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Tiivistelma

Aikasarjojen kausipuhdistamisen tulokset riippuvat valitusta menetelmésti seki
puhdistuksen yhteydessd noudatettavista kiiytdnndn menettelytavoista. Selvityksen
tarkoitus on arvioida Suomen Pankin timanhetkistd kausipuhdistusmenettelys,
verrata nyt kdytossé olevaa X-11 -menetelmad vaihtoehtoiseen STAMP-ohjelmaan
ja antaa timén pohjalta suosituksia menetelmin valinnasta ja tulevasta kausipuh-
distuskdytédnndstd. Empiirisen arvioinnin taustaksi pohditaan kausipuhdistamisen
merkitystd, rajoituksia sekd kausipuhdistusmenetelmén wvalintaan liittyvia
teoreettisia kysymyksié.
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1 Johdanto

Kausivaihtelulla tarkoitetaan aikasarjan komponenttia, joka toistuu sé&nndllisesti
vuoden sisdisend syklisend vaihteluna. Kausivaihtelukomponenttia ei kuitenkaan
voi sellaisenaan havainnoida, vaan se on arvioitava aikasarjasta jollakin menetel-
milld. Yleisesti hyvaksyttyd mallia kausivaihtelulle ei ole olemassa, mutta
aikasarjojen kausipuhdistamiseksi on olemassa erilaisia empiirisid ldhestymista-
poja, jotka ovat riippumattomia siitd, mik4 itse asiassa on kausivaihtelun aiheut-
tava mekanismi. Suomen Pankissa on kiytdssd EKTA-ohjelmistoon siséltyvé X-11
-kausipuhdistusmenetelmd (ns. Kukkosen versio X-11:sta). Viimeaikaista kehitysté
puolestaan edustavat aikasarjojen rakennemallit ja niiden estimointiin kehitetty
ohjelma STAMP (1988).

Téssé selvityksessé tarkastellaan empiirisesti X-11 -menetelmén kéyttdytymis-
td ja verrataan tuloksia STAMPilla saatuihin. Selvityksesséd pohditaan myds kausi-
puhdistamisen perusteita, tarpeellisuutta ja Suomen Pankissa vallitsevia kédyténtoja.
Tarkoituksena on antaa ensin taustainformaatiota kausipuhdistuksen merkityksests,
rajoituksista sekd kausipuhdistusmenetelmén valintaan liittyvistd kysymyksistd.
Tadmén pohjalta vertailemme empiirisessé osassa muutamille keskeisille Suomen
Pankin aikasarjoille tehtyd kausipuhdistusta mainituilla kahdella vaihtoehtoisella
menetelmilla.




2 Selvityksen rakenne ja johtopditdkset

AVAINTULOKSET JA SUOSITUKSET

- Mallittava STAMP on parempi, mutta ei ratkaisevasti parempi
kuin X-11

- poikkeavat havainnot (lakot ym.) on aina otettava erikseen
huomioon

- sarja pitia puhdistaa aina uusia havaintoja piivitettiessi, jotta
viimeisen kausipuhdistetun havainnon heilunta minimoituu

- aikasarjojen yleisesti rutiinipuhdistuksesta voisi luopua
Jja puhdistaa vain ne, joissa esim. sarjan saava kansainvilinen
Jjarjesto edellyttid puhdistusta

- neljinnesvuositilinpidon identiteetit tiyttivii puhdistus-
menettelyd (X-11) jatketaan BOFia varten

- kiiyttijien itse mikroilla tekemiin puhdistuksiin suositellaan
STAMPia. Lisiksi suositellaan sarjan alkuperiisten havaintojen
esittimistii aina sen trendin, kausivaihtelusta puhdistetun ja
sddnnottomin komponentin yhteydessi

- kausipuhdistusmenetelmin valinta riippuun kiytinnossi aika-
sarjatietokannan ATK-teknisestd kehityksesti. Mikropohjaisessa
systeemissi STAMP voisi tulla perusratkaisuksi.

Aluksi, luvussa 3 selvitimme kausipuhdistuksen metodologiaa ja siini yh-
teydessd suoritettavia valintoja. Kausipuhdistusta ei tarkastelujen perusteella
periaatteessa pitdisi tehdd irrallisena sarjan muusta mallittamisesta. Aikasarjojen
ns. rakennemallien estimointiin kehitetty STAMP on teoreettisilta ominaisuuksil-
taan houkutteleva vaihtoehto ja se tuottaa aikasarjan dekomponoinnin ohessa
runsaasti muuta informaatiota. Se mahdollistaa monenlaisia oletuksia mallimuo-
dosta, sallii kausivaihtelukomponentin joustavan muuttumisen ajassa ja erottelee
sarjasta yhdelld kertaa myds sd&nn6ttdméan komponentin, josta usein saatetaan olla
kiinnostuneita. Pdasiassa liukuvia keskiarvoja hyddyntdvi X-11 sen sijaan estimoi
stabiilimman kausivaihtelukomponentin suoraviivaisesti kausitasoittamalla aikasar-
jan, eikd sen kausipuhdistusalgoritmi ole teoreettisesti yhti perusteltu. Sen valintaa




puoltavat kuitenkin kdytdnnon ndkdkohdat, silld suurten sarjaméérien sidnnollises-
s kausipuhdistamisessa on selvisti helpompi tukeutna keskuskonepohjaisen X-
11:n testattuihin rutiineihin, kuin sorvata jokainen kausipuhdistus erikseen
toistaiseksi vain mikro-ohjelmana saatavalla STAMPilla.

Luvussa 4 esitetdéin mahdollisia "hyvén" kausipuhdistuksen ominaisuuksia ja
rajataan ne kriteerit, joiden pohjalta kahta vaihtoehtoista menetelmdé - X-11:a ja
STAMPia - loppuosan empiirisessd vertailussa arvioidaan. Luvun 5 vertailu
perustuu omien kausipuhdistuskokeilujemme liséiksi suurelta osin Englannin
keskuspankin kausipuhdistustyéryhmén (Seasonal Adjustment Working Party)
raporttiin (Bank of England, 1992). Omat havaintomme ovat pitkélti yhtenevii
Englannin keskuspankin raportin kanssa: Ensiksikin todetaan, etteivit eri
menetelmien antamat kausipuhdistustulokset yleensd huomattavasti poikkea
toisistaan. STAMPin herkemmin muuttuvan kausivaihtelukomponentin vuoksi sen
tuottama kausipuhdistettu aikasarja on usein kuitenkin hiukan tasaisempi kuin X-
11:n vastaava. Sarjan tulevan kehityksen ennakoimisessa STAMPin etuna voidaan
pitdd sen nopeampaa revisioitumista kohti lopullista estimaattia uusia havaintoja
piivitettdessd. Menetelmisti riippumatta ensimmaéinen kausipuhdistusestimaatti on
kuitenkin aina huomattavan epéluotettava. Vertailtaessa eri menetelmien vuodeksi
eteenpdin ennustamiin kausivaihtelukomponentteihin perustuvia ja vuoden kuluttua
toteutuneita kausipuhdistuksia graafisesti ei ratkaisevaa etua STAMPin hyviksi ole
havaittavissa.

Menetelmien vertailun ohella tehdd&in my&s useita huomioita kausipuhdistami-
sen kiytdnndstd: Uusilla havainnoilla pdivittdminen muuttaa kausipuhdistusesti-
maatteja my0s sarjan historiassa - eniten harmia aiheuttaa sarjaa tulkittaessa ja
ennakoitaessa viimeisen havainnon kausipuhdistetun estimaatin heilahtelu. Kausi-
puhdistuksen jatkuva péivitys vdhentd estimaattien vaihtelua verrattuna kausivaih-
telukomponentin harvemmin péivitettivin ennusteen kiyttdmiseen, mutta sarjasta
riippuen eri pdivitysten erot yksittdisen havainnon osalta voivat silti olla useita
prosentieja. Aikasarjoissa, joissa sdénnéton vaihtelu dominoi, voi kausipuhdista-
misesta saatava informaatiohyGty olla kyseenalainen.

Tybpéivékorjausten kédytdnndn merkitys kausipuhdistuksen lopputulokseen
ndyttdd suhteellisen vihéiseltd, sen sijaan lakkokorjaukset ovat erittdin merkityk-
sellisid. Tilinpidollisten ja aika-aggregoinnin asettamien rajoitusten huomioon
ottaminen ei tunnu sanottavasti vaikeuttavan kausipuhdistamista kummallakaan
menetelmalld.

Empiiriset tarkastelut tukevat jossain ma#rin STAMP-ohjelman paremmuutta
X-11:een verrattuna taloudellisia aikasarjoja kausipuhdistettaessa. Ero ei kuiten-
kaan ole ratkaiseva. Viime kidessd menetelmén valinta on siten kompromissi
teoreettisten perustelujen, eri menetelmien kiytossd havaittujen ominaisuuksien ja
erilaisten kdytdnnon nidkokohtien vililla.




3 Kausivaihtelu ja kausipuhdistaminen

Useat keskeiset reaalitaloudelliset aikasarjat (mm. BKT, teollisuustuotanto, tulot,
vienti ja tuonti, asuntoinvestoinnit ja tyottdmyysaste) sisdltdvit sdannollistd
kausivaihtelua, mik osaltaan hankaloittaa niiden seurantaa. Eriit rahataloudelliset
aikasarjat (mm. pankkien otto- ja antolainaus, raha-aggregaatit, vaihtotasevaje,
jérjestimittdmit luotot) siséltévit - yleensd hintasarjoja lukuunottamatta - myds
selkedn kausivaihtelukomponentin. Sama pétee monen muun taloudellisen indi-
kaattorin (mm. konkurssihakemukset, maksuhdiriot, henkildautojen rekisterdinnit)
suhteen.

Kausipuhdistuksen tarkoituksena on tuottaa kayttéjille suhdannenéktkulmasta
helpommin tulkittavissa oleva aikasarja. Ongelmallisinta timénkaltaisessa menette-
lyssd on se, etté jos vain kausivaihtelu poistetaan, aikasarjaan jd4 edelleen sd4nno-
tontd poikkeuksellisista tekijoistd johtuvaa "kohinaa". Taloudellisen ennakoinnin
ja seurannan kannalta kiintoisin komponentti on kuitenkin aikasarjan trendi, jolla
tarkoitetaankin ennustettavinta osaa aikasarjan kehityksestd. Lisdksi sarjan
kehityksessd tapahtuneilla yllatyksilld voi olla enemménkin mielenkiintoa. Sarjan
seurannan kannalta olisi siten parempi esittid erikseen kaikki aikasarjan kom-
ponentit, jolloin aikasarjan trendi ja stationaariset komponentit (kausivaihtelu ja
s4annoton osa) olisivat havainnollisesti esilld. (KUVIOT 1a,b,c.)!

Kausipuhdistukseen liittyy my®s erdit tilastollisia ja kdytdnnollisid ongelmia,
joista kausipuhdistettujen sarjojen kéyttdjien tulisi olla tietoisia. Ensinniikin on
korostettava sitd, ettd tietylle aikasarjalle ei ole olemassa yksiselitteistd kausipuh-
distusmenetelmid ja kausikomponenttia. Varsinaista kausivaihtelun teoriaa ei
oikeastaan ole olemassa. Kausipuhdistus ei ndin ollen voi olla riippumatonta
sarjan trendin tai sddnnottdmén vaihtelun identifioinnista, vaan se on osa sarjan
mallittamista.

Toiseksi olemassaolevat kausipuhdistusmenetelmét suhtautuvat eri tavoin mm.
kausivaihtelun muuttumiseen ajan kuluessa. Esim. kausivaihteludummy-muuttujien
tapauksessa kausivaihtelu on vakioista yli havaintoperiodin. Kausivaihtelun
identifiointi perustun useimmiten s#d#nndllisten trigonometristen elementtien
estimointiin, jolloin ndiden termien kertoimet voivat revisioitua ajassa eri tavoin.
Eri kausipuhdistusmenetelmét saattavatkin tuottaa varsin erilaisia tuloksia, varsin-
kin jos puhdistettavassa aikasarjassa esiintyy rakennemuutoksia tai poikkeavia
havaintoja (KUVIOT 2 ja 3).

Suomen Pankissa kausipuhdistettavia aikasarjoja on titd kirjoitettaessa
pelkdstédn yleisissi tietokannoissa noin 160 (LIITE 2.), silli useimmat Tilastokes-
kukselta tulevat sarjat puhdistetaan pankissa keskuskoneen TEKO/ EKTA -
ohjelmiston siséltimén Kukkosen X-11-sovituksen avulla (Kukkonen, 1968).
Valtaosalle niistd sarjoista kausipuhdistusmenetelmin valinta ei ole varsinainen

! Aikasarjan trendilld voidaan tarkoittaa myds sarjan pitkén aikavilin ennustetta, jolloin se kuvaa
sarjan  kehitystendenssid. Aikasarjan klassinen dekomponointi trendiin, kausivaihteluun ja
satunnaiseen osaan on jdényt kausipuhdistuksen varjoon viimeisten parin - kolmen vuosikymmenen
aikana ilmeisesti siksi, ettd siihen tarkoitettuja helppokayttSisid ohjelmistoja ei ole ollut saatavilla.
Mikrotietokonepohjaisten ohjelmistojen ilmaantuminen on kuitenkin viime vuosina helpottanut
tilannetta.
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ongelma. Todella tirkeiden taloudelliseen seurantaan liittyvien aikasarjojen maird
rajoittunee muutamaan kymmeneen kappaleeseen. Néissd muuttujissa havaittujen
kausivaihteluun liittyvien ongelmien vuoksi on kuitenkin syytd tarkastella
pelisdédntdjd kausipuhdistuksen toteuttamisessa.

3.1  Mita kausivaihtelulla tarkoitetaan ?

Kausivaihtelulla tarkoitetaan aikasarjan kehitykseen liittyvaa toistuvaa, sddnnollistd
vuoden sisdistd vaihtelua. Huolimatta kausivaihtelun jonkinasteisesta sdannol-
lisyydesti, sen ei tarvitse olla vakioista. Yli vuoden pituista sddnnollistd vaihtelua
voidaan kutsua paremmin sykliseksi vaihteluksi, kuten suhdannevaihtelu (3-7
vuotta), Kuznetsin syklit (15-25 vuotta) ja pitkdt Kontrajevin (45-60 vuotta) syklit.
Kausivaihtelulla voidaan ajatella joissakin tapauksissa olevan selked maan vuosi-
kiertoon auringon ympdéri liittyvd alkuperd: ilmastovaihtelut (ja niistd johtuvat
satovaihtelut, vienti- ja tuontivaihtelut) samoin kuin muut vuosirytmiin liittyvt
ilmidt (mm. lomat, juhlapyhét, kulutustottumukset) saattavat olla vuoden sisédisen
vaihtelun taustalla.

Tilastollisesti kausivaihtelu voidaan mé#ritelld aikasarjan generoiman
prosessin ominaisuudeksi tuottaa "huippuja ja piikkejd" aikasarjan spektritiheys-
funktion kausitaajuuksilla

A, = 2mjls

jossa s on kausivaihtelun periodi (viikko, taseviikko, neljdnnesvuosi, puolivuosi
tms.) ja j = 1,2,3,...,s/2.2 Aika-alueella kausivaihtelu nikyy positiivisena autokor-
relaationa kausiviiveilld.

Em. mééritelmén perusteella voidaan erotella vield deterministinen ja stokasti-
nen kausivaihtelu. Kausivaihtelu on determinististd, jos spektrikertymifunktio
kasvaa diskreetisti hyppéyksittdin. Kausivaihtelun sanotaan olevan stokastista,
mikdli kausitaajuuksien ldheisilld taajuuksilla on myds paljon voimaa. Deter-
ministisen kausivaihtelun tilanteessa kausivaihtelu pysyy muuttumattomana. Kun
kausivaihtelu on stokastista, kausivaihtelu muuttun ajassa. Spektritiheysfunktion
perusteella voidaan yleensi ndhdi my6s muunlaisia riippuvuuksia aikasarjan
komponenttien spektrien vililld. Usein esim. trendin spektri siséltd4 jonkin verran
massaa myos kausitaajuuksilla. Toisaalta lineaarisen deterministisen trendin
tapauksessa spektrimassa on ldhestulkoon kokonaan keskittynyt nollataajuudelle.

