaatiokertoimet olivat3.

Viivastymai Autokorrelaatio- I\
vuosissa kerroin rp, ‘ " _
\ >
1 0.749 A N
2 0.336 -

1 Avr, F., Distributed Lags.\Econometrica 1942 vol. 10 ss. 113 ja seur. seki
Kovcmﬂ,/Dzst'nb;t_e;z’ I:aé.r and Investment Analysis. Amsterdam 1955.

2 Wovrp, H., 4 Study in the Analysis of Stationary Time Series. Uppsala 1938 ss.
103—110.

3 Sen osoitukseksi, kuinka paljon trenditekija »sekuldarinen kasvuilmié» merkitsee
autokorreloitumisilmién kannalta, esitettikdon autokorrelaatiokertoimet myés trendi-
puhdistamattoman sarjan osalta, siis teollisuustuotantomme muutoksia osoittavan
kasittelemdttomin volyymi-indeksin osalta: (jatk. seur. sivulla)
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3 —0.075
4 — 0.352
5 — 0.559

Valitsemme h = 2 eli otamme laskelmaan mukaan vain kaksi en-
simmiistd autokorrelaatiokerrointa, jolloin (23) voidaan kirjoittaa:
1.000 a; + 0.749 a, = —0.749
0.749 a, + 1.000 a, = —0.336

ja ratkaistuna a; = —1.127 sekd a, = 0.510.

Taten siis autokorrelaatiofunktio voidaan esittiia muodossa /\ f

x¢ — 1.127 x¢.1 + 0.510 x¢.90 = &
Aikaisemmat autokorrelaatiokertoimet voidaan ratkaista kaavasta

r;, = —1.127r7_1 4+ 0510 ry, 9

Seuraavasta kuviosta nahdaan kuinka sopiva estimaatti todelliselle

kehitykselle autokorrelaatiofunktiollamme on saatu. Q 5 esittdi siis Suo-
men teollisuustuotannon volyymin vaihtelua trendinsi (= 100-00510 +
0.01955t) suhteen ja Q. timin suhdannesarjan (autokorrelaatiofunk-
tiolla) arvioitua vaihtelua.

Kuvio 3.
130 130
120 120
140 110
100 100
90 90
80 80
) A T N T T T S O TS AN RSN R N N [
1925 30 '35 “0 45 50 52

Suomen teollisuustuotannon volyymin »suhdannmuutokset» vv. 1925—52 ja
vastaava autoregressinyhtilolld suoritettu arvio.

viivastyma L, L, Lg L, Ly
r, = 0.996 0.916 0.845 0.773 0.689

Trenditekijan eliminoiminen johtaa siis sithen kuten tekstiesimerkistd nikyy,
ettei Ly endd ole arvoltaan positiivinen.
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On selvii, ettd kdannepistettd, joka on ylipadnsi riippuvainen auto-
nomisista tekijoistd, el autokorrelaatiofunktio osaa »arvata» (lamakau-
den aallon pohjav. 1932 on tosin »ennustettu» oikein). Muilta osin tulosta
voitaneen pitdd ainakin vilttividna: Jos vertaamme selitettyi varianssia
Q,:n kokonaisvarianssiin toteamme, ettd autokorrelaatiofunktio »selit-
tad» L%(l_‘i/ohfghd‘z‘{{lriesa—lij:a)rlﬁ_g_&\ga’i}y‘gl,giit& Korrelaatiokertoimen
jakautumista koskevasta taulukosta voidaan todeta, etti nidin »hyvi»
selitys tuskin syntyy sattumaltal.

Kuvion osoittaman tuloksen merkitsevyyden testaamisen kannalta
todettakoon kuitenkin, ettd stokastisten lineaaristen autoregressioyhté-
l6iden tutkimiseen sopivaa pientycn otantojen testid el tietddksemme ole-
toistaiseksi kehitetty? 3.

! Vapausasteiden luvun ollessa 25 on noin yksi mahdollisuus tuhannesta, ettd
kahden riippumattoman sarjan korrelaatio-kerroin nousisi sattumalta 0,6:aan. Kits.
IFiscuer, R. A.—Yates, F., Statistical Tables 4th ed. Edinburgh 1953. Table VI, s. 54.

2 QuenourLLE on kehittdnyt testin yhtilén sopivuudelle »goodness of fit»’ille
suurten otosten tapaukseen, jos yhtdlé on ensimmadisen tai toisen kertaluvun diffe-
renssiyhtalo.

Testifunktio Ry lasketaan toisen kertaluvun tapauksessa
(24) Ry =1y 4 9 + 2ayrg | + (2,2 + 2a,) 1y + 2aj3,r, + TS A
(s =3,4,...)
Testifunktion varianssi on
(L — 32)2 [(1 + 32)2 - 312]2

(25) V. - . -
(I + ay)* (N —5) (N = havaintojen lukumiiri)

s =

Talloin voidaan laskea

R 2
1= V—; 7? — jakautuman ja | vapausasteen mukaisesti.
S
Testifunktion osalta laskettuun Ry = 0.215 ja testifunktion varianssi Vg = 0.047.
Taten siis y? = 10.273 eli O-hypoteesin todennikdisyys P on 0.1 > P > 0.01.
(Kts. QuenouiLLE, M. H., 4 Large Sample Test for the Goodness of Fit for Autoregressive
Schemes. Jour. of Royal Stat. Soc., vol. 110, 1947 ss. 123—125.

3 Autokorreloituneiden sarjojen heilahteluja voidaan tarkastella graafisesti korrelo-
grammin avulla. Korrelogrammissa on toiselle akselille piirretty viivastyman pituus
t—L ja toiselle akselille korrelatiokertoimen arvo (1 ; r; — 1). Téalléin muodos-
tuva kuvio on joko harmoninen, vaimeneva tai laajeneva viarahdysliike.
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Erditd muita sovellutuksia. Aikaisemmassa vaiheessa on jo korostettu,
ettd kiytettivissi oleva aineisto on kovin suppea esitettyjen menetelmien
hedelmillisen hyviksikdyton kannalta. Erityisesti timdn huomaa suh-
danneilmisiti tarkasteltaessa. Tarkasteltava ajanjakso peittdd vain pari
»aaltoa»!l. Edelli on tehty erditd esitettyjen kaavojen edellyttimid so-
vellutuksia.

Niissa sovellutuksissa on tarkastelun kohteena oliut yksinomaan teol-
lisuustuotantomme volyymi. Esityksen tdydentdmiseksi on syytd vield
tarkastella erdiden teollisuustuotannon muutosten analysoinnin kannalta
mielenkiintoisten muuttujien »suhdannckehitystd». Ndmi sarjat anta-
nevat havainnollista lisivalaistusta teollisuustuotannon méaérin vaihte-
lun kausaalisuhteisiin, jotka edelld esitetyissi aikasarjatutkimuksissa ovat
jddneet kovin vihille (aika sindnsd ei ole mikddn varsinainen syy- ja
seurausilmion viliton selittdja). Tarkasteltavien sarjojen kehitys (1925 =
»100») on esitetty kuvioissa 4—7. Vastaavat »suhdannesarjat» ovat
kuvioissa 8—10. Ne on laskettu siis poikkeamina trendista.

X X =: havaintosarja
X. — g
T Xy Xir = sen trendi
Xs = suhdannesarja

ja trendi on kaikissa tapauksissa laskettu mallilla y = 102 + bt. Teol-
lisuustuotannon midrin »suhdannesarjat» eri trendivaihtojen mukaan
on aikaisemmin esitetty jo kuviossa 2. Kiytettidvissd oleva tila ei salli
taulukoissa havaitun kehityksen lihempad tarkastelua.

1 Keraamalld tiedot teollisuuden tyontekijdin miadrdn kehityksestd vuosilta
1884—1952 saatettaisiin saada asianmukainen pohja varsin mielenkiintoiselle trendi-
ja suhdanneanalyysille, joka loisi valoa po. ajanjakson kokonaistaloudellisellekin
kehitykselle. (Vuotuinen teollisuustilasto on tehty vuodesta 1884 liahtien.) Tdma
kuitenkin edellyttdisi varsin tarkkaa tilastojen rakennetta ja tilastointitapoja kos-
kevaa esitutkimusta vanhemmilta ajoilta.



226 Jusst LiNnaMO jA O. E. Nirramo

Kuviot 4 ja 5.

LY
1y
!
1
350+ 1 350
/
’
’
4
300 + 300
/
/
250+ / - 250
1
A !
/'\\‘ /
/ ~! /1
200 L 200
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’ (P
’
“50 / — 150 -
/ R
SN %
’ NG
1 Z 100
] T T TR ST RS E T s AT T T T
1925 30 '35 ‘40 «5 50 52 1925 ‘30 35 «0 w5 '50 52
4
«sof !
]
I
e
“00 _;'nl
1"
17
1
350+ -
300
250 4
200
150 4
00
PRI PEE IR RS NS W S ‘Ov[lltxlljkxlxllx_l‘|||rllLl[|
1925 30 35 0 45 50 '52 1925 ‘30 35 40 65 50 52

Kuviot 6 ja 7.