? Spektrianalyysin keskeisin kayttdalue on yksittdisten sarjojen kausivaihtelun identifioinnissa ja
syklisten komponenttien tasoittamisessa. Jos estimoitu spektri on ollut tiysin tasainen, sarja on
ilmeisesti valkoista kohinaa ts. se on sisaltanyt kaikkia taajuuksia samassa suhteessa ja periodisilla
kausitaajuuksilla ei ole ollut piikkejd tai kuoppia. Valkoisen kohinan sarjan suodatus lineaarisella
suotimella voi kuitenkin tuottaa spektriin selvin syklisen komponentin. Pelkéstéiin aika-alueen
keinoin on vaikea tutkia onko suodatus tuottanut sarjaan néenndisen syklin (ns. Slutzky-efekti, ks.
Sargent 1979, s. 249 -251). Datalle suoritetut transformaatiot voivat helposti dominoida saatuja
tuloksia. Yleensa esim. kausidifferensointi voi olla liian voimakas toimenpide, jolloin kvasidifferen-
sointi tai multiplikatiivisen kausi-ARMA -mallin identifiointi voi olla parempi vaihtoehto. TAma
ndkyy kausidifferensoinnin jdlkeen yleensd suurehkona negatiivisena autokorrelaationa kausivii-
veilld.
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3.2  Kausipuhdistusmenetelmista

Kausipuhdistusmenetelmistd tarkastellaan vain kahta keskeistd ldhestymistapaa
(yksityiskohtaisempi esitys LIITE 1).

1. Liukuvan keskiarvon menetelmiit: Ensimméiseksi tarkastellaan laajimmalle
levinnyttd keskistetyn liukuvan keskiarvon menettelyd (X-11 ja sen modifikaatiot).
Kyseisessd menetelmissé alkuperdiselle aikasarjalle ja sen 12 kuukauden liukuval-
le kuukauden keskiarvolle lasketaan aluksi erotukset, joista saadaan alkuestimaatit
kausi- ja satunnaiskomponentille. T#td seuraa monimutkainen iteratiivinen
proseduuri, jossa liukuvia keskiarvoja kohdistetaan havaintojen eri johdannaisiin
ja jossa my0s poikkeavia havaintoja voidaan késitelld halutulla tavalla. Kausikom-
ponentit sovitetaan menetelméssd siten, ettd niiden summa yli vuoden on nolla.
Ohjelmapaketit voivat sallia my®s, ettd painojen summa ei vélttdmattd summaudu
ykkdseksi, jolloin suodatin ei mééritelmén mukaan ole liukuva keskiarvo.

Liukuvan keskiarvon menetelmissé sarjan héntié on jollain tavalla muokattava
katkaisemalla viiveikkuna ja kdytettdva epdsymmetristd painorakennetta. Painora-
kenteiden yleinen muoto on kolmiomainen. Tdmé menettely on paitsi valttiméton
siksi, ettd viiveikkunan toisen puolen havaintoja ei ole joko kéytdssd, tai jos ne
ckstrapoloidaan, niille ei voi antaa aivan aitojen havaintojen painoja. Samalla
epdsymmetrinen painotus aikaansaa kasvaneen herkkyyden sarjan tuoreimmille
havainnoille.

Liukuvan keskiarvon menetelmédt ovat joustavia identiteettirajoitusten
sisdllyttimisen suhteen, jos sellaisia optioita on ohjelmoitu ohjelmapakettiin.
Liukuvan keskiarvon menetelmien tietty jaykkyys reagoida nopeisiin muutoksiin
sarjan generoimassa prosessissa tekee niistd hitaita konvergoinnissa kohti lopullisia
estimaatteja. Liian pitkét liukuvat keskiarvot voivat johtaa sdinnottdémin residu-
aalin kausivaihteluun. Sama ilmié on tuloksena, jos vaihtelevaan kausikom-
ponenttiin sovitetaan liian jaykkd4d kausivaihtelumenetelméi.

2. Aikasarjojen rakennmemallit: Toinen olennaisesti erilainen tapa suorittaa
kausipuhdistus sarjalle on kdyttd hyviksi aikasarjojen rakennemallien ldhestymis-
tapaa. Tatéd ldhestymistapaa on kehitelty LSE:ssd (London School of Economics)
Andrew Harveyn johdolla (Harvey, 1989). Aikasarjojen rakennemallien estimointia
varten on olemassa mikrotietokoneohjelma (STAMP), joka on hankittu myds
Suomen Pankin kayttoon. Téss4 l&hestymistavassa kausivaihtelu mallitetaan yhdes-
sd sarjan muiden komponenttien kanssa, joten sitd voidaan pitdd mallipohjaisena
lihestymistapana kausivaihteluun. Malliperusteisissa lihestymistavoissa ollaan
muutoinkin eksplisiittisempid sen suhteen, millainen vaihtelu mésritellddn
kausivaihteluksi, jolloin myds tiedetdén, millainen kausitermi sarjasta on eristetty.

Vaikka kausipuhdistus on tdssd menettelytavassa erdinlainen lisuke, se
perustuu tdsmilliseen tilastolliseen teoriaan sarjan trendin ja s#inndttdmén
komponentin identifioinnista. Analyyttinen pohja parantaa mallituksen luotetta-
vuutta, silld eri komponenteilla on selkeé tulkinta, jolloin niitd voidaan arvioida
my0s erikseen. Jos eri komponentit ndyttavit jirkeviltd, myds kokonaisuus on
hyviéksyttavissa.
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STAMP ei Kalmanin suotimeen perustuvan komponenttien erottelun takia
kausivaihtelua identifioidessaan kiiytd lainkaan sarjan tuleviin (ekstrapoloituihin)
havaintoihin liittyvéd informaatiota. Tédss# suhteessa malli on ikddnkuin d4rimmai-
sen epdsymmetrinen. Mallin tuottama ennuste tilamuuttujien tulevista arvoista
siséltyy jo tdménhetken parhaaseen ennusteeseen.

Huomiota on kiinnitetty my0s rakennemallien taipumukseen tuottaa vaihtele-
vampi kausikomponentti (mm. Bank of England, 1992, s. 9).

3.3  Kausipuhdistuksen tarpeellisuus

Vaikka kausivaihtelu ei yleensd pysy vilttdméttd tdysin sddnnollisend, on
tarpeellista ensialkuun selvittdd onko kausivaihtelu ylipddnsd tilastollisesti
merkitsevdd aikasarjan kehityksen kannalta, jotta se kannattaa ottaa erikseen
huomioon. Kausivaihtelun voimakkuus (amplitudi) ja vaihe esim. kuukausittain
voi hyvinkin muuttua, jolla on erikseen merkitysté sarjan ennakoinnin kannalta.
- Aitoon sarjaan verrattuna kausipuhdistetun sarjan tarkastelu saattaa téstd huoli-
matta paljastaa sarjan kehitykseen liittyvid poikkeuksellisia muutoksia, joten
kausipuhdistuksen suorittaminen ei téltdk#&n kannalta ole tarpeetonta. Joskus
sarjan kausipuhdistettu versio voi olla my6s trendié hyddyllisempi esim. paljasta-
maan ilmidn saturaatiotason, kapasiteettirajoitteen tai rakennemuutoksen sarjasta
(Harvey, 1989 s. 308).

Varsin yllattaviltd ajatukselta voi tuntua tulos, ettd kausitasoitetut sarjat
saattavat tuottaa rationaalisten odotusten malleissa parempia parametriesti-
maatteja kuin alkuperiiset sarjat. Periaatteessahan kausipuhdistus poistaa aina
sarjaan siséltyvdd informaatiota. Intuitiivinen selitys mahdollisesti tarkemmille .
parametriestimaateille on se, ettd kausitasoittamattomien muuttujien tapauksessa
malli aikaansaa ylisovituksen kausitaajuuksilla (Sims, 1993). Rationaalisten
odotusten malleissa yhtildiden viliset rajoitukset voivat saada aikaan tarkastel-
tavaan muuttujaan vilittyvid eksogeenista kausivaihtelua.?

Voimakkaan kausivaihtelun vuoksi pelkkid raakalukuja ei ole yleensi haluttu
seurata, vaan on mieluummin kéytetty tasaisemman késityksen tarjoavaa kausi-
tasoitettua sarjaa. Tasaisuus ei sellaisenaan ole mikdsn varsinainen tavoite
kausipuhdistukselle. Kausitasoitettujen havaintojen ja aitojen raakalukujen vertailu
saattaa usein olla hyddyllistd, mutta se ei aina selkedsti paljasta sarjan trendis,

* Eris mielenkiintoinen nikékulma kausivaihteluun saadaan pohtimalla sitd, onko kausivaihtelu
tarkasteltavassa muuttujassa ekso- vai endogeenista. Esimerkkini endogeenisesta kausivaihtelusta
Sims (1993, s. 13) mainitsee rakentamisen, joka vaihtelee mm. talviolosuhteista riippuen. Monessa
ilmi6ssd kausivaihtelu syntyy ikddnkuin endogeenisesti ilmasto-olosuhteiden kautta, jolloin se ei
vélttiméttd ole tdysin ennakoitavissa. Ilmastoa ei voi myoskddn kontrolloida. Eksogeeninen
kausivaihtelu voi vélittyd muuttujaan pelkdstién kausitaajuuksien kautta. Oma ongelmansa on se
voivatko taloudenpitdjét erotella jostain muuttujasta erikseen kausi- ja ei-kausivaihtelun.
Taloudellisen optimoinnin tulee yleensi ennakoida kausivaihtelu. Esim. kulutuksen tapauksessa
kausivaihtelu voi vélittyd tulojen kausivaihtelusta. Jos kausivaihtelu on deterministists, se ei vaikuta
kulutuksen ja tulojen riippuvuussuhteeseen. Toisaalta jos kausivaihtelu on satunnaista, se vaimentaa
kulutuksen reaktioita tuloinnovaatioihin. Erdat tutkimukset viittaavat siihen, ettd kausivaihtelu
kulutuksessa on paremminkin preferensseistd, tavoista ja tottumuksista johtuvaa kuin tulovaihtelun
tai budjettirajoituksen indusoimaa (Paxson, 1993).
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josta kuitenkin pa#asiassa ollaan kiinnostuneita. Kaiken kaikkiaan on silti ongel-
mallista esittdd aikasarjasta ainoastaan kausipuhdistettu versio. Mieluummin
sarjasta olisi esitettdvd kaikki mallitetut komponentit, jolloin viimeiseen piivityk-
seen mahdollisesti liittyvd poikkeuksellisuus on selkeésti nihtévilla.

Aikasarjan trendilld taas tarkoitetaan luotettavinta késitystd sarjan pitkén
aikavilin kehityksestd. Néin ollen trendin estimoinnissa on kysymys nimenomaan
tarpeesta ennakoida tai ekstrapoloida aikasarjaa. Trendin ei kuitenkaan vilttimattd
tarvitse olla "tasaisempi" kuin aito havaintosarja, silld aidon satunnaiskulun trendi
on identtinen sarjan menneisiin havaintoihin. Lokaalisen trendin mallin stokastinen
trendi voi vaihtelultaan muutoinkin olla hyvin lahelld alkuperdistd sarjaa.

Kun trendin tapauksessa ollaan kiinnostuneita sarjan ennustamisesta,
kausipuhdistetun sarjan tarkastelussa kiinnostusta laajennetaan jo sisiltimiin
sarjan kehitykseen liittyvid yksityiskohtia ts. sddnndttdmyyksid. Tdm# nihdéén
havainnollisesti seuraavasta.

Klassisen aikasarja-analyysin mukaan aikasarja voidaan periaatteessa hajottaa
kolmeen osaan

Aito sarja = Trendi + Kausitermi + Sidnnéton komponentti,

joista trendi ja kausivaihtelu ovat systemaattisia eli ennakoitavissa olevia.
Aikasarjamallin estimoinnin avulla saadaan normaaliin tapaan estimaatit s4nnotts-
méstd vaihtelusta ts. residuaaleista. Aikasarjan kausipuhdistettu sarja taas koostuu
timén mukaisesti seuraavista osista:

Kausipuhdistettn sarja = Trendi + Sdinnétén komponentti,

ts. kausipuhdistettu sarja siséltdd myds sddnn6ttdmin osan.

Kun ennustamisessa ollaan etupdésséd kiinnostuneita vain trendistd, tulisi
kausipuhdistettuja sarjoja tutkittaessa tuntea kaikki poikkeukselliset sarjaan vaikut-
tavat tekijit. Aikasarjojen huoltajat ovat luultavasti useimmiten vihemmin
kiinnostuneita sarjan sisélldstd kuin niitd seuraavat tutkijat, joten vaikuttaisi
parhaalta ratkaisulta, ettd siinn6ton osa esitettiisiin myés eksplisiittisesti. Tutkijan
tehtdvéksi jdisi tdlloin etsid sarjan kehitykseen poikkeuksellisesti vaikuttaneet
tekijat.

Ehké tottuneelle ekonomistille, joka tuntee hyvin sarjan taustalla olevan
ilmidn ja joka pystyy siten tulkitsemaan satunnaiselta vaikuttavien vaihtelujenkin
Syité, saattaa kausipuhdistettu sarja olla hyddyllinen apuviline. Ekonometrisissa
malleissa (esim. Suomen Pankin BOF4 -malli) kiytetiin yleisesti kausivaihtelusta
puhdistettua havaintoaineistoa, miké on jossain méérin jakanut mielipiteiti kahtia.
Téssé on tietysti se hyvé puoli, ettd malliennusteet ovat samalla my&s kausipuhdis-
tettuja. Ei kuitenkaan ole vilttimittd parempi ratkaisu kdyttis liukuvilla keskiar-
voilla  jokseenkin sattumanvaraisesti tasoitettuja aikasarjoja  alkuperisten,
vaikkakin varianssiltaan suurempien havaintosarjojen sijaan. Liukuvat keskiarvot
tunnetusti sotkevat muuttujien vélisid dynaamisia kausaalisuhteita. Timin takia
ainakin kausaaliriippuvuuksia mallittavissa tutkimuksissa tulisi kdyttds aitoja
havaintoja.

Malliperusteisella menetelmilld kausipuhdistaminen voi olla teoreettisesti
hyviksyttdvimpdi, mutta ennusteiden kannalta tuskin tarpeellista. Jos kausivaihte-
lukomponentti erotetaan sovittamalla mallia aikasarjaan, voidaan kysyi miti
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hydtyd on kausikomponentin eliminoimisesta on, silldi mallin avulla voidaan
samanaikaisesti tuottaa parhaat mahdolliset ennusteet tulevista havainnoista.

3.4  Kausipuhdistamiseen liittyvid ongelmia

Kausipuhdistuksen kéyttdon liittyvdt ongelmat koskevat kausikomponentin
yksikdsitteisyyttd, kausikomponentin revisioitumisnopeutta kohti lopullista
kausivaihteluestimaattia sekd reagointia poikkeuksellisia havaintoja kohtaan.
Talousteorioita on harvemmin muotoiltu siten, ettd ne edellyttdisivit esim.
kausitasoitettujen muuttujien kayttdd (Ghysels, 1993, s. 2).

Varsin vakava argumentti kausipuhdistusmenetelmié vastaan on kuitenkin se,
ettd kausipuhdistusmenetelmit konvergoivat jokseenkin hitaasti kohti lopullisia
estimaattejaan. Englannin keskuspankin selvityksessd todetaan jopa, ettd aidot
havainnot voivat olla likimain yhtd hyvi estimaatti lopulliselle kausipuhdistetulle
arvolle kuin ensimméinen kausipuhdistettu estimaatti (Bank of England, 1992, s.
32). Tdmi luonnollisesti kyseenalaistaa koko kausipuhdistuksen ennakoinnin ja
seurannan apuvilineend.

Lyhyen aikavilin suhdanneseurantaa harrastaneet ovat toistuvasti olleet
aiheellisesti ymmill44n kausitasoitettujen sarjojen viimeisten havaintojen voimak-
kaasta vaihtelusta. Tdmé ns. sarjan "hénndn heiluminen" on ollut erityisen
ongelmallista viimeisen parin vuoden aikana siksi, ettd useissa reaalisarjoissa
tasaisen nousun jélkeen tapahtui nopean lasku, jonka jélkeen nousu on jélleen
kdynnistynyt tai kiiynnistyméss4. Kausitasoituksen historian muuttuminen sarjaa
pdivitettédessd poistaa suurimman osan "hénnén heilumisesta", joten on oikeutettua
kysyd, millainen painoarvo viimeisille kausitasoitetuille havainnoille tulisi antaa.
Kausivaihtelun revisioitumisella kohti lopullista estimaattia on sen vuoksi
ensisijainen merkitys sarjan ennakoinnin kannalta.

Kausitasoitettujen sarjojen kéyttijét eivit useinkaan tunne kaikkia mahdolli-
sia poikkeuksellisia sarjan kehitykseen vaikuttavia tekijoitd. Diskreetit politiikka-
paédtokset voivat vaikuttaa olennaisesti sarjan havaintoihin. Rationaalisten
odotusten teorian mukaisesti muutokset sarjan kiyttdytymisessid voivat ilmeté jo
ennen politiikka-tai veromuutoksen tms. varsinaista ajankohtaa.

Pitkén aikavilin kehityksen ennakoinnin tarpeeseen on luontevaa seurata vain
aikasarjan trendid. On silti korostettava, etti kausitermi on keinotekoinen,
havaitsematon komponentti, joten yksiselitteistd kausitermid ei ole olemassa.
Aikasarjan trendi ei myOskidn voi olla yksikiisitteinen, vaan kisitys trendistd
riippuu keskeisesti aikasarjan tuottavan prosessin informaatiojoukosta. Tilastolliset
mallit harvoin pystyvét yksiselitteisesti selvittimiin trendin luonnetta. Esim.
Suomen BKT:n vuosivolyymin kuvaamiseen voidaan kiyttis joko determinististi
tai stokastista trendid (Peisa ja Takala, 1992). Yksinkertaisin ja karkein tapa
tuottaa harhattomat trendiestimaatit, on mallittaa aikasarja sen oman menneisyyden
suhteen. Jos tiedossa on muita relevantteja selittdjid, niitd voidaan liittdd malliin
selittdjiksi. Aikasarjan trendin luonteen selvittdmisen suhteen kausipuhdistus ei

* Esim. teollisuustuotanto ja erityisesti metalliteollisuus piristyivdt vuoden 1991 devalvaation

ansiosta. Aikasarjan historiaa kdyttava malli ei kuitenkaan heti automaattisesti tieda tati rakenne-
muutosta, joten se tuottaa jonkin aikaa "liian alhaisen" kisityksen sarjan trendistd. Tami nikyy

15




my&skéddn ole neutraali toimenpide. Aidon ja kausitasoitetun sarjan yksikkojuuri-
testien asymptoottiset jakaumat ovat erilaiset johtuen stationaarisen virhetermin
erilaisesta mallista. Ghysels ja Perron (1993) osoittavat, ettd tavanomaiset
kausipuhdistussuodattimet (mm. X-11) tuottavat harhaa yldspéin parametriesti-
maateissa, jos mallissa on viivéstettyjd endogeenisia muuttujia. He tosin havaitse-
vat, ettd harha véhenee merkittdvésti jos AR-polynomin asteluku kasvaa yli
kausiperiodin pituuden.’

Trendin ohella toinen ekstrapoloitavissa oleva systemaattinen komponentti on
kausivaihtelu. Vaikka kausivaihtelu yli vuoden summattaessa nollautuu, ei silti
yleensd ole syyti olettaa, ettd kausivaihtelu pysyisi kiintedna yli ajan. Kausivaihte-
lun muuttuminen saattaa viitata yksikkdjuuren olemassaoloon kausitaajuudella
(Hylleberg, Jorgensen & Sorensen, 1993 s. 323). Aikasarjojen rakennemallit
sallivat estimoinnissa my0s kausivaihtelun joustavan muuntumisen. Tdm4 saadaan
aikaan estimoinnissa vaihtuvaparametristen trigonometristen sekafunktioiden avulla
(ks. Harvey, 1989). Tdysin siénnollisen kausivaihtelun ennakointi ja huomioon
ottaminen ei luonnollisestikaan voi olla mikddn ongelma.

selkedsti sarjan s#4nnottdmastd komponentista. Periaattcessa timakin puute on korjattavissa ns.
kulmakerroindummy-muuttyjan avulla.

* Dickey-Fuller ja Phillips-Perron testien asymptoottiset jakaumat ovat kuitenkin identtiset, silla
ndissa kéytetyt korjaukset eliminoivat asymptoottisten jakaumien riippuvuuden kiusaparametreista
(nuisance parameters), jotka liittyvét virhetermien korrelaatiorakenteeseen (Ghysels ja Perron, 1993,
s. 67).
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4 Hyvin kausipuhdistusmenetelmédn ominaisuudet

4.1 Hyvén kausipuhdistuksen kriteerit®

Kausipuhdistuksen teoreettinen tilastollinen perusta ei ole mitenkéén lopullisesti
hiottu, vaikka kausivaihteluun on kiinnitetty huomiota jo vuosisatoja. Tilastollista
teoriaa kausivaihtelulle on sitdkin kehitelty jo vuosikymmenid, joskin kehitys on
tapahtunut enimmékseen hyppéyksittdin. Kausipuhdistuksen teoria on paremminkin
kehittynyt hiukan jilkikdteen empirian tarpeisiin taajuus- ja aika-alueen suodatin-
teorian seurauksena.

Useimmiten tunnutaan ajattelevan, ettd kausipuhdistus on mahdollista jos
aikasarja on jaoteltavissa additiivisesti kahteen osaan s.e. toinen osa sisiltad
kausivaihtelun ja toinen ei-kausivaihteluun liittyvdn vaihtelun ts.

V=K, *+ S,

jossa w, viittaa kausivaihtelusta lineaarisesti riippumattomaan osaan ja S, kausi-
komponenttiin. Kausivaihtelusta riippumaton osa voidaan mallittaa eri tavoin esim.
trendiin, sykliseen komponenttiin ja séfinn6ttoméén residuaaliin, Térkeds timén
hajoituksen perusteella on oletus, ettd ei-kausivaihtelu osa on riippumaton kausi-
vaihtelusta, jota ominaisuutta voidaan ndin ollen kiytti4 myds em. dekomponoin-
nin onnistumisen diagnostiseen tarkistamiseen.

Edelld puheena olleen kausivaihtelun maéritelmén perusteella kausipuhdistuk-
sessa on kysymys siitd, ettd separointi kausi- ja ei-vaihteluosaan operationalisoi-
daan jollain kdytinndlliselld tavalla. Taajuusalueella timi tapahtuu tasoittamalla
jonkin suotimen avulla kausifrekvenssit aikasarjan tiheysfunktiosta. Aika-alueella
kausikomponentti on eroteltava mallittamalla tai suodattamalla (kausidifferensoin-
t) periodiset kausiviiveet erikseen. Deterministinen kausivaihtelu poistuu aika-
alueella suoraan kausidifferenssoinnilla. Niilld suotimilla voi olla lukuinen joukko
erilaisia ominaisuuksia, kuten lineaarisuus, symmetrisyys, aikainvarianttisuus jne.

Taloudellisten aikasarjojen trendit ja kausivaihtelukomponentit ovat yleensi
stokastisia, jonka takia olisi yleens4 parempi mallittaa ne suotimilla, jotka sallivat
kausivaihtelun muuttumisen ajassa. Tdmé ratkaisu riippuu my®&s trendin luonteesta.
Voisi ajatella esim., ettd trendin kiinnittiminen deterministiseksi korostaa kausi-
vaihtelun muuttumista. Kun molemmat komponentit ovat viime kédessé havaitse-
mattomia, ovat tulokset herkkid valitulle mallimuodolle. Mallin spesifioinnille
kannattaa hakea siis myds muunlaista tukea sarjan omasta luonteesta.

Kausipuhdistuksen onnistumisen takaamiseksi on hyddyllistd miettid myos
sitd, mitd hyviltd kausipuhdistukselta voidaan edellyttid ja miti kausipuhdistus-
menetelméltd tulisi vaatia. Koska kausipuhdistusta voidaan tarkastella erilaisten
teorioiden ja lahestymistapojen avulla, ei yksikdsitteistd optimaalista kausipuhdis-
tusta ole olemassa. N&in kukin léhtokohtateoria m#érid sen mikd on kussakin
tapauksessa paras kausipuhdistustulos. Tdssd mielessd kausipuhdistusteoria on

¢ Tédmén jakson kirjoituksessa on kaytetty hyvaksi Peren (1988) julkaisematonta esitysti.
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analogista esim. taloudelliselle indeksiteorialle. Kirjallisuuden perusteella néyttii
jopa silté ettd kausipuhdistukselle ei voida mééritelld edes vilttim#ttomis, saatikka
riittdvid vaatimuksia, vaan on tyydyttévd luetteloon toivottavista ominaisuuksista.
Grangerin (1978) mukaan hyville kausipuhdistukselle voidaan asettaa seuraavat
kriteerit:

1. Korkea koherenssi alkuperdisen ja kausipuhdistetun sarjan vililli kaikilla
muilla taajuuksilla kuin kausitaajuuksilla.” Aika-alueella koherenssin vastine on
ristikorrelaatiokerroin, mutta koska ristikorrelaatiofunktion arvot tietylld viiveelld
riippuvat myds muista ristikorrelaatioista, vastaavanlaista kriteerii ei voida aika-
alueella asettaa. Aika-alueella voidaan kuitenkin vaatia, ettd kausipuhdistetun
sarjan autokorrelaatiofunktion arvot ovat ovat kausiviipeilld tilastollisesti ei-mer-
kitsevid.

Epésymmetrisilld kausipuhdistusmenetelmilld ko. kriteeri toteutuu vain
osittain, silld ndill4 on taipumus muuntaa korkeiden taajuuksien (Iyhyen aikavilin
vaikutukset) vaihtelua enemmaén kohinaa sisiltiviksi.

2. Toinen taajuusalueen kriteeri on se, ettd alkuperiisen ja kausipuhdistetun sarjan
vaihe-eron tulisi olla mahdollisimman pieni kaikilla taajuuksilla.® Timi
vaatimus koskee erityisesti alhaisia taajuuksia, jotka liittyvit sarjan pitkén
aikavilin ominaisuuksiin.

Vaatimus liittyy kausivaihtelusuodattimen symmetrisyyteen, silli symmetri-
selld suotimella puhdistetun ja puhdistamattoman sarjan vilinen vaihe-ero on
nolla. Symmetrisyys ei kuitenkaan voi olla kaikilta osin ehdoton vaatimus, silli
sarjan viimeiset havainnot on suodatettava joko muunlaisella suotimella tai
kausipuhdistus ei voi olla optimaalinen. Jos suodattimen symmetrisyydesti
pidetddn kiinni, on sarjaa ekstrapoloitava tai ennustettava eteenpdin, jotta
havaintoja olisi riittdvésti. Symmetrisilli kausipuhdistusmenetelmilld nayttiisi
olevan taipumus heiluttaa sarjan loppuhéntés herkésti sarjaa péivitettiesss, jos tuo-
reimmat havainnot vaihtelevat voimakkaasti.

Taloudellisen seurannan kannalta kuitenkin viimeiset havainnot ovat yleensi
kaikkein tdrkeimpid, jolloin kausipuhdistettujen havaintojen voimakas sahaaminen
kuukaudesta toiseen on erityisen haitallista. Tdmén vuoksi olisi tirke#d, ettd

7 Koherenssi voidaan tulkita aidon ja kausitasoitetun sarjan spekiraaliesitysten taajuuskomponenttien
véliseksi korrelaatioksi, kun ne on ensin siirretty péillekkiin siten, etti poikkeaman nelidn
odotusarvo (varianssi) on mahdollisimman pieni. Vaihe-ero ja aikaero kertovat kuinka suuri siirto
sykleissd ja ajassa tdhén tarvitaan. Koherenssi kertoo siis taajuuskomponenttien maksimikor-
relaation.

® Ristispektrianalyysissa muuttujien riippuvuutta mittaavat tirkeat késitteet ovat koherenssi, gain eli
muunnosfunktio ja aikaero. Vaihespekiri osoittaa miten toisen sarjan spektrikomponentit viivistyvat
tai edeltdvat samoilla taajuuksilla toisen sarjan vastaavia komponentteja. Jos erilliset vaihekuviot
ovat suoria, joilla on erilaiset kulmakertoimet, niin se osoittaa ettd toinen sarja viivistyy suhteessa
toiseen, ja myds ettd viive aika-alueella (aika-ero) muuttuu taajuudesta toiseen. Ristiamplitudispekt-
1i voi osoittaa, ettd sarjojen vilinen riippuvuus vaihtelee taajuudesta toiseen ts. ettd erilaista mallia
tarvitaan eri taajuusalueella (Jenkins & Watts 1968, s. 351). Jos vaihe on suora yli jonkin
taajuusvélin, niin suoran suunta kertoo sen kumpi sarjoista on edeltivi ja suoran pituus kertoo
viiveen pituuden. Vaihediagramman taustalle on oletettava jonkinlainen kausaalimalli, jotta
feedback sarjojen vililld ei padse sekoittamaan tulkintaa. Jos feedbackis esiintyy, niin tulokset ovat
vaikeasti tulkittavissa.
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kausipuhdistetun sarjan loppuhénté stabiloituisi mahdollisimman nopeasti. Jilleen
kysymys on siitd, kuinka suuri paino tdlle ominaisuudelle annetaan. Lineaarisia
suodattimia kéytettdessd symmetristd suodatusta voidaan huoletta kiyttds
vanhoihin havaintoihin, mutta sarjan molemmat hinnidt kannattaa suodattaa
episymmetriselld suodattimella.

3. Kausipuhdistuksen tulee poistaa aikasarjan spektristd kausitaajuushuiput,
mutta jattdd muut taajuudet ennalleen. Ongelma on usein vain siind, ettd kausipuh-
distetun sarjan spektritiheysfunktioon ilmaantuu suodatuksen jilkeen kuoppia.
Sims (1993, s. 12) mainitsee, ettd "optimaalinen" kausipuhdistusmenetelmi tuottaa
kuoppia spektriin. Kausipuhdistuksen vaikutukset tulevat selkeimmin esille
ylisuodatustilanteissa, jolloin kausipuhdistus véhentdd kausitaajuuksien voimaa
ldhelld nollataajuutta.’

Aika-alueella timé ylisuodatus n#kyy kausiviipeiden autokorrelaatioiden
muuttumisena positiivisista negatiivisiksi, vaikka jo nolla-autokorrelaatiot (kvasi-
differensointi) olisivat riittdneet. Aika-alueen termein ilmaistuna kysymys on
ylidifferensoinnista. Ndin tapahtuu usein, kun suodattimena kiytetiin tavanomaista
keskistettyd liukuvaa keskiarvoa (Harvey, 1981 s. 80 - 81).

4. Edelld jo sivuttiin ensiarvoisen térkedd ominaisuutta, jonka mukaan kausivaih-
teluestimaattien konvergoinnin kohti lopullisia arvoja tulisi tapahtua
mahdollisimman nopeasti. Toistuvat suuret muutokset kausivaihteluestimaateissa
vaivaavat symmetrié suodattimia vain havaintosarjan d4ripiissi. Kausivaihteluesti-
maattien nopea konvergointi kohti lopullisia arvoja tarkoittaa ki#inteisesti sits, ettd
my®6s trendi ja s#Ennotdn vaihtelu konvergoivat nopeasti kohti lopullisia estimaat-
teja.

5. Eri kausipuhdistusmenetelmdt voivat olla eri tavoin herkkii poikkeaville
havainnoille. Usein outliereille kéytetifinkin jotain ennaltasovittua tasoituskei-
noa, esim. 2 - 3 keskihajonnan p#issd mallisovitteesta olevat arvot poistetaan
kokonaan ja 1,5 - 2 keskihajonnan pééssd olevia havaintoja vaimennetaan
sopivasti.'?

6. Kausipuhdistusmenetelmiltd voidaan odottaa myds joustavuutta ottaa
huomioon erindisi4 sarjan luonteen kannalta vilttiméttomii rajoituksia esim.
aika-aggregoinnin suhteen. Aikasarjan suodatukselle voi olla suotavaa asettaa
rajoitus, jonka mukaan kuukausivirtasumma vastaa vuosisummaa tms.
Analyyttiset mallipohjaiset kausipuhdistusmenetelmit eivit titd automaattises-
ti toteuta, joskaan se ei empiiristen tulosten mukaan ole mainittava ongelma (Bank

® Kausikomponentti voidaan identifioida erityisen korkeista piikeistd spektrin kausitaajuuksilla.
Aikasarja-analyysin kannalta kausitasoitus ei ole kausaalisuhteiden identifioinnin tai voimakkuuden
estimoinnin kannalta lainkaan toivottavaa, sill4 se vidrista4 selvésti muuttujien valistd riippuvuusra-
kennetta sekd voimakkuuden ettd viiveiden suhteen. Liukuvan keskiarvon mallit tasoittavat ja
siirtdvat tirkeitd aika- ja spektririippuvuuksia "vé4riin" paikkoihin. Kausaalianalyysia suoritettacssa
tulisi periaatteessa kéyttdd kausitasoittamattomia sarjoja.