Teollisuustuotannon sekd erdiden sithen ldheisesti liittyvien kehityssarjojen in-
dekseji (Q = teollisuustuotanto, K, = kansantulo, L,

vuosityontekijdin luku-
tyétuntien lukumairi teollisuudessa, Ly, = tydpanoksen

midra teollisuudessa, Ly

maira teollisuudessa, K konekapasiteetti, K, = siahkén kdytts, K, = pddoma-

panos.)
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Kuviot 8, 9 ja 10.

140 4140
120 ~ 120
- /N
fr =~ /

~ -
100 s woR
e -
y)
4
80 - — 80
60 60
TS ST U AN SN U N G N WA SN SN UN N SN U N S T |
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140 | 1490
120 + 120
100 — 100
o
80 - 80
60 | 460
v b e b e e Ly T
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Teollisuustuotannon sekid erididen siithen liittyvien muuttujien »suhdannesarjoja»

(Qg5-52 s = Suomen tecllisuustuotannon volyymi, K,; = kansantulo, Q. =
kulutustavarateollisuuden volyymi, Q,; = p#aiomatavarateollisuuden volyymi,
L, = tyotuntien lukumaiira, K, = padomapanos.)
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Kuviossa 4 on esitetty erikseen teollisuustuotannon méirin ja reali-
kansantuotteen kehitys seki kuviossa 8 vastaavat »suhdannesarjat»l,

Seuraavassa kuviossa on teollisuus jaettu toisaalta pidomatavara-
teollisuuteen ja toisaalta kulutustavarateollisuuteen?.

Kuviossa 6 taas on tyépanoksen ({abour-input) méariin vaihtelua osoit-
tavat sarjat. TyOpanoksen mdiiran korvikesarjoina kiytetddn yleensd
vuosityontekijdin maarda tai tyétuntien madrad. Talloin siis tyé on
mitattu tybaikana riippumatta siitd, mikd merkitys eri tydpanostyypilla
(silvoojan, juoksupojan, ammattimichen, johtajan tms.) on. Siis aivan
kuin laskisimme koko teollisuustuotannon volyymin kiloissa riippumatta
siitd, mikd merkitys eri kvantiteeteilla (kultakilolla, rautakilolla, kilolla
kangasta jne.) on. Tamai olisi tietenkin mielekésti tiettyihin tarkoituk-
siin, mutta kun painotamme eri kvantiteetit asianmukaisin hintapainoin
saamme tavanomaisen volyymi-indeksin, joka on mielekés korvikesarja
varsin moniin tarkoituksiin. Hintapaino kuvaa tilléin kvantiteetin »mer-
itystid». Samoin voimme painottaa myos tyollisyyskvantiteetit (tydajan)

/| /niiden hinnoilla (korvauksena saaduilla tuloilla, palkoilla). Tami Key-~
| o e — i \E .y
||/ nesin inspiroima® ty6panoksen maaran indeksi on ao. kuviossa indeksi

| L. Eri vaihtochtojen poiil\:keémat trendistiin eroavat kuitenkin niin
“vihin toisistaan, ettd suhdannevertailuun on otettu vain tydtuntien
»suhdanneindeksi» (kuvio 9).

Pidomapanoksen (engl. capital-input) médaran vaihtelun korvikesar-
jaksi on usein kirjallisuudessa esitetty kiytettidvissi olevan pddoman
maira (tasearvot deflatoitu asianmukaisin hintaindeksein), kiytettavissa
olevan konekapasiteetin hevosvoimamiiarda tahi esimerkiksi sihkén
kayttod. Kuviossa 7 on kiytetty kahta viimeksimainittua sarjaa (Ky =
teollisuuden mwéfctttin vaihtelut vuosina 1925—52; 1925 =
»100» K. = teollisuuden §éihk6n kdyton vaihtelut vuosina 1925—52;

1 Koko kansantuotteen kehitys on maassamme laskettu vain vuodesta 1926 lih-
tien. Tédhén laskelmaan tarvittu lisimuutos 1925—26 on arvioitu samaksi kuin teol-
lisuuden plus maatalouden, joilta osin timi muutos on saatavissa.

2 Niihin sisaltyy my6s ao. tarkoituksiin tapahtuva raaka-aineiden tuotanto. Ehka
asianmukaisempaa olisi ollut ottaa vain padomatavarain ja kulutustavarain loppu-
tuotteiden tuotanto. Sitd ei kuitenkaan ole viela saatavissa koko ajalta 1925—52.

3 Ks. KeynEs, J. M., Tydllisyys, korko ja raha. Suomennos. Porvoo—Helsinki 1951.
s. 66.
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1925 = »100»)!. Naméi korvikesarjat saattavat kuvata — sikdli kuin
yleensi kuvaavat — hiukan eri puolia padoman kiytéstd. Saatetaan
kuvitella, ettd mahdollisesti painottamalla yhteen sopivasti molempien
em. muuttyjien indeksit saadaan kiyttokelpoinen pddoman kdyton
muutosten osoittaja. Tahin kuvitelmaan nojautuen onkin kokeilun
vuoksi laskettu pddoman kiayton indeksi Ky. Painot, joilla indeksit K,
ja K on painotettu yhteen on saatu seuraavasti:

Ensin laskettiin teollisuustuotannon muutosten selitysfunktio vuo-
sille 1925—52, joka oli seuraava:?

Q — 1086 g{28 g0-20 (o003 19003 _ funktion keskivirhe
Selittdvien muuttujien joustavuudet (»tuottavuudet») ovat siis 0.86,

0.28 ja 0.203. Nyt uusi padoman kdytén muuttuja on saatu yhdistamalla
(punnitsemalla) »vanhat» muuttujat niiden joustavuuksilla:

0.28 - 0.20 /K% . g0
Kyn = - e

Kuviossa 10, jossa teollisuustuotannon méiran »suhdannevaihtelua»
on verrattu tuotannontekijdin tyén ja padoman vastaaviin sarjoihin on
piddoman suhdannesarjana kiytetty edelld esitetylla tavalla lasketun

piddoman vaihtelun kuvaajan K, :n poikkeamia trendistdan:

K

- hos 50
xhs —
xh,

1 Teollisuuden kdyttdmin sihkoén méard on saatavissa vasta vuodesta 1930-1ahtien,
vuosien 1925—30 vaihtelu on arvioitu téstd syystd samaksi kuin teollisuuden kone-
kapasiteetin (= asennettu hevosvoimamaard) vaihtelut.

2 Parametrien arvojen midradmiseksi pienimmén nelidSsumman menetelmalld on
muuttujat laskettu logaritmeissaan ja malli on siis ollut muodossa log Q = a log
Ly + b log Ki + ¢ log Ki. Mallin log Q = 0.86 log L}, 4 0.28 log K + 0.20
log K avulla lasketun sarjan log Q* ja todellisen havaintosarjan log Q vilinen kor-
relaatiokerroin on 0.987. Parametrien arvot keskivirhecineen olivat seuraavat: a* =
0.86 4= 0.06, b* = 0.28 &+ 0.03 ja c* = 0.20 + 0.03. Todettakoon kuitenkin, cttd
tulosten tarkkuus on ndenniinen. Tuloksia on erittdin kyseenalaista testata tra-
ditionaalisin F- ja t-testein: Selittdvdt muuttujat ovat keskendidn korreloituja ja
muuttujat tuskin tdyttavdt normaalisuuden olettamusta.

3 Tarkemmin sanottuna:

bQ_.éLh

K K
0.86 — 2= _8Q bRk, 0Q 9K

, 028 =—:——3ja20.20 =
Lh Q Kk Q Ke
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4. Kausivaihtelu

Kausivaihtelulla tarkoitetaan rytmiltaan sidottuja periodisia muu-
toksia, joiden aallonpituus on korkeintaan 12—15 kuukautta. Periaat-
teessa kausivaihteluista voidaan puhua tictenkin 12 kuukautta lyhyem-
pindkin ajankohtina. Esim. liikenteen, vihittdiskaupan, sihkévirran ku-
lutuksen tms. suhteen on tdysin mielekistd laskea vuorokauden, viikon,
kuukauden ja neljinnesvuoden kausimuutokset. Teollisuustuotannon
osalta on kuitenkin kokonaistietoja saatavissa vain kuukausimuutoksista,
joten seuraavassa on ainoastaan teollisuustuotannon kuukausivaihtelut
otettu selvitettaviksi ja tilastollisena alkiona pidetty teollisuustuotannon
kuukausi-indeksid. Tami el tiectenkdan sulje pois siti mahdollisuutta,
ettd mydskin teollisuustuotannon lyhyemmin periodin kausivaihteluiden

tutkiminen saattaisi olla monessakin suhteessa mielenkiintoista.