19 Stampissa on mahdollista ottaa ns. interventiomuuttujan avulla mallittaa diskreettejd poikkeusha-
vaintoja joko dummy-tekniikalla tai porrasfunktioina, sekd sarjan trendiin liittyvii taso- tai
kulmakerroin muutoksia eksogeenisesti. Stampissd voidaan vaikuttaa myds kausivaihteluun
eksogeenisten korjausten avulla, esim. kiinnittimalld kausivaihtelun varianssi.
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of England, 1992 s. 8). Liukuvan keskiarvon tasoitusmenetelméit ovat taas hyvin
joustavia identiteettirajoitusten siséénrakentamisen suhteen.

Luetellut kriteerit ovat osittain ristiriidassa toistensa kanssa, ainakin jos ajatellaan
empiirisid kausipuhdistusmenetelmié. Halutut kausipuhdistusmenetelmén ominai-
suudet kannattaa kriittisissi tilanteissa valita sarjan luonne huomioon ottaen.
Hyviltd kausipuhdistusmenetelmiltd voidaan kuitenkin edellyttda tiettyéd robusti-
suutta erilaisissa tilanteissa. Kausipuhdistuksen onnistumista voidaan testata
periaatteessa my0ds kausisuodatuksen jidlkeen. Taajuusalueella hyddyllinen
toimenpide on kausipuhdistetun sarjan spektrin plottaaminen. Aika-alueella
merkkejd kausipuhdistuksen onnistumista voidaan tarkkailla tutkimalla episuorasti
sarjan ei-kausivaihteluosan kdyttdytymistd kausiviiveilld. Jos trendi tai sddnnéton
osa siséltdvét kausivaihtelua, niin sovellettu kausipuhdistusmenetelmi on ollut
liian joustamaton.!

4.2 Empiirisille vertailuille valitut kriteerit

Seuraavassa kéytdnnon arvioinnissa pyritddn kiinnittdméin huomiota kahden
keskeisen kausipuhdistusmenetelmén reagointiin seuraavien kriteerien osalta,
vaikka kovin laajoihin systemaattisiin vertailuihin ei ollut mahdollisuuksia. Téh#n
el tosin ndyttdnyt olevan juuri tarvettakaan, silld tulokset muistuttavat pitkalti
Englannin keskuspankin selvitysryhmén 16ydoksié.

1. Kausi- ja ei-kausiestimaattien luotettavuus (tarkentuvuus)

Kausipuhdistusmenetelmién luotettavuudella voidaan tarkoittaa joko menetelmén
kykyd tuottaa harhattomia tuloksia tai kasvavaa tarkkuutta, kun lisiinformaatiota
saadaan sarjan kehityksestd. Kausipuhdistuksen luotettavuus implikoi niin ollen
kausipuhdistusvirheiden pienentymisté aikasarjaa paivitettiessi.

2. Estimaattien konvergointinopeus kohti lopullisia arvioita

Kausivaihteluestimaattien konvergointinopeus vaihtelee paitsi menetelmikohtaises-
ti, myds sarjan péivityksen suhteen. Englannin keskuspankin tekemit vertailut
suosittavat aikasarjojen jatkuvaa pdivitystd isompien yhtiaikaisten piivitysrevisioi-
den sijaan ts. my&s sarjan vanhempaa historiaa kannattaa aina péivittis vilittdmas-
ti, kun sarjasta on saatavilla uutta tai korjattua tietoa.

' Tallisia tilanteita saattaa tulla esiin, jos esim. sarjassa esiintyy tiettyyn vuodenaikaan sijoittuvia
toistuvia hdiriGitd, jotka eivit kuitenkaan ole aina ldsnd. Tallaisia voisivat olla esim. usein
kevitkesdn tai syksyn palkkaneuvotteluihin ajoittuvat lakot, joita ei kuitenkaan joka vuosi esiinny.
Télldin kausikomponentti ja sé&nn6ton komponentti saattavat sekoittua keskenddn, jos niitd ei
erikseen mallituksen yhteydessé kerrota kausipuhdistusmenetelmélle. Toinen samantapainen ilmié
voisi olla vaikkapa satoon vaikuttava halla, jonka vaikutus on vuodesta toiseen hiukan epasaannélli-
nen.
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3. Herkkyys poikkeaville havainnoille (outliers)

Kausipuhdistusmenetelmien herkkyys poikkeaville havainnoille merkitsee siti, etti
tiedossa olevat poikkeavat ilmi6t kannattaa aina kertoa mallille etukiteen. Tall4i-
sistd tekijOistd mainittakoon esim. lakot, juhlapyhien siirrot ja merkittivimmit
politiikkapéittkset.

4. Kausipuhdistusmenetelmén kyky ennakointiin ja joustavuus sarjan ennakoin-
nissa

Mallipohjaiset menettelytavat ovat luonnollisesti paremmassa asemassa sarjan
ennakoinnin kannalta verrattuna tasoituspolynomien kayttoon. X-11-ARIMA
-mallit edustavat ndiden vilimuotoa.

5. Tuottaako menetelmé eroja kausipuhdistustuloksissa kausiperiodista riippuen
(mm. kuukausi- ja neljdnnesvuosisarjat)

Aika-aggregointiominaisuudet eri kausipuhdistusmenetelmilld saattavat hiukan
poiketa toisistaan, vaikka Englannin keskuspankin kokemuksiin viitaten ne eivit
muodosta mitdén varsinaista ongelmaa kummallekaan menetelmille.

6. Erilaisten rajoitusten huomioon ottaminen kausipuhdistuksen yhteydessi
esim. tilinpitoidentiteetit, tydpdivikorjaukset ja muut rakennemuutokset

Edellisessé kohdassa mainittu aggregoituvuus ajassa muodostaa jo yhden
rajoituksen  kausipuhdistusmenetelmille. Se, miten kausipuhdistetun sarjan
disaggregoitu summa tdyttdd vuosisumman vastaavuuden liittyy sarjan virta-
varantoidentiteetin pitivyyteen. Toinen vastaavanlainen rajoitus sisiltyy jo
kausipuhdistuksen mééritelméén, joka edellyttdd sitd, ettd kausitermien summa yli
vuoden on rajoitettu nollaksi. Ndiden teknisten rajoitusten lisiksi kausipuhdistus-
menetelmaltd voidaan vaatia erindisid tilinpidollisten identiteettien yhteensopi-
vuusvaatimusta, jolloin kausipuhdistusta tarkastellaan suhteessa kokonaiseen
joukkoon muita muuttujia. Jos kausipuhdistettua sarjaa kiytetisn vain seurantaan
ja ennakointiin, titd ominaisuutta ei voida pitd4 ensiarvoisen tirke#na.
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5 Kausipuhdistus kdytdnnossd: X-11 ja STAMP

Kausipuhdistusohjelmia eri kriteereilld arvioitaessa on hyddynnetty Bank of
England Seasonal Adjustment Working Party:n raportissa (lokakuu 1992) esitettyi
empiiristd vertailua STAMPin ja erédn X-11 -menetelmédn muunnoksen ominai-
suuksista. Tdmén lisdksi péitettiin selvittdd Suomen Pankin EKTA-ohjelmistoon
sisidltyvin X-11 -muunnoksen kéyttdytymistd kiytdnnOssd joitakin EKON-tieto-
kannan kansantaloudellisia aikasarjoja puhdistettaessa sekd vertailun vuoksi
puhdistaa samat aikasarjat STAMP-ohjelmalla. Kausipuhdistettaviksi alkuperiis-
sarjoiksi valittiin seuraavat 16 EKON-tietokannan kuukausisarjaa'? (tarkempi
kuvaus TAULUKKO 1):

1. Reaalisarjat:

- Kokonaistuotannon volyymi-indeksi
- Teollisuustuotannon volyymi-indeksi

- Tyolliset yhteensi
- Tyottémyysaste (Tilastokeskus)

- Koko tavaravienti ja sen alaerit:
- metallituote- ja koneteollisuus
- paperi- ja graafinen teollisuus
- puutavarateollisuus

- Koko tavaratuonti ja sen alaerit:
- raaka-aineet ja tuotantotarvikkeet
- investointitavarat

2. Rahamarkkinasarjat:
- Raha-aggregaatit: M1, M2 ja M3
- Pankkien markkaottolainaus yhteensi

- Pankkien markka-antolainaus yleisolle (ml. SP)

Yleissilmdys STAMPin ja X-11:n vertailukuviin (esimerkkind KUVIOT 4 -
6) kertoo, ettd eri menetelmien tuottamien kausipuhdistusten viliset erot eivit ole
kovin suuria, mutta kuitenkin havaittavia. Suurimmat erot syntyvét yleensi puhdis-
tetujen sarjojen loppupéissi ja "piikkien" kohdalla. Muutamien sarjojen kohdalla

12 Lisksi kausipuhdistimme eri menetelmilli kolmea muutakin indikaattoria kuvaavat kuukausisar-
jat (Kaksioiden neli6hinnat Helsingissd’, *Konkurssihakemukset’ ja 'Maksuhairiot’). Naitd ei
kuitenkaan ole kéytetty seuraavassa tarkastelussa, vaan ainoastaan esimerkkikuvina edelld luvussa
3.
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eri menetelmien antamat kausipuhdistetut estimaatit sarjan viimeiselle havainnolle
poikkeavat selvisti toisistaan. Usein STAMP niyttd4 tuottavan hieman tasaisem-
man kausipuhdistetun kéyridn, mutta timéké4n ei johdonmukaisesti pidd paikkaan-
sa, eikd kausipuhdistuksen tasaisuus sinénsd tietenkéin ole mikéin osoitus sen
hyvyydestd. Absoluuttisten mittareiden puuttuessa olemme turvautuneet seuraavan-
laisiin empiristisiin tai kuvaileviin kriteereihin:

5.1 Estimaattien luotettavuus ja konvergointi
kohti lopullista arviota

5.1.1 Menetelmait vertailussa

Englannin  keskuspankin raportissa lasketut keskiarvot kausipuhdistettujen
aikasarjojen eri péivitysten poikkeamille lopullisesta estimaatista eivit milld4n
tutkituista menetelmistd merkitseviisti poikenneet nollasta.’®* Voitaneen siis
luottaa siihen, ettei kumpikaan menetelméi tuota ainakaan pahasti harhaisia
estimaatteja kausipuhdistukselle. Lisdksi n#iden '"kausipuhdistusvirheiden"
keskihajonta pieneni aina uudella havainnolla piivitettiessd, joten molempien
menetelmien tuottamat estimaatit osoittautuivat myds tarkentuviksi.

Kausipuhdistetun aikasarjan estimaatin revisioitumisessa kohti lopullista
estimaattia uusilla havainnoilla péivitettédessd sen sijaan havaittiin eroja mene-
telmien viélilld. Saatujen tulosten perusteella ndyttdisi siltd, ettd useimmiten
STAMP revisioituu voimakkaammin heti uuden havainnon tullessa ja reagoi
vihemmin sen jilkeisiin lisdhavaintoihin. Virhevarianssien vertailu osoitti
STAMPin estimaatit yleensd myGs nopeammin tarkentuviksi ja téssd suhteessa
luotettavammiksi.

Epiilyksid siitd, ettd Kukkosen X-11 tuottaa harhaanjohtavia estimaatteja
kausivaihtelukomponentille etenkin aikasarjojen viimeisten havaintojen osalta,
lahdimme vield itse arvioimaan puhdistamalla edelld luetellut perussarjat kuu-
kausittain. Néin voitiin seurata kausipuhdistettujen sarjojen revisioitumista aina
uuden kuukausihavainnon tuoman liséinformaation johdosta. Tarkastelu on tehty
graafisesti, piirtdmalla kustakin perussarjasta 12 kausipuhdistettua sarjaa, jotka on
saatu pidentdmilld havaintovilid vuoden 1991 lopusta kuukausi kerrallaan, ikdin
kuin elettdisiin vuotta 1992 ja saataisiin vuoden mittaan uusia kuukausihavaintoja.
Joka kuukausi on koko siihenastiselle havaintovilille tehty kausipuhdistus EKTAn
X-11 -menetelmilld. Ndmé 12 sarjaa (tunnukset muotoa XXX92MOL,...,
XXX92M12) nikyvit kussakin kuviossa kiyriryppéing, josta tosin mustaval-
koisessa kuvassa eri kuukausina saadut kausipuhdistetut sarjat eivit juuri erotu
toisistaan (KUVIOT 7 - 10).

** Periaatteessa STAMP ja X-11 eivit itse asiassa koskaan tuota lopullisia estimaatteja, koska
kausipuhdistetun aikasarjan koko historia paivittyy aina uuden havainnon myéti. Vain l14himmén
3 - 4 vuoden jaksolla kuitenkin muutokset omaavat kdytdnnén merkityst4.
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Kun katsotaan nditd kuukausittain kausipuhdistettuja sarjoja, voidaan todeta
niiden noudattelevan suurelta osin samoja uria kaikkien perussarjojen tapauksissa,
mutita jonkin verran hajontaa esiintyy ja silld on taipumus lisdinty4 havaintovilin
loppua kohti. Silld kuten todettu, uusi havainto vaikuttaa kausivaihtelukomponen-
tin estimaatin koko historiaan, mutta kéytdnnossd vain ldhimpien vuosien
muutokset kausipuhdistetussa sarjassa ovat merkittdvid. Puhdistetun sarjan
revisioituminen uusien kuukausihavaintojen my6td nikyy kuvissa kdyrdryppéin
levidmisend ("tuhruisuutena") ja paikoin jakautumisena useammalle toisistaan
poikkeavalle uralle. Eri puhdistuskierroksilla samalle havainnolle saatavien
kausipuhdistetiujen arvojen suurimmat erot vaihtelevat perussarjasta toiseen
melkoisesti, ollen tydllisten médrin ja kokonaistuotannon volyymi-indeksisarjoissa
alle 1 %, teollisuustuotannon volyymi-indeksisarjassa alle 2 %, tydttdmyysasteen
sekd tavaraviennin ja -tuonnin aggregaattisarjoissa 3 - 4 % luokkaa, mutta viennin
ja tuonnin alaerien sarjoissa jo 5 - 8 % (sarjan tasosta). Otto- ja antolainauksessa
ero eri pdivitysten vililld on enimmilld&nkin alle 1 % luokkaa ja raha-aggregaa-
teissa 1 - 3 %. (TAULUKKO 2.) Suurimmat erot ajoittuvat usein viimeiselle
vuodelle, mutta pysyvit siis silloinkin mainittujen marginaalien sisdlld. T#td suu-
ruusluokkaa oleva estimaattien mahdollinen heilahtelu kausipuhdistettujen sarjojen
kiyttdjin on kuitenkin huomioitava.

Heilahtelu vaikuttaa sitd suuremmalta, mitd vahéisempi on stabiilin kausivaih-
telun osuus sarjan kokonaisvaihtelusta. Kun sddnndton vaihtelu dominoi selvisti,
voi sarjan kausipuhdistamisesta saatava informaatiohytty olla vihintdinkin
kyseenalainen. Téll4 perusteella voi helposti suosittaa ainakin viennin ja tuonnin
alaerien kausipuhdistuksen lopettamista. Se, minki suuruista kausipuhdistusesti-
maattien hajontaa pitdd merkittdvind haittana, riippuu kausipuhdistetun sarjan
kéyttotarkoituksesta; tarkkoihin kvantitatiivisiin ennusteisiin pyrittdessi muutaman
prosentinkin virhe on jo huomattava. Yleiskuvan saamista jonkin muuttujan histo-
riallisesta kehityksesti tdmén suuruinen heitto sen sijaan tuskin hiiritsee. Jokseen-
kin subjektiivisen arvioinnin varaan joka tapauksessa ji4, kuinka suuri osa
kausipuhdistetun sarjan revisioitumisesta uusilla kuukausihavainnoilla piivitet-
tdessd heijastaa todellista uutta informaatiota ja kuinka paljon puolestaan
Kukkosen X-11 -kausipuhdistusmenetelmén kykenemittdmyytti kisitelld kunnolli-
sesti havaintoja sarjojen pdissé.