" Kausivaihteluiden tutkimuksissa on kaytetty tavallisimmin kausi-
i"ndekseja', jotka ovat joko jdykkid eli pysyvdd kausimuutoksen suu-
“‘ruutta ja muotoa edellyttivid tai liikkuvia, jotka korreloituvat
jonkin aikasarjan sisdisen tai ulkonaisen te_kijé'm kanssa. Jaykit
indeksimenctelmit ovat vanhempia ja yksinkertaisempia. Niistd mainit-
takoon esimerkiksi jonkin tyypilliseksi katsotun kausivaihtelun valitsemi-
nen, kuukausikeskiluvut, ketjuindeksit seki liukuvan keskiarvon ja kuu-
kausi-indeksin erotusten suhteet. Tyypillisen kausivaihtelun valitseminen
»edustavaksi» el itse asiassa ole tilastoticteellinen menetelmi. Kausi-
keskilukujen menetelmissi lasketaan kunkin kuukauden kuukausi-indek-
sien keskiarvo. Jos merkitddn y (ij):1l4 alkuperiisti indeksisarjaa n

vuoden aikana, voidaan jokaisen kuukauden kuukausikeskiarvo laskea

kaavasta

(26) y(j) ==L

Edelleen voidaan kausi-indeksi laskea siten, ettd lasketaan kunkin
kuukauden liukuva keskiarvo ja jaetaan alkuperidinen indeksiluku liuku-
van keskiarvon luvulla, jolloin indeksi saadaan jossain miarin trendistd
ja suhdanteista puhdistetuksi.
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Tunnettu Harvard-indeksi' perustuu ketjuindeksien kiayttéon. Tama
lasketaan yksinkertaisesti '

(27) KI(j) = 100 ﬁy_(sz
yG—1)

Jokaisen kuukauden kohdalla tarkastellaan sarjaa KI(j), KI(2j),.
..KI(nj), josta voidaan laskea esim. keskiarvo.

Liukuvaan keskiarvoon ja raakaindeksien erotukseen perus-
tuvat kausimuutosluvut eroavat edellisisti mm. siten, ettd suhdelukujen
asemasta kiytetddn erotuksia. Yleensd kaikissa em. menctelmissi on
standardipoikkeaman laskeminen helppoa. Sehdn on vain aritmeettisen
keskiarvon standardipoikkeama.

Seuraavassa on kausi-indeksilukuja sovellettu tyépiivad kohden mi-
tattuihin tuotantolukuihin. Tyopdivad kohden mitatut teollisuustuotan-
non indeksit eroavat Tilastollisen pddtoimiston? laskemista teollisuus-
tuotannon kuukausi-indekseista mm. siten, ettd tyopdivien lukuméiira
kuukaudessa on otettu huomioon.

Titen laskettuna vv. 1951—54, jolta ajalta oli tdydellinen sarja saa-
tavissa, saatiin jiaykéksi kuukausi-indeksisarjaksi

tammikuu 99.5 toukokuu 106.9 syyskuu 103.0
helmikuu 100.6 kesikuu 98.8 lokakuu 105.4
maaliskuu 104.6 heindkuu 73.3 marraskuu 106.4
huhtikuu 106.9 elokuu 90.3 joulukuu 104.4

Jaykkien kausi-indeksilukujen joukkoon voidaan laskea harmoni-
nen sarja ja eri periodinpituuksia vastaavat periodogrammit. Tami
menetelmé sindnsd edellyttda — kuten edella harmonista analyysid
tarkasteltaessa jo todettiinkin — tdysin jaykkda ja toistuvaa muutosta.

Aikasarjan harmoninen funktio on muntoa

-~ 360 ; 360 ;
(28)  y(0) = %Ay + 3 (Ajcos 2 | By sin 200"

j=1

)

1 Harvard menetelmédd edelleen kehitellen on Suomessa prof. Tirnguist tutkinut
kausi-ilmiéitd Suomen Pankin rahankierrossa. TOrRNQvisT, L., Sésongfluktuationer
i Finlands Banks sedel- och mynicirkulation dren 1870—1937. Ekon. Samf. Tidskr. 1939.
XLIV ss. 1—65.

2 Nuramo, O. E.: Teollisuustuotannon kuukausi-indeksi. Tilastokatsauksia 11—12,
1950.
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jossa T = aallon pituus aikayksikéissd, t = aallon vaihe, j = aallon
jarjestysluku ja A sekd B parametrejd.

Harmonisen virdhdysliikkeen varihdyslaajuus on

(29) W = VAzj?fB?j .

Parametrit A;j ja Bj lasketaan seuraavasti:

2 X , 360 it I _
(30) Aj =5 Z (v(jt) cos TJ) Z y(jt)
i=1 . . =1
sekd vakio 15 A, :LN——
2 X 360 jt
i y(jt) sin )
N ;_, T

Raakaindeksien perusteella laskettu harmoninen varidhdyslitke oli
vv. 1951—54 muotoal

o Jt L
y(t) =% (4713 cos” + 3.916sin =)+ &
=1 12 192

Periodin pituudeksi valittiin a priori 12 kuukautta, jolloin muut
periodin pituudet esim. 1—I11 tai 13—15 kuukautta hylattiin.

Liikkuva kausi-indeksi on indeksi, joka muuttuu vuodesta toiseen.
Sitd el voida esittdd yksinkertaisena kuukausisarjana, jonka kuukausi-
arvot pysyvdt jatkuvasti samoina. Litkkuvista kausi-indeksiesityksisti
ovat vanhimpia erilaiset graafiset menetelmiit, jotka perustuvat siihen,
ettd kuukausien eri vuosina mitatut kausi-indeksien arvot asetetaan sa-
maan koordinaatistoon. Jos nidin muodostetut kausi-indeksien kuvaajat
ovat yhdensuuntaisia (tai niiden pienimmain neliGsumman menetelmalla
muodostetut »trendit» ovat yhdensuuntaisia), niin kausimuutokset ovat
kuvattavissa jaykilld indekseilli. Jos ne eivit ole yhdensuuntaisia, on
kausimuutoksien muoto ja laajuus muuttunut ajan kuluessa.

1 Ylldolevan yhtdlén mukaiset arvot poikkeavat merkitsevidsti raakaindeksin
arvoista, joten »mallin» selityskyky el ole tyydyttava.
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Viarahdyslaajuuden muutoksia tutkiessaan Kuznets kidytti kaavaa
‘ 2 dxs !
252

jossa d = alkuperiislukujen prosentuaalinen poikkeama liukuvasta kes-

(31) laajuussuhde =

kiarvosta ja s = keskimdardisen kausinormaalin poikkeama 100:sta.
Laajuussuhde on silloin regressiokerroin, jolla esim. eri vuosien kausi-
vaihtelut voidaan saattaa yhteismitallisiksi.

Muista vastaavanlaatuisista regressiokertoimista on suomenkielinen
esitys?.

Varsin mielenkiintoinen on Waldin kehittimi kausimuutoslukujen
laskutapa:. Hén kritisoi jaykkid indeksilaskelmia lahinni silld, ettd ne
perustuvat olettamukseen, ettd jokainen kausimuutos olisi esitettdvissa
junktion y(t) = f(t) - p (t) muodossa, jossa p(t) on periodinen 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 siis f(t) on 1, niin p(t):4 nimitetddn kausimuutosluvuiksi, jotka ilmai-
sevat vain alkuperiislukujen ja 12 kuukauden liukuvien keskiarvojen
erotuksen. Jos f(t) =/=1, padstdan kausi-indekseihin, jotka ilmaisevat, kuin-
ka monta prosenttia kausimuutoksista puhdistetut f(t) arvot poikkeavat
vastaavista f(t) 4- f(t) p (t) arvoista. Talloin siis kausi-indeksit ovat
muotoa 100 (1 4 p(t))3.

Jaykkid kausi-indeksejd kaytettdessd kultenklnjoudutaan erdisiin vai-
keuksiin. Merkittikéon aikasarjan y(t) erotuksia liukuvista 12-kuukauden
sarjasta (y* (t)) funktiolla y (t) — y* (t) = A (t) q (t), jossa q(t) on 12
kuukauden periodinen funktio ja 3 (t) funktio, joka vuoden aikana
muuttaa arvoaan vain vihin, mutta vuosien kuluessa merkittivisti.
Tallsin kausimuutokset voitaisiin esittdd muodossa cq(t), jossa ¢ on A (t)
keskiarvo. Aikavilin, jolloin } (t) > c, ovat kausipuhdistettujen arvojen
muutokset samansuuntaisia kausivaihteluiden kanssa ja milloin ¢ > » (t)
ne ovat piinvastaisia®.