Jos tarkoituksena on ennustaa aikasarjaa tai analysoida nimenomaan sarjan
viimeisimmén havainnon tuottamaa informaatiota, niin STAMPin nopeampi
konvergointi kohti lopullista estimaattia (vaikka suuremman varianssin jilkeen) on
kieltimittd etu mallipohjaisen kausipuhdistuksen hyviksi (Bank of England, 1992,
s. 10). STAMP néytté4 erottelevan paremmin piikit sarjan hinnills, joka tekee siité
luotettavamman sarjoja péivitettiessd. Néin on erityisesti kun uusiin havaintoihin
liittyy jotain poikkeuksellista.

Térked tahin liittyvd huomio on kuitenkin samaisessa Englannin keskuspankin
raportissa esitetty tulos, ettd kaikilla menetelmilli ensimmiinen estimaatti
uuden havainnon kausipuhdistukselle on huomattavan epiluotettava.
STAMPillakin, joka siis reagoi uusiin havaintoihin herkimmin, osoittautui etts yli
neljanneksessd tutkituista tapauksista puhdistamaton alkuperiishavainto oli lihem-
pénd kausipuhdistetun havainnon lopullista arviota kuin ensimméinen kausipuhdis-
tusestimaatti. Jo yksikin havainto lisé# sarjan pidssi parantaa edellisen havainnon
kausipuhdistettua estimaattia merkittévisti. Sarjan uusin havainto on niin ollen
ongelma valitusta kausipuhdistusmenetelmistd riippumatta. Herddkin kysymys,
tulisiko mahdollisuuksien mukaan kausipuhdistetut tiedot ottaa kiiyttéon vahintisn
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yhden periodin viiveelld, jotta vihennettdisiin puhtaasti harhaanjohtavan tiedon jul-
kaisemisen mahdollisuutta?

5.1.2 Jatkuvan pidivityksen merkitys

Englannin keskuspankin vertailussa osoittautui estimaatin tarkkuuden kannalta
selvésti tarpeelliseksi péivittdd kausipuhdistetuissa aikasarjoissa kéytettdva
kausivaihtelukomponentin estimaatti aina kun uusi havainto saadaan, sen sijaan
ettd piivitys tapahtuisi harvemmin, suurempina péivitysrevisioina. T4td ominai-
suutta on tarkasteltu myds Suomen Pankin aikasarjojen osalta piirtdmalla
viimeeksi mainittuihin kuviin (KUVIOT 7 - 10) vield 13. vertailusarja (tunnus
muotoa XXX92EVE, merkitty katkoviivalla), joka on saatu kausipuhdistamalla
alkuperdinen havaintosarja vuoden 1992 loppuun, mutta tilld kertaa kéyttdmaélla
edellisen vuoden lopussa saatua kausivaihtelukomponentin ennustetta. Kaikista
kuvioista nékyy, ettd edellisen tdyden vuoden tiedoilla puhdistettu sarja poikkeaa
usein kuukausittain puhdistettujen sarjojen ryppéésta. Paikoin tdmé poikkeama on
suurempi kuin hajonta ryppéén sisilld. Poikkeama on suurimmillaan 1 - 2 % tyol-
listen médréssd ja kokonaistuotannon volyymi-indeksissd sekd ldhes kaikissa
rahasarjoissa. Vastaavasti se on 2 - 3 % teollisuustuotannon volyymi-indeksissé ja
noin 4 % M1:ssd. Tavaraviennin ja -tuonnin aggregaattisarjoissa suurin poikkeama
on jo 5 - 6 % ja tybttdmyysasteessa sekéd viennin ja tuonnin alaerissé kaikissa
vihintdén 8 % luokkaa. Metallituotteiden ja koneiden viennin seki investointitava-
roiden tuonnin sarjoissa suurimmat poikkeamat ldhestyvdt jo 15 prosenttia.
(TAULUKKO 2.)

Havaintomme puoltavat siis kiistattomasti siirtymistd kausivaihtelukomponen-
tin jatkuvaan piivitykseen.!* Siirtyminen jatkuvaan piivitykseen ei ajojonojen
muuttamisen jilkeen vaatine edes lisdé tydaikaa aikasarjoja huoltavilta henkil6ilts,
sen sijaan kiytettévd tietokoneaika saattaa jonkin verran kasvaa.

5.2  Herkkyys poikkeaville havainnoille ja
kalenterivaikutuksille

Kukkosen X-11 késittelee automaattisesti poikkeavia havaintoja tietyn kaavan
mukaan ja sisdltdd sisddnrakennettuna my6s mahdollisuuden tyopéivikorjauksen
tekemiseen aikasarjalle. STAMPissa molempien kausipuhdistukseen vaikuttavien
muunnosten toteutus on puhtaasti kiyttdjin varassa, mutta periaatteessa tietenkin
mahdollista.

Kokeilujen perusteella niyttdisi siltd, ettd tyOpéiviakorjaus on kdytdnndssid
suhteellisen vihdmerkityksinen kausipuhdistuksen lopputuloksen kannalta. Ennen

1 Suomen Pankissa on ollut yleists, ett4 vaikka kausipuhdistettuja sarjoja paivitetaian kuukausittain,
paivityksessd kdytetddn kausivaihtelukomponentin ennustetta, joka tarkistetaan ainoastaan puolen
vuoden vilein.
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tydpdivikorjauksen tekemistd kannattaa myds kiinnittdd huomiota siihen, miti
informaatiota tosiasiassa halutaan. Kirjistettynd, kiinnostaako meitéd "paljonko
Suomi vei helmikuussa" vai kenties "paljonko Suomi olisi vienyt, jos helmikuu
olisi yhtd pitkd kuin kuukaudet keskim#arin"?

Poikkeavien havaintojen automaattinen késittely on periaatteessa X-11 -
menetelmén etu: Esimerkkikuva (KUVIO 11.) havainnollistaa, ettd Kukkosen X-11
selvidd korjaamatta jitetystd kesdkuun -91 kuljetuslakosta paremmin kuin STAMP,
jonka kausivaihtelukomponentin estimaattia seuraavalle vuodelle lakko muuttaa
silmiinpistdvésti (STAMPilla puhdistetussa sarjassa nikyy vuoden 1992 kesilld
"haamulakko"). Kéytinndssd lakot tai muut suuret ylldtykset havaintosarjassa
vaikuttavat kausipuhdistuksen tulokseen niin merkittdvisti, ettd X-11:n poikkeavi-
en havaintojen késittelykyky on niihin ndhden riittdmétén. Mahdollisesti tarvittavat
lakkokorjaukset on siis erittiin tirked tehdd ennen kausipuhdistamista ja
kokeilumme tukevat kisitystd ettd se, miten ne tehdéén on paljon olennaisempaa
kausipuhdistuksen lopputuloksen kannalta kuin se, kumpaa puhdistusohjelmaa
kéytetddn.

5.3  Tilinpitoidentiteettien ja aika-aggregoinnin
asettamien rajoitusten huomioon ottaminen

Tilinpidollisista syistd on usein valttimatonts, ettd esimerkiksi kausipuhdistetun
kuukausisarjan summa yli vuoden tisméd vastaavan puhdistamattoman sarjan
summan kanssa. Vuositasojen tdsmiytys alkuperdistd sarjaa vastaaviksi on
Kukkosen X-11:ssa sisdfinrakennettu ominaisuus, joskin sen sivuuttamisen
merkitys vaikutti kokeiltaessa suhteellisen vihiiseltd. STAMPissa vuositasojen
tdsmiytys voidaan taata erilliselld rajoituksella.

Kéytdnndssd voidaan joutua tilanteeseen, jossa useita sarjoja pitiisi puhdistaa
yhtéldiselld kausivaihtelukomponentilla tilinpitoidentiteettien tiyttdmiseksi. Tamé
on X-11:ssa mahdollista toteuttaa, joskin sopivan kausivaihtelukomponentin
valinta on luonnollisesti ongelma. Identiteettien tdyttyminen voidaan toisaalta
kéytdnnossé taata kausipuhdistamalla muut identiteetin vaatimat sarjat ja antamalla
yhden kausipuhdistuksen madriytyd muiden perusteella, kuten esimerkiksi Suomen
Pankin huoltotaseen neljénnesvuositilinpidossa tehd4én. STAMPissa tilinpitoidenti-
teetit voidaan saada aikaan parametrirajoituksilla, samalla kuitenkin menetetitin
trendid ja kausitermid koskeva minimivirhevarianssin ominaisuus (MMSE -
optimaalisuus). Englannin keskuspankin testeissé identiteettien tdyttymisen
vaatimat lisdrajoitteet, vaikkakin ne hivittdvit STAMPin estimaattien optimaali-
suuden, eivdt merkittévésti huononna ohjelmalla tehtyjen kausipuhdistusten tulok-
sia.

Edelleen saatetaan pitdd toivottavana, ettd kausipuhdistetun kuukausisarjan
neljannesvuosisummat eivit poikkea vastaavasta kausipuhdistetusta neljinnes-
vuosisarjasta. Kuukausittaisen ja neljénnesvuosittaisen kausipuhdistuksen erot ovat
Bank of Englandin tulosten mukaan menetelmisté riippumatta melko pieni.
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5.4  Ennakointikyky ja joustavuus sarjan ennakoinnissa

Eri kausipuhdistusmenetelmien teoreettisten ominaisuuksien perusteella on
oikeutettua olettaa, ettd malliperusteinen STAMP pystyy paremmin ennakoimaan
kausivaihtelun tulevaa kehitystd kuin liukuviin keskiarvoihin nojautuva X-11.
STAMPhan tuottaa optimaalisia ennusteita aikasarjan kaikkien komponenttien
tulevasta kehityksesté, kun X-11 puolestaan vain ekstrapoloi aikasarjan historiassa
havaitsemaansa pysyvii kausivaihtelukomponenttia vuodella eteenpidin. Kuten
aiemmin on todettu, STAMP my®s reagoi nopeammin uuden havainnon implikoi-
miin kausivaihtelukomponentin muutoksiin ja on joustavampi datassa esiintyvien
rakennemuutosten suhteen.

Halusimme katsoa, miten tdmé ndkyisi yksinkertaisessa graafisessa tarkaste-
lussa ja kausipuhdistimme mainitut EKON-tietokannan aikasarjat vield STAMPil-
la. Normaaliin tapaan kausipuhdistettujen ("Kp STAMP"-) sarjojen rinnalle
puhdistimme sarjat vuoden 1992 loppuun ulottuvalla havaintoperiodilla, mutta
kdyttien STAMPin vuoden 1991 lopussa antamaa kausivaihtelukomponentin
ennustetta. Ndmé sarjat esiintyvdt kuvissa tunnuksella "Kp STAMP EVE"
(KUVIOT 12a, 13a, 14a). Vastaavat Kukkosen X-11 -menetelmilld puhdistetut
sarjat (entiset XXX92M12 ja XXX92EVE) esiintyvit vertailukuvissa tunnuksilla
"Kp X-11" ja "Kp X-11 EVE" (KUVIOT 12b, 13b, 14b)."* Useimpien alkupe-
rdissarjojen kohdalla STAMP niyttdd yleisesti ottaen osuvan edellisen vuoden
kausivaihtelukomponentin estimaatillaan hieman ldhemmis viimeisintd arviotaan
kuin X-11 omaansa, muita "ratkaisemattomia" ja piinvastaisia tapauksiakin
esiintyy. Sama pétee myds katsottaessa erityisesti havaintojakson viimeists vuotta
tai viimeistd havaintoa. Tarkastelu ei siis anna aihetta vankkoihin johtopaatéksiin
eri menetelmien kdytdnnOssd toteutuneesta kausivaihtelun ennakointikyvysti
suuntaan taikka toiseen.

15 Joitakin pitki4 aikasarjoja jouduttiin STAMPissa jélleen késittelem#in lyhyemmalla aikavalilld
kuin alunperin EKTAssa X-11:1la oli tehty. Néiss4 tapauksissa tdysin vertailukelpoisten kausipuh-
distusten aikaansaamiseksi puhdistettiin aikasarjat uudelleen myds X-11:lla kayttien samaa
myohéisempad alkuajankohtaa (TAULUKKO 1, suluissa). Molemmilla menetelmilla puhdistetuissa
EVE-sarjoissa kytettiin vuoden 1991 lopussa saatua kausivaihtelukomponentin ennustetta ja
todellista toteutunutta alkuperdissarjaa vuoden 1992 loppuun. STAMPhan tuottaa ennusteen
alkuperdiselle sarjalle samanaikaisesti kuin kausikomponentille, mutta tim# ominaisuus on haluttu
eliminoida vertailusta ja keskitty4 puhtaasti kausivaihtelun ennakoimiseen.
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6 Yhteenveto

Tarkastelujen perusteella néyttdd selkedsti siltd, ettd analyyttiset perustelut
puoltaisivat siirtymistd mallipohjaiseen (STAMP) kausipuhdistukseen. Menet-
telytapa omaa kokonaan toisenlaiset mahdollisuudet sarjan kiyttiytymisen ana-
lysointiin ja ennustamiseen (trendin luonteen selvittiminen, poikkeavien havainto-
jen identifiointi, kausivaihtelun muuntumisen ja merkitsevyyden selvittiminen seké
periodisuuden estimointi, dynaamisten selittdjien etsiminen, kausaalisuhteiden
tarkastelu tai signaali-kohinasuhteiden estimointi). Témén vuoksi mallipohjainen
kausipuhdistus avaisi tiet4 analyyttisempéén sarjojen seurantaan. Erityisen hy6dyl-
listd mallipohjaisissa kausipuhdistusmenetelmissé on sd&nndttdmén komponentin
erottelu. Tdmd on tutkijoille usein mielenkiintoisempi komponentti kuin kausivaih-
telu, joka halutaankin useimmiten sivuuttaa.

STAMP tuottaa liukuvan keskiarvon suodattimia vaihtelevamman kausi-
vaihtelukomponentin, joka samalla vaimentaa sarjan muita komponentteja. Jos
mallin muoto on valittu oikein, STAMP laskee optimaalisen kausivaihtelukom-
ponentin sarjan jokaiselle havainnolle. Optimaalisuudella tarkoitetaan tissd MMSE
-kriteerin mukaista minimaalisen keskineliGvirheen estimaattia. Kausipuhdistuksen
optimaalisuus on mallipohjaisessa menettelyssi rajoitettu sarjan omaan menneisyy-
teen. STAMPissd on myds mahdollista kéyttdd eksogeenisia seliitdjii - myds
eksogeenisen kausivaihtelun sisiltdvia - jos halutaan erikseen selvitti4 kausivaihte-
lun alkuperaé.

Yleisesti ottaen molemmat menetelmiét tuottavat varsin luotettavia ja
jokseenkin samankaltaisia kausipuhdistustuloksia. Ensimméinen estimaatti uuden
havainnon kausipuhdistukselle on kuitenkin aina huomattavan epiluotettava. Malli-
pohjaisten menetelmien nopeampi konvergointi kohti lopullisia estimaatteja on
niiden keskeinen ellei tirkein empiirisesti havaittu etu. Tdm# ominaisuus tosin
saattaa ensialkuun vaatia totuttelua, koska revisiot kausivaihteluestimaateissa ovat
vastaavasti alussa suurempia (Bank of England, 1992 s. 15). Nopeamman
konvergoinnin ja optimaalisten ennusteominaisuuksiensa perusteella STAMPia
voidaan pitdd vahvempana vaihtoehtona silloin, kun pyritdin ennakoimaan
aikasarjan tulevaa kehitystd. Havaittavin ero menetelmien vililld syntyy lisiha-
vaintojen kisittelyssi sarjojen péissd. Tekeméssdmme graafisessa tarkastelussa eri
menetelmien edellisen vuoden lopussa tekemén kausivaihtelukomponentin ennus-
teen toteutumiselle vuoden kuluttua ei selvidd eroa STAMPin hyviksi kuitenkaan
endd voida havaita.