Tami edellyttdisi, ettd trendm ja kausivaihteluiden tai trendin ja

2 ToLoNEN, U.,\ Kausivaihtelun muutoksista ja laskumenetelmisti niiden tutkimiseksi.
ans.tal. aikak. 1948 ss. 142—144.
3 WaLp, mt., s. 12.
4 WALD, mt., ss. 26—27.

)k ! KuznETs, S S., Seasonal Variation in Industry and Trade, New York, 1933, ss. 27—29.
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suhdanteen komponentin sekid kausivaihteluiden laajuuden vililla olisi
varsin yksinkertainen lineaarinen korrelaatiosuhde. T#td olettamusta
Wald ei pidd realistisena ja kehittelee oman kausimuutosten laskemis-
tavan, joka perustuu seuraaviin olettamuksiin!:

1. Trendin, suhdanteen sekd kausivaihteluiden 12 kuukauden liuku-
van keskiarvon ero on pieni.

2. Kausivaihteluiden keskiarvo ja satunnaistekijain 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 menetelmidn mukaan kausivaihtelu lasketaan seuraavasti.

Merkitdan f;:11a alkuperdisen sarjan arvoja, jossa i ilmaisee vuotta ja
j kuukautta. Télléin 12-kuukauden liukuva keskiarvo voidaan laskea

I

5
.6t 225 4+ 1

(32) fy = — 24

N
, .., 12)

ij+6

— —
NN
O

-

o=
I

-

Téamén jalkeen muodostetaan kunkin kuukauden alkuperiisarvojen
ja liukuvan Keskiarvon viliset erotukset

(33) ; G=1,2..,12)

1 WaALD, mt., ss. 77—83.
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jolloin kausivaihtelu voidaan laskea kaavasta
(35) [j+5 B ~
Z ap(fikfik) + (%) |aj+6(Fj+6—fij + 6) +aj—6(fij—6—fij—o)

a.f] .
k=j—5
Sij —-

12
2 (a)?
k=1
i=12..N; j=12,..12)
Teollisuustuotannon kuukausi-indeksisti (= tuotanto kuukauden
tyopiivad kohden) lasketut Waldin sesonkilukujen aj’-arvot (kaava) ovat
kuukausittain (I—XII) seuraavat:
—1.68, —1.20, +1.71, +5.35, 45.85, —1.88, —11.72, —5.07,
—0.18, +3.13, +4.41, 41.33.

Sesonkimuutosluvut ovat seuraavat:

Kuukaust 1952 1953
tammikuu — 2.93 — 3.74
helmikuu — 2.35 — 2.85
maaliskuu -+ 3.57 -+ 4.06
huhtikuu +11.33 +12.46
toukokuu -+12.87 +12.71
kesdkuu — 4.24 — 3.84
heindkuu —26.45 —24.14
elokuu —11.50 —10.71
syyskuu — 0.41 — 0.38
lokakuu + 7.05 -+ 6.27
marraskuu + 941 + 8.70
joulukuu + 2.72 -+ 2.66

Jos kukin niin saatu kuukausiarvo vihennetdin vastaavasta 12-kuu-
kauden liukuvasta keskiarvosta, saadaan uusi sarja, joka esittid kausi-
puhdistettuja kuukausiarvoja, mutta jossa edelleen on trendi, suhdanne
ja satunnaistekija. Koska aikasarjan lyhyyden takia kausimuutoksia ei
ollut pitemmaélta ajalta saatavissa on tdssi tutkimuksessa tyydytty vain
toteamaan ylli esitetyt Waldin menetelmin mukaan lasketut kausiarvot.

Wald olettaa, ettd kausivaihtelun muoto pysyy samana, mutta vaih-
J\ teluvali muuttuu. Niissa tapauksissa, jolloin paitsi vaihteluvalia, 'myos-'
‘kin muoto on muuttuva, on Waldin menetelma kéayttokelvoton.



236 Jusst Linnamo ja O. E. Nrrramo

Nykyiset kausitutkimusmenetelmit lihtevit usean muuttujan korre-
laatiomenetelmistd. Talloin pyritdan selvittimiidn tekijdin yhteiskorre-
laatiot ja -regressiot. Tédten voidaan laskea esim. kunkin kuukauden
raakaindeksiarvon ja liukuvan 12-kuukauden keskiarvon vélinen regres-
sio. Regressiolla korjatusta kuukausiarvosta voidaan vihentii alkuperii-
nen raakaindeksiarvo, jolloin saadaan kausierotus.

Kausi-indeksi voidaan vastaavasti laskea jakamalla raakaindeksin
luku regression avulla korjatulla luvulla, ts. jos merkitiin suhdanteita
esittivad 12-kuukauden liukuvaa keskiarvoa x ja alkuperiisii kuukausi-
lukuja vy, lasketaan regression avulla y’ = ax - b (missd a ja b ovat
regressiosuoran parametrejd). Talloin siis kausimuutosluku on y(t)—y’(t)

y'(t)
y(t)
kuten ylldolevassa esimerkissd on oletettul. Kausi-indeksien laskemiseen

ja kausi-indeksi . Regression ei vilttimétti tarvitse olla lineaarinen,

on sovellettu myés viivistyskorrelaatiomenetelmii?.

5. Esitetyt menetelmat ja taloudellisten muutosten ennustaminen

Edelld on tarkasteltu taloudellisen kasvuilmion kuvaamista eri-
laisin trendikehitelmin joko liukuvan keskiarvon tahi matemaattisen
funktion avulla. Edellisen pohjalta tapahtuu jatkoanalyysi esimerkiksi
variate difference- menetelmidn avulla, jonka periaatteita ja tekniikkaa
aivan lyhyesti kosketeltiin. Matemaattisten trendifunktioiden osalta
kasiteltiin erditd tavanomaisia ratkaisuja muutamin sovellutuksin. Suh-
danneilmion osalta tarkasteltiin toisaalta harmonisen analyysin ja
toisaalta sarjaregressioanalyysin suomia mahdollisuuksia erilaisin kehi-
telmin. Nimenomaan autokorrelaatioilmiéita pyrittiin - selvittimadn
niiltd osin kuin se esimerkkisarjamme osalta oli mielenkiintoista. Va-
riate difference- menetelmi jal sarjaregressioanalyysi ovat menetelmi,
joita kdytetadn myos kausi—il‘i'ni(jn;tut]kimiscssa. Esimerkkisarjassam-

Al

{ i
{

1 MENDERSHAUSEN, H., Annual Survey of Statistical Technique: Methods of Computing
and Eliminating Changing Seasonal Fluctuations. Econometrica 1937, vol. V, ss. 236—247,
WisNtewskl, J., Interdependence of Cyclical and Seasonal Variation, Econometrica, vol. II,
193*/1 ss. 176 ja scur.

'Z'ZRZ.“:\’\', F.1) Ausschaltung von Saisonschwankungen mittels-lag correlations, Monats-

4
berieltte des Oesterreichischen Instituts fiir Konjunkturforschung, Wien 1933.
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me kausi-ilmioitd tutkittiin vain jaykkdnd ja muuttuvana kausi-indek-
sind.

Aikasarjan komponenttien (trendi, suhdanne, kausi) tarkastelussa
pyrittiin kiinnittimdan erityisesti huomiota ao. komponenttien ole-
massa(igg‘»jlmeisy)fdgn/)ﬂ)stw:s;fic_r_l_saln()in my0s erdiden muidenkin
tulosten merkitSévyﬁlen testaamiseen.

Vaikka tutkimus alkujaan liahti erditd ennusteindekseja koskevista
pikku kokeista on sen padpaino tapahtuncen diagnoosissa, eikd siis
tulevan prognoosissa. On haluttu saada alustavaa kokemusta teolli-
suustuotantomme volyymin kdyttiytymisestd ajassa sekd erdiden klas-
sillisten menetelmien kéyttokelpoisuudesta. Erityiseksi heikkoudeksi
havaittiin aineiston suppeus. Tuloksilla on erdilli osin — varsinkin
miti tulee kausi-ilmion jatkoanalyysiin — etupidissd tekniikkaa valai-
sevan esimerkin merkitys.

Kuitenkin tulevien taloudellisten muutosten arvioiminen on talou-
dellisen  tutkimuksen tarkeimpid tehtdvida ja sithen usein saatetaan
diagnoosillakin viime kidessa pyrkial. Tasta syysta kosketeltakoon
lyhyesti tatd vaikeata tehtivid ja sen asettamia vaatimuksia.

On luonnollista, ettei esittimidllimme tekniikalla voida sindnsi

suorittaa ennustamista. Ainoana vapaasti muuttuvana variabelina on

! Pienend esimerkkinéd ennustamistekniikasta voitaisiin arvioida maaliskuun (1956)
odotettu teollisuustuntannon muutos verrattuna edelliseen kuukauteen. Lihtékohta

on siis karkeasti seuraava:

x| c11 Cex il .
Qo3 =X, 5+ X, ;+kX,\,+e
Q » 3 = cdotettu muutos helmikuusta maaliskuuhun X], s = trendikomponetti
X;l 5 suhdannekomponentti X,')“v, — kau.ikomponentti
- 2-3
k tyopdivien luvun korjaus c = virhe

Trendinousu edelli esitetyn kaavan mukaan (162 +Pt) on n. 0.4 °,. Suhdannec-
nousu autokorrelaatiofunktion mukaan n. —0.6 ¢,. Kausimuutos helmikuuhun nih-
den 3.8 9, (tyopdivad kohden). Maaliskuussa on tyopdivid n. 2.1 %, enemmin.
Yhteensd em. komponentit ovat siis 5.8 9, ja teollisuustuotannon volyymi-indeksi
olisi ollut tilléin 166 (1948 = »100»). Todellisuudessa indeksi oli vain 72. Erotus
osoittaa lakkojen vaikutuksen.

Esitettyji kaavoja voitancenkin lyhyelld tahtdimelld soveltaa joltisellakin tark-
kuudella, koska olosuhteiden muutos on télléin helpommin analysoitavissa (on pal-
jon tekijoita, jotka muuttuvat hyvin vihdn — esim. keksinnét). Toisaalta saattaa
tuloksilla olla kiytinnollistd merkitystd myGs ennustettaessa ajassa taaksepiin (lyhyen

matkan), koska tdlléin on osa olosuhteiden muutoksista tarkistettavissa.
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kaytetty aikatekijaa, miki—implisiittisesti—sisialtii olettamuksen, ettd

aikatekijan »peittamien» variabelien suhteissa_ei tapahdu muutoksia.
Trendin laskenta vie jo parjlgy,mmﬁnen vuoden ennusteita tehtiessi
eksponenttiyhtalon avulla taysin. mahdottomuuksiin, suhdanteiden
kuvaajaksi otettu autoregressioyhtilé ei pysty tasmillisesti ennustamaan
suhdanteiden kiadnnekohtaa, joka kuitenkin taloudellisissa ennusteissa
olisi ehdottomasti tiarkein ja ratkaisevin tieto. Menestyksellisten ennus-
teiden tekoon olisi valttdmitta konstruoitava useita muuttajia sisiltava
yhtdlojarjestelmi. Jarjestelmén paramstrien estimointi on useimmiten
yksityisen tutkijan mahdollisuuksien ulkopuolella. Téllainen malli, oli
se sitten esimerkiksi panos-tuotos-taulujen tai yhtidléryhmien muo-
dossa, perustuu siithen, etti jossakin variabelissa tapahtuneet muutok-
set heijastuvat erilaisin viivistymin koko jirjestelmiin'. Nimi muu-
tosten aiheuttamat vaikutukset saattavat olla paitsi eri aikaisia myés
eri suuntaisia, eri vahvuisia, erilailla vaimenevia jne., miki asettaa
edelleen lisdvaatimuksia mallille.

Téallaisten tutkimusten suurin vaikeus on kuitenkin ilmeinen; auto-
nomisia muutoksia, kuten finanssipolitiikkaa, lakkoja, sotia, luonnon
mullistuksia, meteorologisia tapahtumia jne. ei ole ainakaan toistaisck-
sl voitu esittdd riippuvina muuttujina taloudellisissa jirjestelmissa. Ni-

menomaan uusimmissa dynaamisissa suhdannemalleissa — joita eri-
tyisesti on kehitellyt meilld dskettdin vieraillut 7. Tinbergen? — on

kuitenkin pyritty etukidteen kokeilemaan erilaisten hypoteettisten,
talouselimin sisdisten tai ulkonaisten muutosten vaikutusta tekemilli
malleihin oletetut rakennemuutokset. Niin on voitu etukiteen varau-

L Suunniteltujen toimenpiteiden sekd odotettavissa olevien taloudellisten muu-
tosten todennikéisten taloudellisten vaikutusten arvioimisessa on nimenomaan
panos-tuotos (input-output) menetelmi saamassa aivan keskeisen sijan. Siini saattaa
— esim. USA:ssa — muuttujien lukumiird kohota satoihin. Tidlléin voidaan tar-
kastella paitsi yksityisen muutoksen vilitontda vaikutusta my0s useissa eri vaiheissa
tapahtuvien muutosten keskinaistd vaikutusta ja sikali yhteisvaikutusta. (Kts. Nir-

| TAMO:O: E.—Paunio, J. J.,/Panos-tuotos-menetelmi  taloudellisen tutkimuksen pohjana.
"_Suomessn/;]}ye'sk-untaﬁ'la’s'fb ja sen kehittiminen. Kom. miet. 6:1956. Helsinki

1956.-ss—3T4—319.
2 Esim. TINBERGEN, ]., Centralization and Decentralization in Economic Policy. Amster-
dam 1954.
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tua erdisiin riippumattomien variabelien muutosten mahdollisesti
aiheuttamiin vaikutuksiin.

Suhdannemuutoksien ennusteiksi on koetettu kehittdd erilaisia
menetelmid, joista tarkeimmét ovat 1. »johtavien» indeksien seuraa-

minen, 2. vertailevat paineet (comparative pressures), 3. mieli ide-
tutkimukset ja 4. suhdannetestit!.

»Johtavién» indeksien menetelma perustuu erdiden sellaisten aika-
sarjojen seuraamiseen, jotka tavallisesti kulkevat suhdannekehityk-
sessi edelld. Tillaisia aikasarjoja ovat esim. piadomahyddykkeiden
tilauskannat, rakennustoiminta, (Suomessa mahdollisesti) vientiteolli-
suuden tilauskannat jne. Niissi menetelmissd on pohjana empiirinen
havainto, ettd tavallisesti indikaattori-indeksit ovat suhdannekehi-
tyksessd olleet esim. kansantuloindeksid edelld ts. indikaattori-indeksit
kuvaavat taloudellisia tapahtumia, jotka tavallisesti ovat yleiseen suh-
dannekehitykseen nihden johtavia. Mitddn yleisindikaattoria ei ole
16ydetty, joten tistd menetelmistd ollaan luopumassa.

»Vertailevien paineiden» menetelmissd tavallisesti esitetddn erditd
suhdelukuja, joiden muuttumisen perusteella tehddin ennusteet suh-
dannemuutoksista. Tillaisia suhdelukuja voivat olla esim. varastojen
suhde myyntiin, tuotannon suhde kapasiteettiin, tilausten suhde tuo-
tantoon jne. Inflaatiokuilututkimukset liittyvit yleensd liheisesti nii-
hin »paine»-tutkimuksiin.

Mielipidetutkimukset ovat joko painotettuja tai painottamattomia
keskiarvoja erilaisista suhdannekehitystd koskevista mieclipiteistd. Tal-
16in voidaan haastatella esim. teollisuusjohtajia, pankkimichida tai
muita henkilsitd, joilla on mahdollisuus ratkaisuillaan vaikuttaa tule-
vaan suhdannekehitykseen?.

! Uudemmasta kirjallisuudesta kts. esim. Roos, C. ¥., Swrvey of Economic Fore-
casting Techniques. Econometrica Vol. 23. 1955 ja Short-Term Economic Forecasting.
Stud. in Income and Wealth Vol. 17. Princeton 1955.

2 Aivan viime vuosina on erityistd huomiota kiinnitetty Miinchenin Institut fir
Wirtschaftforschungin kehittdmiadn IFO-testiin. Testi suoritetaan otantamenetelmien |
mukaisesti valituilta haastateltavilta suoritetuilla kysymyksilla. Kysymykset civit |
ole tdsmillisia vastauksia edellyttiavid. Haastateltavilta kysytdan ainoastaan, onko,/

liikevaihto johonkin edelliscen ajankohtaan verrattuna suurempi, suunnilleen sama |

tai pienempi, edellecn pitavatké he hycdykkeen vaihtoa hyvidni, tyydyttivana tai )
huonona. Lisédksi testissd esitetdan samantyyppisid kysymyksida lyhyen tdhtdimen ja
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Kaikkia niditd menetelmid voidaan kombinoida keskendidn seki
testata ja edelleen analysoida esim. panos-tuotos asctelmien avulla.