Eri menetelmien herkkyydesté poikkeaville havainnoille ja kalenterivaikutuk-
sille ei menetelmén valintaa tukevia johtop#dtdksid pystyti tekemiin. Lakkokor-
jausten tekeminen ennen kausipuhdistamista havaittiin vilttdiméattoméksi mene-
telméstd riippumatta. Tilinpitoidentiteettien ja aika-aggregoinnin asettamien rajoi-
tusten huomioon ottaminen on toteutettavissa molemmilla menetelmilld kausipuh-
distustuloksiin ratkaisevasti vaikuttamatta. Kdyténnéss tillaisten rajoitusten toteu-
tuminen usein kuitenkin taataan muilla, kausipuhdistusohjelmien ulkopuolisilla
ratkaisuilla.

Ongelmat mallipohjaisen kausipuhdistuksen toteutukseen tulevat pis&antoi-
sesti kdytdnnon tydskentelyn puolelta. Mallipohjainen kausipuhdistus (STAMP) on
talla hetkelld Suomen Pankissa tarjolla vain mikrotietokoneohjelmistona, jolloin
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sarjojen siirtely ja tallennus edestakaisin mikron ja keskuskoneen vililli on vaival-
loista ja aikaaviepdd. SQL-tietokannan kéyttd6notto mikropalvelimella parantanee
kuitenkin tilannetta ratkaisevasti. Lis#ksi, johtuen mallipohjaisen kausipuhdistuk-
sen vaatimasta - ainakin pintapuolisesta - perehtyneisyydestd sithen mité ollaan
tekemisséd, mallipohjainen kausipuhdistus ei voi olla aivan yhtd automaattista kuin
keskuskoneen valmiiksi testatun ajovirran suorittaminen. Tdm4 luonnollisesti lisé#
jonkin verran "inhimillistd" virheriskid kausipuhdistuksessa.

Kausipuhdistusmenetelmén valinta ei vilttdméttd ole ongelma suurimmalle
osalle aikasarjoja, koska eri menetelmét suoriutuvat "rutiinipuhdistuksista" lihes
yhtd hyvin. Tim# ndkdkohta viittaisi sithen, ettd mallipohjaiseen kausipuhdistuk-
seen kannattaa siirtyd vain tirkeimpien taloudellisten indikaattorien kohdalla.

Suomen Pankin aikasarjojen kausipuhdistusestimaattien heilahtelua periodista
toiseen uudella havainnolla péivitettdessé selvitettiin kdytannossd EKTAn X-11 -
menetelmilld kausipuhdistamalla. Alkuperdisestd sarjasta riippuen kuukausittaisten
estimointikierrosten suurimmat erot vertailuestimaattiin vaihtelivat alle prosentista
jopa 15 prosenttiin, kun vertailuestimaatissa kdytettiin edellisen vuoden lopussa
piivitettyd kausivaihtelukomponentin ennustetta. Bank of Englandin tulosten
tapaan meidénkin kokeilussamme jatkuva péivitys oli selvisti parempi vaihtoehto:
suurimmat erot eri estimointikierrosten vililld jdivdt kaikissa perussarjoissa
pienemmiksi ollen hankalimmissakin tapauksissa selvidsti alle 10 prosentin.
Sarjoissa, joissa sd@nndtdn vaihtelu dominoi, estimaattien heilahtelu on joka
tapauksessa niin suurta, ettd kausipuhdistuksesta saatava informaatiohydty on
kyseenalainen. Tilld perusteella voi suositella joidenkin sarjojen kausipuh-
distamisen lopettamista kokonaan.

Kaiken kaikkiaan kokemukset kausipuhdistuksesta korostavat sitd, ettd
kausitasoitusta ei voi suorittaa automaattisena mekaanisena toimenpiteens, vaan
ettd kausivaihtelun mallintaminen on vain osa sarjan mallintamista. Mallin
spesifioinnissa tehdyt ratkaisut heijastuvat todennékdisesti myds kausivaihtelukom-
ponenttiin.

Suositukset koskien Suomen Pankin sarjojen kausipuhdistusta

1. Kausipuhdistuksen voi luotettavasti tehdé vain riittédvin pitkille aikasarjalle
(n. 5 vuotta). Kausitasoitettu aikasarja voi tdstd huolimatta muuttua piivitettiessi
huomattavastikin sarjan viimeisten havaintojen kohdalla. Jos sarja ei sisilld
tilastollisesti merkitsevdd kausivaihtelua, sitd ei pidd suorittaa. Kausivaihtelun
testaukset kannattaa suorittaa vain tiysille vuosille.

2. Riippumatta siitd kumpaa kausipuhdistusmenetelmai kiytetdsn (Kukkosen X-11
modifikaatio vai Stamp) poikkeukselliset havainnot (mm. lakot) on aina otettava
erikseen huomioon jonkin sopivan lisdmuuttujan (lakkodummy-, tyStunti- tai
tydpdivakorjausmuuttuja tms.) avulla. Témé edellyttid myds tiedossa olevien
tulevien poikkeuksellisten tekijoiden kiyttiytymisvaikutusten ennakointia.
Kannattaa pohtia myds sitd, milld tavalla poikkeuksellinen ilmi® on vaikuttanut
tarkasteltavaan muuitujaan, jotta apumuuttuja ottaisi mahdollisimman hyvin
huomioon havaintojen "poikkeavuuden".
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3. Aikasarjat tulee aina kausipuhdistaa kiyttdmailld wusimpia havaintoja
luotettavimpien kausiestimaattien selvillesaamiseksi. Kausipuhdistusta ei saa tehd4
esim. edellisen vuoden vastaavan kuukauden tai neljdnneksen kausitermin avulla.
Tédmé johtaisi todenndkdisesti kausitermien harhaanjohtavaan vaihteluun myo-
hemmin sarjaa piivitettdessd. Jatkuva kausipuhdistus minimoi viimeisen kausi-
puhdistetun havainnon vaihtelun sarjaa péivitettdessé.

4. Kansantalouden tilinpidon sarjat ja muut identiteettejd siséltévit aikasarjat on
puhdistettava siten, eitd ao. identiteetit tismiifviat. Mikili identiteettejd ei
tdsmitd, on tdmi otettava huomioon sarjan myShemmasséd kéytossd. Erikseen on
huolehdittava my0s siitd, ettd aggregointi yli vuoden tdsméd vuosisummaan.
Tarpeen vaatiessa sarjojen kausipuhdistusta ja valintaa additiivisen/multip-
likatiivisen -kausitasoituksen vililli tulisi vertailla mm. rakennemallien tuottamiin
tuloksiin.

5. Jos useampia sarjoja puhdistetaan tiettyd yhteistd kiyttétarkoitusta varten,
sarjat kannattaa puhdistaa samalla tilastollisella menetelmélld. "Hyvin kdyttdy-
tyvien" sarjojen kausitasoitukset ovat kuitenkin hyvin samanlaisia kausipuhdistus-
menetelméstd riippumatta.

6. Aikasarjojen ennusteseurannan ja analysoinnin kannalta aikasarjojen rakenne-
mallit tarjoavat intuitiivisesti havainnoillisemman ympériston tarkasteluille.
Aikasarjan muiden komponenttien eksplisiittinen erottelu tarjoaa paremmat
mahdollisuudet myds kausitasoitetun sarjan "jirkevyyden" arvioinnille. Aikasarjan
kausipuhdistus Stampilld on suotavaa erityisesti silloin, kun aikasarjan generoima
prosessi siséltdd lokaalisen stokastisen trendin. Rakennemallien lahestymistapa suo
mahdollisuuden kausivaihtelun muuntumisen tarkasteluun, lisdksi se kertoo
vilittdmasti kausitaajuuksien tilastollisen merkitsevyyden. Periodisuus on myds
laskettavissa kausitaajuuksien avulla.

Keskeisid aikasarjoja seuraavien tutkijoiden voi suositella siirtyvdn Stampin
kdytt6dn mahdollisuuksien mukaan. Stamp tarjoaa erinomaisen mahdollisuuden
tutustua tutkittavien sarjojen stokastiseen kéyttdytymiseen ja siind tapahtuviin
muutoksiin. Mikrotietokonepohjainen tydskentely voisi entistd enemmin perustua
aikasarjojen rakennemallien hyddyntidmiseen.

7. Tehdyn tyon onnistumisen varmistamiseksi kannattaa aina piirtidé (tai ainakin
tulostaa) sarjan eri komponentit. Varmuuden vuoksi kannattaa piirtdd trendi ja
kausipuhdistettu sarja samaan kuvaan, samoin kausikomponentti ja virhetermi.
Vaikka yksikésitteistd kausipuhdistusta ei ole olemassa, eri kausipuhdistus-
menetelmét saattavat tuottaa hyvinkin erilaisia tuloksia, kun sarjassa on ns.
rakennemuutos (ts. taso- tai kulmakerroinmuutos, kausivaihtelun muutos tai muu
muutos aikasarjaprosessissa).

8. Kausipuhdistuksen ei-yksikisitteisyyden takia yleisestd aikasarjojen

kausipuhdistuksesta tulisi luopua ja puhdistaa vain ne sarjat, joissa kansainvilinen
jérjestd edellyttdd puhdistusta
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9. Tilastosihteerien ei voida yleisesti edellyttdd siirtyvin Stampin kdyttoon,
ainakaan ennen kuin Stampin uuden version ohella saadaan kéytt66n mikropohjai-
nen tietokantajérjestelmé. Aikarajoitus (datasiirrot) estid vield toistaiseksi
laajan siirtymisen Stampin kdyttoon yleisenii standardina.
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Kuvio 1c.

KAKSIOIDEN NELIOHINTOJEN KAUSIVAIHTELU HELSINGISSA, 1991/M01 - 1992/M05

Mk/Nelié
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Vuosifkuukausi

Velattomien vanhojen kaksioiden hintakehitys siséltda - ehkd yllityksellisesti
- sdénnollistd kausivaihtelua, jossa kuukausivaihtelun pohja ajoittuu heinikuulle,
huiput taas helmi-maaliskuuhun. Kausipuhdistaminen ei silminnihden juurikaan
tasoita aikasarjan kehitystd (Kuvio 1a), mik# johtuu s#innottdmén vaihtelun
kausivaihtelua suuremmasta voimakkuudesta (Kuvio 1b). Sen sijaan STAMPin
estimoima trendi néytt44 sarjan ennakoinnin kannalta jo merkittévisti selkedmmal-
td (Kuvio 1c).

Kausivaihtelu hankaloittaa myds konkurssihakemusten ja maksuhiirididen
ennakointia. Konkurssihakemusten kohdalla X-11:n (TEKO) ja STAMPin
kausipuhdistukset poikkeavat toisistaan jonkin verran (KUVIO 2), sen sijaan
maksuhdirididen kausipuhdistus tuottaa eri menetelmilld varsin erilaisen kisityksen
sarjan kehityksestd (KUVIO 3). STAMP niyttd reagoivan herkdsti mm. vuoden
1991 kevéin ja syksyn maksuhdirichuippuihin ja "toistavan" niitd huhtikuun 1992
selvésti poikkeavan havainnon muodossa. STAMP antaa myds viimeisten
havaintojen my6td aivan erisuuntaisen kisityksen sarjan tulevaisuudesta. Em.
havainnot korostavat poikkeavien havaintojen erillisen kisittelyn tarpeellisuutta.
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Kuvio 2.

KONKURSSIEN KAUSIPUHDISTUS, 1991/M1 - 1993/M5
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Kuvio 3.

MAKSUHAIRIOIDEN KAUSIPUHDISTUS, 1991/M1 - 1993/M5
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TAULUKKO 1. Empiiristd vertailua varten kausipuhdistetut aikasarjat.

LYHENNE Sarjan otsikko

NIMI Puhdistuksen alku'® Puhdistustapa EKTAssa
KT Kokonaistuotannon volyymi-indeksi, 80=100
GDPM.M 1970MO01 (1970M01) multiplikatiivinen malli
TT Teollisuustuotannon volyymi-indeksi,85=100 (TP)
QO60.M 1954M01 (1977M01) multipl.

TYO Tydlliset yhteensd, 1000 h

L060.M 1959M01 (1977M01) multipl.

TST Tyottomyysaste, % : koko maa (Tilastokeskus)
L040.M 1959M01 (1977M01) multipl.

TVI Koko tavaravienti, Mmk

XV.M 1960M01 (1960M01) LK, TP, multipl.
VMK Vienti, Mmk: metallituote- ja koneteollisuus

XV38.M 1973M01 (1973M01) multipl.

VPG Vienti, Mmk: paperi- ja graafinen teollisuus

XV34.M 1973M01 (1973M01) multipl.

VPU Vienti, Mmk: puutavarateollisuus

XV33M 1973M01 (1973M01) multipl.

TTU Koko tavaratuonti, Mmk

MV.M 1944M01 (1977M01) multipl.)’

TUR Tuonti, Mmk: raaka-aineet ja tuotantotarvikkeet
MV1iM 1973M01 (1973M01) multipl.

TUI Tuonti, Mmk: investointitavarat

MV3M 1973MO1 (1973M01) multipl.

MI1K Uusi M1, yleison hallussa oleva raha + shekki ja kéyttelytilit
M1L.M 1980MO01 (1980M01) additiivinen malli
M2K Uusi M2, mk-talletukset + yleison hallussa oleva raha
M2M 1980M01 (1980MO01) addit.

M3K Uusi Money3, M2 + sijoitustodistukset

M3.M 1983M01 (1983M01) addit.

POL Pankkien markkaottolainaus yhteensd, Mmk

R3350.M 1977M01 (1977M01) addit.

PAL Pankkien markka-antolainaus yleisélle (ml. SP)
R3260.M 1977M01 (1977M01) addit.

TP = tyOpéivikorjattu
LK = lakkokorjattu

16 Suluissa olevat kausipuhdistuksen alkuajankohdat viittaavat STAMP vs. EKTA -vertailuihin
(Kéytdssa ollut mikrotietokone "heitti STAMPin ulos" ilmeisesti muistiongelmien tms. takia
joillakin pitkilld sarjoilla).

17 Kausipuhdistettaessa EKTA antoi virheilmoituksen "SARJA LIIAN PITKA. VUOSITASOJA EI

TASMATA". Vuositasojen tism#amitta jattiminen ei kuitenkaan havaittavasti vaikuttanut
kausipuhdistuksen tulokseen, joten sarja hyviksyttiin sellaisenaan vertailuaineistoon.
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TAULUKKO 2. Suurin ero sarjan kausipuhdistuksen eri paivitysten

vililld,
Suurin ero eri Suurin ero

SARJAN kk-péivitysten EVE-sarjan®® ja kk-
LYHENNE valilla péivitysten valilld
KT <1% 1-2%

TT <2% 2-3%

TYO <1% 1-2%

TST ~4 % ~8 %

TVI 3-4% 5-6%

VMK 6-7% 12-14 %

VPG ~6% 8-9%

VPU ~T7% 8-9%

TTU ~4 % 5-6%

TUR 5-6% 7-8%

TUI ~8 % ~15 %

M1K ~3 % ~4 %

M2K <1% <1%

M3K <2 % ~2 %

POL <1% <1%

PAL <<1% <<1%

** EVE = Edellisen tdyden vuoden lopussa saatua kausivaihtelukomponentin ennustetta kayttdva
kausipuhdistettu sarfja (XXX92EVE).
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Liite 1. Kausipuhdistusmenetelmét

Liukuvan keskiarvon menetelmat

Liukuvan keskiarvon kausivaihtelumenetelmissd kausitasoitus saadaan aikaan erottelemalla sarjan
komponentit eripituisilla lineaarisilla liukuvilla keskiarvoilla. Liukuvat keskiarvot ovat keskistettyja
siten, ettd lineaarisen suodattimen keskimmdiset termit saavat sunremman painon.

Lineaarinen suodatin voidaan esittid lausekkeena seuraavasti

s
x, = E QY
j=-r
jossa y on kausipuhdistettava muuttuja ja a; :t painoja. Suodatin on symmetrinen, jos s =1 ja a;=
a, kaikilla j = 1,..s. Muulloin suodatin on epdsymmetrinen. Lineaarista suodatinta kutsutaan
liukuvaksi keskiarvoksi, jos Z a; = 1.

Livkuvan keskiarvon suodattimia (kuten X-11) pidetdén yleensd lineaarisina, vaikka ne eivit
tarkkaan ottaen ole sellaisia. Ensinnékin outliereiden tapauksessa kdytetddn painotusta. Toiseksi
sarjan piissd kéytetddin erikoissuodattimia (Ghysels & Perron, 1993, s. 59). Perusmuodossa
liukuvan keskiarvon suotimet ovat lineaarisia.