Onkin ilmeistd, ettd ryhdyttdessi nykyisin asianmukaisesti tutki-
maan aikasarjojen kidyttdytymistd (esim. juuri trendi-, suhdanne- tai
kausi-ilmioitd) el tdssd esitetty muutaman asiayhteydestidn irroitetun
muuttujan tutkiminen riitd. Tutkittavaa muuttujaa on tarkasteltava
sitd kokonaisuuden taustaa vastaan, jonka osa se on. Malleissa on
pyrittiva selittimédin tutkittavan muuttujan suhde (vilvdstymit, vai-
kutusten suunta, voima, kithtyvyys jne.) muihin asiaan liittyviin muut-
tujiin sekd muuttujan sisdisen rakenteen, sen komponenttien viliset
suhteet?.

Lisdksi on pyrittivd aina myds testaamaan tulosten merkitsevyys.
Vasta talldin ne on annetuissa rajoissa yleistettivissd ja niistd on apua
teorian muodostukselle.

pitkdn tdahtaimen (n. 6 kuukauden) kehityksestda. Haastateltavat vastaavat edelleen
kasityksistddn varastojen tai tilauskantojen riittavyydestd jne. Tulokset kvantifioidaan
siten, ettd ne yritykset, jotka ilmoittavat muuttumattomia olosuhteita, jitetddn las-
kuista pois. Niiden vastaajien lukuméiristéd, jotka ilmoittavat »parancvia» arvoja
vihennetaan niiden yritysten lukuméird, jotka ilmoittavat »huononevia» arvoja.
Tama erotus tai tasmallisimmin sanoen erotuksen prosenttinen osuus koko vastaajien
madrdstd on varsinainen suhdannebarometri.

Toistaiseksi ei suhdannetestin kdyttokelpoisuudesta ole saatavissa riittavisti paljon
kokemuksia.

(Short-Term Business Indicators in Western Europe. United Nations. Economic
Bulletin for Europe, Vol. 7. 1955.)

2/TorNQvIsT, L.,/ Ekonometrisen suhdannetutkimuksen saavutuksia. Kans. tal. aikak.
1942 ss. 280—294.
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Tauno Liras, Industrial Equipment and its Aging from the Designer’s View-
point. A Study in Engineering Economics. Jyviskyla 1956. Siv. 132.

Esiteltivin teoksen aiheena on sekid teoreettisesti ettd kadytdnnolli-
sesti mielenkiintoa herittivi keskeinen probleema teollisuustaloudessa.
Siind nimittdin tarkastellaan teollisuuden koneita ja muita pidomahyo-
dykkeitd sekd niiden vanhenemista suunnittelijan nakokulmasta. Kysy-
mys on luonteeltaan teknillistaloudellinen siten, ettd siind on toisaalta
otettava huomioon koneen teknillinen luonne ja sen kdyttétarkoitus,
toisaalta kulloinkin vallitseva taloudellinen tilanne, ennen kaikkea
palkkatason ja korkokannan vilinen suhde.

Ennen kuin kirjoittaja tulee itse varsinaiseen aiheeseensa, koneiden
pitoaikaan, hén kisittelee useissa luvuissa tuotannon mekanisointiin liit-
tyvid kysymyksid yleensd. Jos teosta ajatellaan nimenomaan vaitéskir-
jana, jollaisena se on hyviksytty Teknillisessi Korkeakoulussa, tima
esitys tuntuu tarpeettoman laajalta ja ennestddn tutulta. Mutta jos teosta
ajatellaan nimenomaan suunnittelevan insinéérin kannalta, joka on suh-
teellisen vihidn perchtynyt yleiseen taloustieteeseen, téllainen pitka joh-
danto voi olla eduksi teoksen péddosan ymmairtamiselle. Valitettavasti
kirjoittaja ei ole kayttanyt riittdvést hyv dkseen nykyaikaisen tuotanto- ja
kustannusteorian_saavutuksia ja menetelnna '\nnpa teoksen kylldkin
kiitettdvin runsasta graafista csitysta olisi edelleen selventinyt sama-
tuotoskiyrien hyviksikdyttiminen tuotannontekijdin substituutiota ku-
vattaessa.

Teoksen neljinnessd luvussa, joka kisittelee koneen suunnittelun
perusteita, eritellidn melko omaperiisella tavalla mm. sitd, miten koneen
energia tulee kiytetyksi ja miten koneen tehokkuudelle asetetut vaati-
mukset vaikuttavat sen pitoaikaan. Teoksessa ei kuitenkaan tule selvéksi,
miten eri vaikutukset olisivat periaatteessa mitattavissa, joten teorian
soveltamismahdollisuudet ovat rajoitetut ainakin nyt esitetyssd muodossa.

Teoksen ehkid ansiokkain osa on viides luku, jossa aluksi tarkastetaan
koneen huonontumisen lajeja. Materiaalista huonontumista tutkittaessa
kiinnitetdin huomiota mm. sithen, miten titd huonontumista pyritadn
estimiddn kunnossapidon avulla. Vanhanaikaistumiseen vaikuttavat
kédyttdolosuhtect ja koneelle asetetut tehokkuusvaatimukset, jotka kaikki
riippuvat palkkatason ja korkokannan vilisestd suhteesta ja teknillisen
edistymisen nopeudesta. o
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Viimeisessd luvussa kirjoittaja esittdad luokittelujérjestelmén, jolla eri-
laiset koneet luokitellaan pitoaikansa puolesta niiden vaikutustavan pe-
rusteella. Pyrkimys tdllaisen jarjestelmdn luomisen on sellaisenaan
ansiokas, siitikin huolimatta, ettd tdmdi luokittelu nyt esitetyssi muo-
dossa antaa keskeneridisen vaikutelman. Sitdpaitsi se on esitetty kovin
irrallisena, vaikka se luonteeltaan liheisesti liittyy teoksen pidédaiheeseen.

Teoksessa on arvokkaina pidettdvia oivalluksia-taloudellisten ja tek-
nillisten ongelmien vélisestd yhteydestéd, samalla kun se osoittaa tekijélla
olevan tieteellistd mielikuvitusta ja taipumusta abstraktiseen ajatteluun.
Tutkimuksen ansioiden rinnalla on siind samalla kuitenkin yhta kiista-
mattdémid puutteita, jotka alentavat sen tieteellistd arvoa. Hyvin suu-
rena puutteena on pidettivi sitd, ettd teos el vastaa sitd nykyaikana
asetettua vaatimusta, ettid talousticteen tulisi olla vapaa arvoarvostel-
mista. Niinp4 useissa kohdissa esiintyy eetillisid tai kirjoittajan poliitti-
sesta kannasta johtuvia viitteitd tieteellisind totuuksina. Epiticteellistd
teleologista ajattelutapaa esiintyy myosMoH_cchn.te@gn_ .antaessa
ymmartad, ettd automaattinen taloudellinen tapahtuminen itsestdin

~aina toteuttaisi jonkinlaista_yhteiskunnallista tarkoituksenmukaisuutta.

Kansantalousticteen kannalta on myos puutteena mainittava, etti jotkut
kisitteet, kuten tuottavuus, saavat epatdsmaéllisen ja ristiriitaisen tulkin-
nan, ja joitakin oppisanoja kuten omavapaisuutta ja sidstimisti kiyte-
tdan yleisesta kidytdnnostd poikkeavassa merkityksessd. Jotkut viitteet
eivit ole riittavisti perusteltuja ja jotkut on esitetty epdjohdonmukai-
sessa tal harhaanjohtavassa muodossa.

Useimmat teoksen taloustiedettda koskevat heikkoudet johtuvat joko
siitd, ettd kirjoittajalla ei ole ollut riittdivad asiantuntemusta virheiti
valttadkseen tai ettd hin el ole osoittanut riittavaa kriitillisyyttd asioita
eritellessadn. Mielestdni on tcosta arvosteltacssa otettava kuitenkin huo-
mioon, ettd sen aihe litkkuu suureksi osaksi kahden tieteen, tekniikan ja
taloustieteen rajamailla. Kahden rajatieteen saumakohtien tutkiminen,
niin tirkedtd kuin se usein olisikin, on yleensd epékiitollisempaa kuin jonkin
ticteen keskeisten probleemien tarkastelu. Asiantuntemuksen saavutta-
minen kahden ticteen alalla vaatii jo sellaisenaan enemmaén tyotd, mutta
vaikeudet lisddntyvit, jos niiden tieteiden ajatusmaailma on kovin eri-
lainen ja jos niissd lisdksi esiintyy terminologisia ristiriitaisuuksia. Ereh-
dyksid ilmenee usein nimenomaan sen ticteen kohdalla, jossa kirjoittaja
ei ole saanut peruskoulutusta.

Verrattaessa tdten teoksen hyvid ja huonoja puolia on mielestini
ainakin Suomessa, jossa teknillistaloudellisten kysymysten tutkiminen on
verraten uutta, syytd katsoa lopputulosta positiiviscksi ja toivoa, ettd
teos englanninkielen asuisena saa ulkomailla alan erikoistuntijain taholta
yksityiskohtaisen, mutta sitd terveellisemmian kritiikin.

/ Laurt O. af Heurlin.

ﬁz_
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HaroLp C. EbEy — ALaN T. PEacock, National Income and Social Account-
ing, Hutchinson’s University Library, London 1954, Siv. 224.

Kansantuloa ja kansantalouden tilinpitoa késittelevd kirjallisuus
on viime vuosina saanut sangen kunnioitettavat mittasuhteet. Onhan
kansantaloudellisia kokonaislaskelmia ryhdytty toisen maailmansodan
jalkeen suorittamaan entisti enemmén viralliselta taholta ja toisaalta
tietojen tarve on jatkuvasti kasvanut. Tdéma on pakottanut paranta-
maan laskelmien perustana olevaa tilastomateriaalia samalla kun las-
kelmia on kehitetty entisti monipuolisemmiksi. Sangen suuri merkitys
on tidssd mielessd ollut kansainvalisella yhteisty6lld, minkd ansiosta on
voitu mm. yhtendistia kisitteitd ja vaihtaa kokemuksia kdytinnén
laskelmista. Tami epailemiattd suotuisa kehitys on tuonut kuitenkin
mukanaan sen, ettd kansantuloon ja kansantalouden tilinpitoon liitty-
va kisitteistd on muodostunut laajaksi ja laskelmat yksityiskohtaisuu-
dessaan vaikeasti hallittaviksi. Sitd tervetulleempi on nyt esiteltdva
teos, joka monipuolisesti pystyy perehdyttdmain lukijansa kansanta-
louden kokonaislaskelmiin menettiamatta kuitenkaan otetta kokonai-
suuteen. Kuten tekijit alkupuheessaan huomauttavatkin, selvittelee
teos ensi sijassa em. laskelmien kisitteitd, tarkoitusta ja kayttolxelpm-
‘g___ta kun taas itse lzmd_ﬂlmcn” loritustapa on- pyritty su-
pistamaan _ mahdollisimman_vihiin.

Teos on jaettu kolmeen osaan siten, ettd osat eivit ole tdysin erillisid
vaan tiydentdvit toisiaan. Niinpda ensimmadisessd osassa on kdyty lapi
lihes kaikki kansantalouden kokonaislaskelmiin littyvit kysymykset,
joita sitten toisessa ja kolmannessa osassa tdydennetddn yksityiskohtai-
semmiksi. Kun kokonaisuudesta siirrytadn talla tavalla vihitellen yksi-
tyiskohtiin, on tastd lukijalle se etu, ettd nama yksityiskohdat eivat peitéd
kokonaisuutta silloinkaan, kun kisitellidn kansantuloon ja kansanta-
louden tilinpitoon liittyvid hienouksia.

Ensimmaiisen osan keskeisimmét kisitteet ovat tuotanto, kulutus,
sdédstiminen ja investointi, joita tarkastellaan aluksi liikeyritysten, koti-
talouksien ja piddomasektorin valossa havainnollistaen esitystd yksin-
kertaisilla matriisi- ja tiliasetelmilla. Tdhédn tarkasteluun lisitddn sitten
ulkomaiden ja julkisen talouden muodostamat scktorit. Kun nédin on
selvitetty kansantulon ja kansantalouden tilinpidon runko, kiinnite-
tdin huomiota vield eri sektoreiden ja tilien kasitteisiin ja tarkoitukseen
sekd esitetidn Englannin ja Amerikan Yhdysvaltojen kansantuloa
koskevat tiliasctelmat.

Toisessa osassa on kisitelty eri mahdollisuuksia reaalikansantuot-
teen arvioimiseksi seki selvitetty niitd tarkoituksia, mihin tdllaisia kan-
santalouden kokonaissuureiden reaalisia muutoksia esittivid laskelmia
voidaan kiyttida. Myos ns. kansanbudjetti on saanut tidssi osassa run-
saasti tilaa, jolloin on tarkasteltu kuitenkin lihinnd vain teknillisessa
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mielessd, millaisia lihtokohtia tilinpitojirjestelmi tarjoaa- tulevan kehi-
tyksen ennakoimiseksi. Ns. input-output-jarjestelmad on myoés kisitelty
tissd osassa pddpiirteittiin.

Kolmannessa osassa on esitetty kotitalouden ja liikeyrityksen kirjan-
pidon suhdetta kansantalouden tilinpitoon. Télléin joutuu lukija sangen
vaivattomasti siirtymadn tutuista kirjanpitoasctelmista koko kansan-
talouden tilinpitoon, ja esitys muodostuu havainnolliseksi. T4dmin osan
lopussa on vihdoin kisitelty varallisuusongelmia tilinpitojirjestelméssa.

Vaikka tillaisen ohjelman ldpivieminen onkin tuottanut suuria
vaikeuksia, tiytyy antaa tdysi tunnustus tekijoille onnistumisesta. Yleis-
vaikutelmaa tosin hiiritseviit usein raskailtakin vaikuttavat tiliasetel-
mat, mutta kun ne on esitetty uscimmissa tapauksissa vain tiydentd-
miin tekstid, voi lukija niin halutessaan sivuuttaa tillaiset menettien
ehkid vain osan havainnollisuudesta.

Teos sisidltid myos runsaasti sellaista yleistd talouseldmai esittele-
vdid tictoutta, jota tarvitaan kansantaloudellisia 1lmi6itd selvittiessi.
Suuri paino on asetettu myds sellaisille kysymyksille, kuin mitid kan-
santalouden kokonaislaskelmilla pyritidn selvittimiddn, mitd saadut
tulokset merkitseviit, mitkid kansantaloudelliset ilmiét ovat mitattavissa
jne. Télla tavalla lukija saa lipileikkauksen koko kansantaloustieteen
laajasta tutkimuskentistd. Runsaat esimerkit havainnollistavat lisiksi
esitystd, ja kun Englannin ja Amerikan Yhdysvaltojen kansantuloa ja
kansantalouden tilinpitoa esittiavid lukuja kidytetddn jatkuvasti esimerk-
keind, siilyy yhteys kidytinnon laskelmiin kiinteand. On tietenkin sel-
vdi, ettd kun teos on tarkoitettu lihinnd luettavaksi englanninkieli-
sissd maissa, suomalainen lukija joutuu tiydentimidn tietojaan tiltd
alalta Suomen olosuhteita ajatellen my6s muista lihteisti.

Kun esiteltivd teos antaa kokonaisuutena sangen miellyttivin
yleisvaikutelman ja sisdltid yksinkertaisessa ja havainnollisessa muo-
dossa esityksen vaikeasti hallittavasta kansantulokdsitteistostd, voi
sitd suositella vasta-alkajien ohella my6s varttuneempien, jo kansan-
tuloon ja kansantalouden tilinpitoon perehtyneidenkin késiin.

Pentti Viita.

L. M. Kovck, Dustributed lags and investment analysis. North-Holland
ublishing Company. Amsterdam 1954. Siv. 111.

Hollannin kansantaloustieteen taso on tunnetusti korkea. Aniharvat
pienet maat voivat esittdd tutkijoittensa joukossa sarjan nimii, joihin
kuuluisi Tinbergenin, Koopmansin, Theilin, Verdoornin tai Witteveenin tasolla
olevia teoreetikkoja tai empiirikkoja. Hollantilaisten erikoisalana on vii-
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me vuosina ollut ekonometria. Hollantilaiselle ekonometrialle nayttia
olevan leimaa antavana piirteend tasapainoisuus toisaalta teoreettisen
taloudellisen analyysin ja toisaalta modernin tilastotekniikan taitamisen
valilld. Téssd suhteessa tarjoaa esiteltivd teos oivan esimerkin. Koyck ei
ole »liiaksi matemaatikko» ollakseen samalla hyva kansantalouden tut-
kija.

Kirja jakautuu neljaan kappaleeseen, ensimmaisessd kappaleessa esi-
tellddn itse probleemi, toisessa kappaleessa kasitelladn viivdistymid-ana-
lyysin tilastollisen estimoinnin probleemeja sekd tutkitaan parametrien
taloudellista sisidltéd, kolmannessa kappaleessa selvitetidn tutkimuksen
suhdetta eriisiin suhdannetutkimuksen kdyttimiin mallethin ja neljan-
nessid suoritetaan parametrien estimointi.