Livkuvan keskiarvon kausipuhdistus on ongelmallista silloin, kun sarjaa generoivan prosessin
luonne muuttuu ts. rakennemuutosten yhteydessi. Teoreettisesti tdimé johtuu siitd, ettd liukuvan
keskiarvon suodattimet pystyvit approksimoimaan ainoastaan lineaarisia trendeja. Viiveikkunoiden
kolmiomainen muoto takaa kausikomponentin ortogonaalisuuden trendiosaan. Stokastiset lokaaliset
trendit péivittyvit liukuvan keskiarvon malleihin sitd hitaammin, mitd laajempi viiveikkuna suodat-
timessa on. Sellaisten prosessien kausitasoitukseen MA-suodattimet eivit sovellu lainkaan, joiden
kehitys on puhtaasti lokaalista.

Tétd puutetta on joskus yritetty korjailla yhdistelemilld sarjan viimeisten havaintojen
ekstrapoloinnin tarpeisiin ARIMA -malleja. X-11 ja ARIMA -mallien sekoitukset tarjoavat
parannuskeinon sarjan hidnnén luotettavampaan kausipuhdistukseen parantamalla puhdistuksen
konvergointinopeutta.

X-11 muodostuu tulkinnallisesti eripituisten liukuvan keskiarvon prosessien summana. On
kuitenkin korostettava sitd, ettd menetelméin taustalla ei varsinaisesti ole tdsmallistd tilastollista
teoriaa, vaan kysymys on filtterdinnistd tavalla, joka ndyttad tuottavan halutunkaltaisia tuloksia.
Tulosten mukaan suodatus poistaa kausitaajuudet sarjasta ja pienentdd myds vierekkiisten
taajuuksien voimaa merkittdvasti (Harvey, 1981 s. 70). Ylisuodatus on useimmiten ongelmana, kun
sarjan kausivaihtelun kuvaamiseen tarvitaan vahemman kuin kuusi taajuutta,

Useissa maissa kdytdssd olevat X-11 -tapaiset kausipuhdistusjirjestelmit sisaltdvat
mahdollisuuden toteuttaa automaattinen outliereiden késittely, juhlapyha- ja tydpdivékorjaukset.
Suomen Pankin Teko-ohjelmassa on sisddnrakennettuna poikkeavien havaintojen kisittely tietyn
kaavan mukaan, mutta sarja on muokattava jo ennakolta esim. tydpaivikorjausten osalta, ennenkuin
sithen sovelletaan kausipuhdistusta. Sama koskee sarjan logaritmointia ts. valintaa multiplikatiivisen
ja additiivisen mallin valill4.

Aikasarjojen rakennemallit

Rakennemallit ovat satunnaiskulkumallien yleistyksis, jotka tarjoavat ARMA -malleja jousta-
vamman ympéristdn parametrien ajassa tapahtuvan vaihtelun huomioon ottamiseksi seké prosessin
luonteen identifioimiseksi. Satunnaiskulkumallien erona ARIMA-malleihin verrattuna on siis se,
ettd trendi eli aikasarjan yksikkdjuurikomponentti mallitetaan yhdess# sarjan stationaarisen osan
kanssa eikd aikasarjan erillistd differensointia tarvita. Stationaarinen osa voi koostua suhdanne- ja
kausivaihtelusta sekd sainnottomastd virhetermista,

Rakennemalleissa aikasarjalla ajatellaan olevan havaitsematon sisiinen rakenne, johon
havaittu realisaatio pyritddn jilkikdteen hajoittamaan. Kuten regressiomalleissa ja muissakin
ennustemalleissa havaittu aijkasarja jaotellaan systemaattiseen ja sdidnnottomadn osaan. Nistd
systemaattinen osa on ennustettavissa. Periaatteessa aikasarjojen rakennemallit ovat yleistettyja
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regressiomalleja, joissa sekd selittdvit muuttujat ettd estimoitavat parametrit ovat ajassa muuttu-
via'?

Aikasarjojen rakentecllisissa malleissa havaittu aikasarja hajoitetaan havaitsemattomiin
komponentteihin, kuten trendi, kausivaihtelu ja sddnn6ton vaihtelu. Ndiden komponenttien erottelu
tarjoaa paremmat mahdollisuudet sarjan tulevan kdyttiytymisen ekstrapolointiin ja siten ennustami-
seen. Satunnaiskulkumailien yleistyksind rakennemallit pystyvét késittelemaén joustavasti seki de-
terministisia ettd stokastisia trendejd. Stokastiset trendit voivat ndissd malleissa olla joko globaa-
leja tai lokaalisia. STAMP sallii kaikkien komponenttien muuttumisen ajassa, jolloin mm. kausi-
vaihtelun muuttumisesta saadaan selkedmpi kuva,

Tilamuuttujien kdyttd mahdollistaa trendi- ja kausikomponenttien tavallisia regressiomalleja
joustavamman késittelyn. Kalmanin suotimen tasoitusalgoritmien avulla systeemin tila ja kom-
ponentit voidaan selvittdd mind tahansa ajankohtana. Ennusteet tehddan ekstrapoloimalla otospe-
riodilta estimoituja systemaattisia komponentteja otosperiodin loppuhetkesti eteenpiin.

Rakenteellisten mallien havainnollistamiseksi tarkastellaan lyhyesti lokaalisen trendin
malliperhettd, Havaitun aikasarjan y, oletetaan koostuvan seuraavista
komponenteista

V=B + S +g

eli trendisté (), kausitermistd (S) ja sdénnottomasté satunnaistermista (e). Trendi voidaan hajottaa
vield erikseen taso- ja kulmakerroin komponentteihin. Trendill4 tarkoitetaan sarjan pitkén aikavilin
kehitystd, jota voidaan ennustaa. Trendi muodostaa sarjan ei-stationaarisen osan.

Yksinkertaisin esimerkki rakenteellisesta mallista on deterministisen trendin ja kausi-
komponentin siséltiva spesifikaatio

y, = o + B+ E‘ Y; S, + ¢ =1.,D

jossa o ja B ovat trendiparametreja. Kausiperiodien lukuméirin ilmaisee indeksi s.
Kausivaihtelulla tarkoitetaan ennakoitavissa olevaa toistuvaa vuoden sisdistd syklistd
vaihtelua, joka nollautuu yli vuoden aggregoitaessa. Kausivaihtelu voidaan estimoida joko
determinististen kausidummyjen avulla tai joustavammin stokastisesti, joka sallii kausivaihtelun
muuttumisen vapaasti.
Jos kausivaihtelu mallitetaan deterministisesti trigonometristen kausifrekvenssien avulla, on
hetkeen t liittyvd kausikomponentti muotoa (Harvey, 1989 s. 42, Diebold, 1992).

— /2 _ /2 ..
Y, = ZLI Y = 2;=1 (y; cos Ag + y; sin A2),
jossa
= 2njls, j = 1,...8/2.
Vastaava stokastinen versio trigonometrisesta kausivaihtelutermis on seuraavan kaltainen.
Se _ cos A}. sin Aj 841 . Ch
o -sin A, cos A Sio1 w};

Malliin liittyy myds stokastinen sd4nnotonts vaihtelua edustava virhetermi (¢). Kun residuaalit g,
ovat normaalisesti jakautuneita valkoisen kohinan termeja ts. e, ~ NID(0,0%) parametrien ML esn-
mointi on mahdollista OLS -estimoinnin avulla.

Rakenteellisten mallien kielelld deterministisen trendin malli on kirjoitettavissa muotoon

V=i +e,=0+Pt+e, g ~NIDO0?

Globaalisen trendin malli on kuitenkin vain erikoistapaus joustavasta lokaalisen stokastisen trendin
malliperheestd.

' Aikasarjojen rakennemalleilla ei ole miti4in tekemistd ckonometriassa muualla kéytettyjen
rakennemallien kanssa. Tarkastellut rakennemallit eivit ole ekonometristen mallien rakennemuotoja
tms. Harvey nimitti 1980-luvun alkupuolella tatd malliluokkaa additiivisten mallien perheeksi.
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Lokaalisen trendin malli

Tokaalinen trendi on esitettdvissid muodossa
Vo= 4+ €, (t=1.,T)
= oy + By + 1
Bt = ‘3[-1 + Ct-

missa
2 2
n, ~ NID(O,on) s G- NID(0,0'().

Virhetermit oletetaan samanaikaisesti korreloitumattomiksi valkoisen kohinan termeiksi.
Trendikasvuvauhdin epévakauden ilmaisee varianssitermi otz.

Trendiin voi liittya tasoon (u) ja/tai kulmakertoimeen (B) kohdistuvia shokkeja. Lokaalinen
trendi on lineaarisen deterministisen trendin 4, = o + Bt yleistys. Téma nahd4én asettamalla rajoitus
on2 = 0,;2 = 0 stokastisen trendin mallissa. Jos yhtdlSistd vain jalkimmdinen pitda paikkansa,
péddytdén vakaan stokastisen trendin eli vakiovauhdilla kasvavaan satunnaiskulkuun. Jos vield 8=0,
malli on puhdas satunnaiskulku. Nididen mallien ennusteet muodostuvat vanhojen havaintojen
painotettuina keskiarvoina, jossa havaintojen diskonttaus riippuu virhetermien varianssien suhteista,

Esimerkiksi mitd suurempi on Unz suhteessa 0,%n, sitd suurempaa on diskonttaus.
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Liite 2. Suomen Pankin kausipuhdistetut aikasarjat
(1.6.1993). Muut kuin yksityisessa kaytdssa olevat.

LTIHAVOINTI = KAUSIPUHDISTAMINEN VALMIIKSI TIETOKANTAAN LOPETETTU/

EHDOTETAAN LOPETETTAVAKSI

TAKO ja VALPO -tietokannoissa:

SARJAN NIMI aikavdli aggr. suo. pdiv. ap.
OTSAKE
AITAQ.K 197404 - 199204 A2 LO 17. 3.93 K242

huoltaja

UGLSJOBLOY

TEOLLISUUDEN VARASTOT: AINRET JA TARVIKKERT, 74IV-BINNOIN, HME, KP

B440.K 196001 - 1993Q1 A0 LS 3. 5.93 FK4131
Palvelutase (kausipuhdistettu), Mmk

B451.K 1960Q1 - 1993Q1 a0 L2 3. 5.93 K4131
Tavaroiden ja palvelujen tulot (kausipuhdistettu), Mmk

B452.K 186001 - 1993Q1 A0 L2 3. 5.93 Kx4131
Tavaroiden ja palvelujen menot (kausipuhdistettu), Hmk

B475.K 196001 - 1993Q1 A0 L5 3. 5.93 K413l

KARILUOTO

KARILUOTO

KARTLUOTO

KARILUOTO

Pddomakorvausten ja tulonmsiirtojen tase (kausipuhdistettu), Mmk

B500.K 1960Q1 - 199301 A0 LS
Vaihtotase (kausipubdistettu), Mmk

3. 5.93 x4131

CQ.K 157001 -~ 199204 A0 L2 25. 3.93 K2210
YKSITYISET KULUTUSMENOT, 85-MMK, KP

C120.K 1975401 - 1993401 Al L9 10. 5.93 K2282
VAHITTAISKAUPAN MYYNTI VOL. IKD. 80=100

C170.X 1958401 —~ 1993H03 A0 L2 10. 5.93 K2281
REKISTEROIDYT HENKILOAUTOT (EX.- AMMATTIMAISET), KP

C4QD11.X 1970Q1 - 1992Q4 A0 L2 25, 3.93 K221
KOTITALOUKSIEN KULUTUS: KESTOKULUTUSTAVARAT, 85-MMK, KP
C4QD12.XK

197001 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K2221

KARILUOTO

ULSJOBLOM

SEMIETTINEN

SEMIETTINEN

ULSJOBLON

ULSJOBLOM

KOTITAIOUKSIEN KULUTUS: PUOLIKESTAVAT KULUTUSTAVARAT, 85-MMK, KP

C4QD13.X 197001 - 199204 A0 L2 25. 3.93 x2221
KOTITALOUKSIEN KULUTUS: LYHYTIKAISET TAVARAT, 85-MMK, KP

C4QD14.K 1970Q1 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K2221
KOTITALOUKSIEN KULUTUS: PALVELUKSET, 85-MMK, KP

C404.X 187001 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K2211
MUU YKSITYINEN KULUTUS, 85-MMK, KP

GDPH.K 1970M01 - 1993802 Al L2 7. 5.93 Klli1
Kokonaistuotannon volyymi-indeksi, 80=100: kausipuhd.

GDPQ.X 1970Q1 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K1l
Bruttokansantuote markkinahintaan, 85-Mmk, kp.

GQ.X 187001 - 199204
Julkinen kulutus yhteensd, 85-Mmk, kp.

IPQ.K 197001 - 199204 A0 12 25. 3.93 K233
YKSITYINEN KIINTEAN PAROMAN BRUTTOMUODOSTUS, 85-MMK, KP

0.k 197001 -~ 199204 A0 L2 25. 3.93 K233
KIINTEAT BRUTTOINVESTOINNIT YHTEENSA, 85-MMK, KP

IQC1.X 1970Q1 - 199204 A0 L2 25. 3.93 X2321
KIINTEAT BRUTTOINVESTOINNIT: ASUINRAKENNUKSET, 85-MMK, KP
IQC2.K

1970Q1 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K2322

KIINTEAT BRUTTOINVESTOINNIT: MUUT TALORAKENNUKSET, 85-MMK, KP

IQC6.K“ 1970Q1 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K234
KIINTEAT BRUTTOINVESTOINNIT: RAKENNUKSET, 85-MMK, KP

A0 L2 25. 3.93 K2240 5100

ULSJOBLOM

ULSJOBLOM

ULSJOBLOM

YRJOLA

ULSJOBLOM

ULSJOBLOM

ULSJOBLOH

ULSJOBLOM

ULSJOBLOM

ULSJOBLOM

ULSJOBLOM

HUOM! KAYTTOTARKOITOS

BIS, BOF

BOF

BOF

BIS, BOF

BIS, BOF

BOF
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SARJAN NIHI aikavali aggr. suo. pdiv. ap. huoltaja
OTSAKE

10C7.X 197001 -~ 199204 A0 L2 25. 3.93 K2325 . ULSJOBLOM
KIINTEAT BRUTTOINVESTOINNIT: KONEET JA LAITTEET, KULJETUSVAL. ,85-MMK, KP

IW.X 1970Q1 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K241 ULSJOBLOM
VARASTOLISAYS JA TILASTOVIRHE, 85-MMX, KP

I1010.K 1960401 - 1993403 Al L2 10. 5.93 K2282 SEHIETTINEN
SEMENRTIN HMYYNTI, 1000 TONNIA

12FQ.K 197001 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K2310 5200 ULSJOBLOM
Kiintedt bruttoinvestoinnit: julkinen toiminta yhteensd, 85-Hmk, kp.

I15000.X 197301 - 199204 Al L2 10. 5.93 K1l151 SEMYETTINEN
Uusien rakennusten tuotanto, volyymi-indeksi, 80=100: kaikki rakennukset

I5001.X 197301 - 199204 Al L2 10. 5.93 Kiis1 SEMIETTINEN
Uusien rakennusten tuotanto, volyymi-indeksi, 80=100: asuinrakennukset

I50609.K 1873Q1 - 199204 Al L2 10. 5.93 K1151 SEMIETTINEN
Uusien rakennusten tuotanto, volyymi-ind., 80=100: maa- metsi- ja kalat.

I5100.K 195201 - 199204 ACG L2 10. 5.93 K1152 SEMIRTTINEN
HyOnnetyt rakennusluvat,milj.m3: kaikki rakennukset

I5101.K 197501 - 199204 A0 L2 10. 5.93 K1152 SEMIETTINER
HyOnpetyt rakennusluvat,milj.m3: asuinrakennukset

15109.K 197501 - 199204 A0 L2 10. 5.93 K1152 SEMIETTIREN
MyOnnetyt rakennusluvat,milj.m3: maa- metsi- ja kalat. r.

I5129.X 1962401 - 1993M02 A0 L2 10. 5.93 K1152 SEMIETTINEN
Mybdnpetyt yksit. rakemnusluvat,1000 m3: maa- metsi- ja kalat.