Koyckin probleemina on selvittdd yleensé lyhyen ja pitkédn tdhtdimen
joustojen_ero scké taloudellisten reaktioiden_aikaurat ja _sopeutumis-
nopeudct ~Tata varten han olettaa, etti jos johonkin taloudelliseen
muuttujaan vaikuttaa jonkin toisen muuttujan, selittivin variabelin
muutokset, niin eivit selitettivin variabelin muutokset valttimitta ta-
pahdu yhden ajanjakson kuluessa, vaan reaktioiden viivistymit jakau-
tuvat ajan suhteen. Tasapaino voi olla joko palautuva tai palautumaton,

2 . . 5 sy <5 B e - e g e e
ts. uusi tasapainoasema ei valttdmitta ole samalla tasolla kuin se oli

enncn selittivissd variabelissa tapahtunutta muutosta. Vain palautuvat
reaktiot voivat olla symmetrisid ts. niiden aikauran nouseva osa on
laskevan osan peilikuva.

~ Pitkidn tihtdimen joustojen tilastollisessa estimoinnissa on ollut eri-
tyisenéi vaikeutena se, ettid kdytettdessd lineaarisia multiregressiivisid sar-
joja voivat ajassa perittdiset selittivat muuttujat olla vahvasti keske-
nain korreloituja, jolloin kmkeamplcn\kuLalulmJen regressiokertointen
estimaateiksi saadaan epiamiclekkiita lukuja. Koyck olcttaa ettd jonkin
annetun aikavilin jilkeen korkeamman kertaluvun rcglessmkextolmet
pienenevit vakiosuhteessa. Téten estimointi voidaan suorittaa pienim-
min neliGsumman menetelmén avulla siten, ettid estimoidaan ensimmai-
set »vapaat» regressiokertoimet sckd vakiosuhde, jolla korkeamman
kertaluvun regressiokertoimet pienenevit annetun aikavilin jilkeen.

Tama olettamus on epdileméttd erittdin hyddyllinen ja kidyttokel-
poinen aikasarja-analyysin tekniikan kannalta. Koyck on soveltanut
tilastotekniikkaansa tutkimuksissaan, joissa sclvitetddn tuotantoon sopeu-
tuvan piadomakapasiteetin viivistymista.

Suhdanneteorioissa kiithtyvyys-(akseleraatio)periaate sisaltida oletta-
muksen, ettd kapasiteetin muutos on suoraan verrannollinen tuotannon
muutokseen. Toisaalta erdissi Kaldorin ja Kaleckin esittdmissa suh-
dannemalleissa oletetaan, ettd kapasiteetin muutos on tuotannon. ta-
son funktio. Koyck osoittaa, ettd kumpikin tapaus ovat erityistapauk-
‘sia vilvistyméin jakautumisen teoriasta. Olettamuksien pétevyys riippuu
siitd, onko regressiokertoimien pienentymisen vakiosuhde =~ 0 tai =~ 1.

/

~

-



246 KIRJALLISUUTTA

Koyckin tutkimissa empiirisissd ‘tapauksissa timéa suhde oli lahella yhta,

joten siis Kaldor-Kaleckin olettamus on néissd tapauksissa realistisempi.

Esiteltavi kirja on kisittddkseni hyva esimerkki siitd, mitd matemaat-
tisella kansantaloustieteelld yleensd ja ekonometrialla erityisesti voidaan
saada selville. Kirjassa kdytetty matematiikka ei juuri nouse oppikoulun
kurssin yldpuolelle. Tilastotieteen peluskursm Ja jokin kisitys differen-,
tiaali- ja differenssiyhtiloistid ovat taysm riittavia kirjan ymmartamisen))

~kannalta. /Tamin kaltaisille pienille ja yhteen probleemiin keskittyville|
! kirjoille toivoisi lukijoita niidenkin keskuudessa, jotka suhtautuvat epail- | |
len matemaattisen kansantalousticteen Ja ckonometrlan tuomiin_mah--)

y
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SUMMARY

Far-distance transport of wood — present outlook and tendencies.

By Antero Piha, Ph.D.

The far-distance transports of wood to be marketed means the transter
of 4,000 million solid cu.m/kilometres at present. Slightly less than 70
per cent is transported by water, 20—25 per cent by rail, and
7—8 per cent by road. 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 equipment 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 be procured.
The parties concerned are forestry, the forest industry and the State.
— The author also gives attention to the legislative side of the question.

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 quicker and cheaper and — which is important — have them
stretch to 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 economic
equilibrium of the country. For this purpose different monetary weapons
have been developed. Old weapons in the hands of the central bank
have been discount and open market policy, while the variation of
reserve ratios is of a later origin.

The original purpose of the cash reserves 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.

Ciash reserve policy is usually considered to be a quantitative means
of monetary policy. But depending on the way it is used it can turn
out to be a qualitative weapon as well. This is particularly true as to
the regulations now prevailing in the United 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
B) its use as a supplement to other monetary weapons. Point A can
farther be divided into: a) the use of cash reserve policy to level out
business cycles, b) its use to level out seasonal variations, c) its use as a
weapon in exceptional conditions, and d) its use as a preventive measure.
Though cash reserve policy might also be of great 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 the main cause ol inflation is, however, excessive bank
credit. The greatest cause of inflation is mostly to be found in the
finance policy of the state, particularly 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 policy, is a balanced or rather an overbalanced budget.

On the measurement of trends and cyclical and seasonal movements

with some applications to the Finnish manufacturing industry.

By Fussi Linnamo, Soc.lic. — O. E. Niitamo. Pol.lic.

In this study the authors 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 explored from the point of view of their theoretical
generalisations and of forecasting. Some attention is also given to the
testing of the existence of different components. The existence of the
trend is explored by the non-parametric test for trend (p. 209), the
existence of cyclical fluctuations by the non-parametric test for cyclical
fluctuations (p. 218) and the existence of autocorrelation by the
independence test developed by von Neumann (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 explicit 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 technicue of
the variate difference method 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 possibilitics of presenting cyclical
fluctuations by means of harmonic analysis and serial regressions.
Especially autocorrelation is examined in so far as it is interesting from
the points of view of this paper. The autoregressive function of Finnish
manufacturing industry is estimated by means of the method of /7. Wold.
Thus, the authors get the following function

x,— 1.127x,_ | +0510x,_, =&, (¢, = residual 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. Quenouille (p. 224).

The cyclical fluctuations of the real national product (Ks) and
the product of the manufacturing industry of Finland (Q.; 5s5) s
presented in figure 8.

The cyclical fluctuation is defined as the deviation of the observed
series from the trend (trend formula used: y = 102+"). For the capital-
goods industry (Q ps) and for the consumer-goods industry (Q ) the
cyclical fluctuations are presented separately in figure 9. The fluctu-
ations of labor-input (Lpg), capital-input (Kps) 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 (Kj) and the consumption of electricity
(K¢). The weights are derived from the following production function,
previously calculated

0.28 + 020 ,—m0>—mo—on
0.86 0.28 0.20 —2/ 0.28 0.20

Q, - Lh Kk Kc 5 Kxh: ka ! Ke

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.

Thestudy concludes with a discussion of some of the methods applicable
to the forecasting of cyclical changes as the method of leading indices,
of comparative pressures, opinion polls (IF O-business test) etc.
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Taloudellisesti

paras ratkaisu saavutetaan

’pitkdlld tdhtdimella”

Henkivakuutus on ”pitkdn tdhtdimen” ohjelmaa. Mutta
vakuutus on lisiiksi valittava siten, ettd se joustavasti tayt-
taad tarkoituksensa juuri oikealla hetkelli.

TAVALLINEN SUURVAKUUTUS JA
JOKAMIEHEN SUURVAKUUTUS

antavat muutaman kymmenen
markan piivittdiselld sijoituksella
heti miljoonaturvan. Nimi vakuu-
tukset on suunniteltu siten, ettid ne
takaavat riittivian vakuutusturvan
juuri silloin, kun sitd eniten tarvi-
taan.

Kumpaankin vakuutukseen voi-
daan liittd4 sairausvakuutus ja nii-
hin sisiltyy pitkdaikainen indeksi-

ehto. Vakuutukset ovat osallisia
yhtion voittoon.

Aikaisemmin vakuutetut saavat va-
kuutusturvansa lisdtyksi ns. zdy-
dentdvan suurvaekuutuksen avulla
edullisin ehdoin.

Vakuutusasioista antavat auliisti

tietoja yhtiomme kaikki asiamie-
het ja toimistot.

SUOMI-YHTIO

Maan suurin henkivakuutuslaitos
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VAPAUDEN
MERKITYSTA

tihdensi jo pari sataa vuotta sitten kuuluisa Kokkolan kirkkoherra Antti Chyde-
nius. Hinen johtava: ajatuksensa oli, etti kansan hyvinvoinnin oikea pohja on
kaupan ja elinkeinojen) vapaus. 'Hiin korosti myos, ettd|vapaus ja kxlpallu edistivit

suurempaa taloudellista tasa-arvoisuutta ja ettei etuoikeutetuille talléin jad samoja

mahdollisuuksia toimettomaan ja hyédyttoméidn eldméin.
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‘muuden. : / e
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