15300.K 195901 -~ 1992Q4 AC 12 10. 5.93 K1153 SEHMIETTIRER
Aloitetut talonrakennustydt,milj.m3: kaikki rakennukset

15301.K 197501 -~ 199204 A0 L2 10. 5.93 K1183 SEMIBTTINEN
Aloitetut talonrakennustydt,milj.m3: asuinrakennukset

I15309.X 196001 - 199204 A0 L2 10. 5.93 K1153 SEMIBTTINEN
Aloitetut talonrakennustyst,milj.m3: maa- metsi- ja kalat.

15400.X 195201 - 199204 A2 L2 10. 5.93 XI1153 SEMIETTINRN
Keskenerdiset rakennukset,milj.m3: kaikki rakennukset

I54C01.X 197501 - 199204 A2 L2 10. 5.93 X1153 SEMIETTINEN
Keskenerdiset rakennukset,milj.m3: asuinrakennukset :

I5409.K 196001 -~ 199204 A2 L2 10. 5.93 KX11s3 SEMIRTTINEN
Keskenerdiset rakennukset,milj.m3: maa- metsi- ja kalat. r.

I5500.K 195201 - 199204 A0 12 10. 5.93 K1153 SEMIETTINEN
Valmistuneet rakennukset,milj.m3: kaikki rakennukset

I5501.K 197501 - 199204 A0 12 10. 5.93 KX1153 SEMIETTINEN
Valmistuneet rakennukset,milj.m3: asuinrakennukset

I5509.K 1960Q1 - 199204 A0 L2 10. 5.93 K1153 SEMIBTTINER
Valmistuneet rakennukset,milj.m3: maa-, metsi- ja kalat. r.

FAVAQ.K 1976Q4 - 199203 A2 12 17. 3.93 R243 ULSJOBLOX
KAUPAN VARASTOT YHTEENSA, 76IV-HINNOIN, MMK, KP

KRTYQ.K 197404 - 199204 A2 IO 17. 3.93 K242 ULSJOBLOM
TEOLLISUUDEN VARASTOT: KRSKENERAISET TYOT, 74IV-HINKOIN, MMK, KP

1030.K 1960M01 - 1993403 Al 12 10. 5.93 K372 SEMIETTIREN
TyGvoima, 1000 hld

L040.K 1960M01 - 1993M03 Al L2 10. 5.93 K3923 SEMIETTINEN
TySttomyysaste, $: koko maa

1051.X 1960M01 ~ 1993M03 A1 L2 10. 5.93 K3821 SEMIETTINEN
Tydlliset,1000 hld: maa- ja metsitalous

L0512.X 1959M01 - 1993M03 Al 12 10. 5.93 K3821 SEMIETTINEN
Ty6lliset,1000 hld: metsdtalous )
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L052.K 1960M01 - 1993M03 Al L2 10. 5.93 K3823 SEMIETTINEN
Tydlliset, 1000 hl6: teollisuus

L0S3.X 1960M01 - 1993M03 Al L2 16. 5.93 K3825 SEMIETTINEN
Ty6lliset,1000 hld: rakennustoiminta

L0S4.X 1960M01 - 1993403 Al L2 10. 5.93 KX3826 3828 SEMIETTINEN
TySlliset, 1000 hlo: palveluelinkeinot

L060.X 1960401 ~ 1993403 Al 12 10. 5.93 K3820 SEMIETTINEN
TYOLLISET YHTEENSA, 1000 H, KP

L062.K 1960M01 — 1993M03 Al L2 10. 5.93 K3910 SEMIETTINEN
Tybttémit, tyGvoimatutkimus, 1000 hld

L0O63.K 1960K01 ~ 1993403 Al L2 10. 5.93 K372 SEMIETTINEN
Tydvoimaosuus, $

L070.K 1961401 - 1993403 Al L2 10. 5.93 K3923 3910 SEMIETTINEN
Ty&ttomit tydnhakijat, hld: koko maa

L071.K 1961401 ~ 1992M12 Al L2 10. 5.93 K3923 SEMIBTTINEN
TySttomit tybnhakijat, hld: Rteld-Suomi

L072.X 1961401 -~ 1992M12 Al L2 10. 5.93 K3923 SEMIRTTINEN
Tybttomit tybohakijat,hld: Vdli-Suomi

LO73.K 1961401 - 1992M12 Al L2 10. 5.93 K3923 SEMIETTINEN
Ty6ttdmit tydnhakijat,hld: Pohjois-Suomi

L074.K 1961401 - 1993402 Al L2 10. 5.93 K3911 SEMIETTINEN
TySttomdt tydnhakijat,hld: maa- ja metsdtaloustyd

LO75.K 1961401 ~ 1993M02 Al L2 10. 5.93 K3913 SEMIETTIREN
TyGttamit ty6nhakijat,hld: teollipen tyd

LO76.K 1963401 — 1993M02 Al L2 10. 5.93 K3915 SEMIRTTINRN
Tyottémit tybnhakijat,hld: talonrakennustys

LO77.K 1967401 — 1993M02 A1 L2 10. 5.93 K3916 3917 SEMIRTTINRN
TySttomit tySnhakijat,hld: kauppa, liikenne ja kuljetuspalvelut

L0%0.K 1961401 ~ 1993M03 A1 L2 10. 5.93 K3861 SEMIRTTINEN
Avoimet tybpaikat,hld: koko maa

LO91.X 1961M01 -~ 1993402 Al L2 10. 5.93 K3861 SEMIRTTINEN
Avoimet tyGpaikat,hl6: Bteld-Suomi

1092.K 1961M01 - 1993M02 A1 L2 10. 5.93 K3861 SEMIRTTINEN
Avoimet tyOpaikat,hld: Vdli-Suomi

L093.K 1961401 - 1993M02 Al L2 10. 5.93 K3861 SEHIRTTIRER
Avoimet tyGpaikat,hld: Pohjois-Suomi

L101.X 1961M01 ~ 1993M02 Al L2 10. 5.93 K3861 SEMIRTTINEN
Avoimet tyGpaikat,hl6: maa- ja metsitaloustyd

L102.K 1961M01 ~ 1992M12 Al L2 10. 5.93 K3861 SEMIETTINEN
Avoimet tyOpaikat,hld: teollinen tyd

L103.K 1963401 - 1993M02 Al L2 10. 5.93 K3861 SEMIRTTINEN
Avoimet tyGpaikat,hld: talonrakennustyd

L104.K 1967M01 ~ 199302 Al L2 10. 5.93 K3861 SEMIETTINER
Avoimet tyOpaikat, hl6: kauppa, liikenne ja kuljetuspalvelut

L200.K 1961401 - 199303 A1 12 10. 5.93 K3923 SEMIBTTINEN
TyGttomyysaste, t (tybvoimaministerid), kp

HO.K 196901 - 199204 A0 L2 29. 1.93 Kl1220 SIISKONER
Koko tavarantuonnin miird 80-Mnk, kp.

HOE.X 196901 - 199004 A0 L2 23. 6.92 K1223 SIISKONEN
Idéntuonnin midrd 80-Mmk, kp.

HOW.X 1969Q1 -~ 199004 A0 L2 23. 6.92 K1223 SIISKONER

Linnentuonnin mdira B80-Mmk, kp.

HOOM!
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SARJAN NIMY aikavali aggr. suo. piiv. ap. huoltaja
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HQIR.KX 197301 - 199204 A0 L2 29. 1.93 K1221 SLISKONEN
Tuonnin mddrd 80-Mmk: raakadljy,kp.

HQ2.K 197301 — 199204 A0 L2 29. 1.93 Kl1221 SIISKONEKN
Tuonnin mddrd 80-Mmk: poltto~ ja voiteluaineet, kp.

MQ4.K 1973Q1 - 199204 A0 L2 29. 1.93 Kl221 SIISKONEN
Tuonnin mdird 80-Mmk: kulutustavarat, kp.

MQ44.K 197301 - 199204 A0 L2 29. 1.93 Kl221 STISKONEN
Tuonnin midrd 80-Mmk: henkildautot, kp.

HQ45.K 197301 - 199204 A0 L2 29. 1.83 K1221 SIISKONEN
Tuonnin md3rd 80-Mmk: muut kestdvat kulutustavarat, kp.

MTQ.X 1970Q1 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K1220 4123 ULSJOBLOM
Tavaroiden ja palvelusten tuonti (SNA), 85-Mmk, kp.

HV.K 1958401 ~ 1993M03 A0 L2 23. 4.93 K1210 SIISKONEN
Koko tavarantuonti, Mmk, kp.

HVE.K 1960M01 - 1993403 A0 L2 23. 4.93 KI1213 SIISRONEN
Itdryhmin tavarantuonti,Mmk, kp.

HVWH.X 1960401 - 1993M03 A0 L2 23. 4.93 K1213 SIISKONEN
Lansiryhmin tavarantuonti,Mmk, kp.

MVIR.KX 1973401 ~ 1993M03 A0 L2 23. 4.93 Kl1211 SIISKONEN
Tuonti,Mmk:raaka6ljy, kp.

HV2.K 1973401 - 1993403 A0 L2 23. 4.93 KI1211 SIISKONEN
Tuonti,Mmk: poltto— ja voiteluaineet

HV4.X 1973401 - 1993403 A0 L2 23. 4.93 Kl1211 SIISKONER
Tuonti,Mmk:kulutustavarat, kp.

MV44.K 197301 —~ 1993M03 A0 L2 23. 4.93 K121l SIISKONEN
Tuonti,Mnk:henkildautot, kp.

MV45.K 1973401 - 1993403 A0 L2 23, 4.93 K121l SIISKONEN
Tuonti,Mumk:miut kestdvdt kulutustavarat, kp.

POVAQ.K 197404 ~ 199204 A2 LO 17. 3.93 K242 ULSJOBLOM
TEOLLISUUDEN VARASTOT:POLTTO- JA VOITELUAINERRT, T4IV-EINNOIN, MMK, XP

QQ.K 197001 - 1992Q4 A0 L2 25. 3.93 K1130 ULSJOBLOM
ARVONLISAYS TUOTTAJAHINTAAN, BRUTTOKANSANTUOTE 85-MMK, KP

QQ6P.K 187001 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K1130 ULSJOBLOM
Arvonlisdys tuottajahintaan: palveluelinkeinot, 85-Mmk, kp.

Q060.XK 1954M01 - 1993M02 Al L2 10. 5.93 K1i42 SEMIETTINEN
Teollisuustuotannon tybpdivdkor. vol.ind., 90=100: koko teollisuus, kp.

Q064.K 1970401 - 1993401 Al L2 10. 5.93 K1l141 SEMIETTINERN
Teollisuustuotannon vol.ind., 85=100: investointitavarat, kp.

Q065.K 1970M01 —~ 1993401 Al 12 10. 5.93 K1141 SEMIETTINEN
Teollisuustuotannon vol.ind., 85=100: kulutushyddykkeet, kp.

Q066.K 1970401 - 1993401 A1 L2 10. 5.93 K1141 SEMIRTTINRN
Teollisuustuotannon vol.ind., 85=100: muut tuctantohydd., kp.

QU67.K 1970401 - 1993402 Al L2 10. 5.93 Kl142 SEMIETTINEN
Teollisuustuotannon tySpdivikorjattu vol.ind., 90=100: puu- ja pap., kp.

Q068.K 1970M01 - 1993402 Al L2 10. 5.93 K1142 SEMIETTINEN
Teollisuustuotannon tySpdivikorjattu vol.ind., 90=100: metalliteoll., kp

Q069.K 1970401 -~ 1993402 Al L2 10. 5.93 KI1l42 SEMIBTTINEN
Teollisuustuotannon tydpdivikorjattu vol.ind.,90=100:muu tehdasteoll., kp

Q070.K 196901 - 1993402 Al L2 10. 5.93 K1142 SEMIETTINEN
Teollisuustuotannon tydpdivdkorj. vol.ind., 90=100: koko tehdasteoll.,kp

Q101.K 197001 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K1l131 ULSJOBLOK
Arvonlisdys,th.,85-Mmk, YT;maa-,metsi-ja kalatal. ,mets. kaiv.toim. kp.
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Q1Q11.K 1970Q1 -~ 199204 A0 L2 25. 3.93 KI131 ULSJOBLOM BOF
Arvonlisdys tuottajahintaan:YT;maa- ja kalatalous, metsdstys, 85-Mmk, kp.

Q1Q111.K 197001 ~ 199204 A0 L2 25. 3.93 K1131 ULSJOBLOK
Arvonlisdys tuottajahintaan: yritt#jétoiminta; maatalous, 85-Mmk, kp.

Q1Q12.X 1970Q1 -~ 19920Q4 A0 L2 25, 3.93 R1l131 ULSJOBLOM BOF
Arvonlisdys tuottajahintaan: yritt#jdtoiminta; metsitalous, 85-Mmk, kp.

Q1Q23.X 187001 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K113l ULSJOBLOM BOF
Arvonlisdys tuottajahintaan:YT;kaivannaisteoll. ja teollisuus,85-Mmk, kp.

Q1Q3J.K 1970Q1 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K113l ULSJOBLOM
Arvonlisdys,th.,85-Mmk,YT,; jalostuselinkeinot (pl. kaiv.toim.), kp.

Q1Q3M.X 1970Q1 - 199204 A0 12 25. 3.93 K1131 ULSJOBLOK
Arvonlisdys tuottajahintaan: yrittdjatoiminta; metalliteoll., 85-Mmk, kp.

Q1030.K 197001 -~ 199204 A0 L2 25. 3.93 k1131 ULSJOBLOM
Arvonlisdys tuottajahintaan: yrittdjdtoiminta; muu teollisuus, 85-Mmk, kp

Q1Q3P.K 197001 - 199204 A0 L2 25. 3.93 KI1131 ULSJOBLOH
Arvonlisdys th.: YT;puutav. pl.kalusteiden v., massan-,pap.valm.,85-Mmk, k

Q104.K 1970Q1 -~ 199204 A0 L2 25. 3.93 Kl1i31 ULSJOBLOM
Arvonlisdys tuottajahintaan: YT; sihkd-, kaasu- ja vesihuolto, 85-Muk, kp

Q1Q5.K 1970Q1 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K113l ULSJOBLOH
Arvonlisdys tuottajahintaan: yrittdjdtoiminta; rakenpestoim., 85-Mmk, kp.

Q1Q51.K 197001 -~ 199204 AGC L2 25. 3.93 K113l ULSJOBLOM
Arvonlisdys tuottajahintaan: YT; talonrakennustoiminta, 85-Mmk, kp.

Q1Q6K.K 1970Q1 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K1131 ULSJOBLOM
Arvonlisdys tuottajahintaan: yrittdjitoiminta; kauppa, 85-Mmk, kp.

0107.X 1970Q1 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K113l ULSJOBLOM
Arvonlisdys tuottajah.: YT; kulj., varastointi, tietoliikemne, 85-Mmk , kp

Q160.K 1960401 - 199212 Al L2 10. 5.93 K2281 SEMYETTINEN
SEHKOR KULUTUS ILMAN VOIMALAITOSTEN KULUTUSTA 1000 GWH

Q20.X 1970Q1 - 199204 A0 L2 25. 3.93 X1132 ULSJOBLOM BOF
Arvonlisdys tuottajahintaan: julkinen toiminta yhteensd, 85-Mmk, kp.

Q304.K 1966M01 - 1993403 A0 L2 10. 5.93 X119 SRMIBRTTINERN
Harkkinahakkuut, aipespuu yhteensi, 1000 kuutiometrid

TB.X 1960Q1 - 1993Q1 A0 L2 3. 5.93 K413 KARILUOTO
Kauppatase (kausipuhdistettu), Mmk

TD0Q.K 197001 - 199204 A0 L2 25. 3.93 K101 ULSJOBLOM
Kokonaistarjonta, 85-Mmk, kp.

TEVAQ.K 197404 —199204. A2 L0 17. 3.93 K242 ULSJOBLOM
TROLLISUUDEN VARASTOT YHTEENSA, 74IV-HINNOIN, MMK, KP

VALKAQ.K 197404 - 199204 A2 L0 17. 3.93 K242 ULSJOBLOH
TROLLISUUDEN VARASTOT: VALMISTERT JA KAUPPATAVARAT, 74IV-HINNOIN,MMK, KP

XQ.X 1969Q1 - 199204 AC L2 29. 1.93 K2120 SIISKONEN
KOKO TAVARANVIENNIN MEARA, 80-MMK, KP

IQE.K 196901 - 199004 A0 L2 23. 6.92 X2123 SIISKONEN 1)
IDARVIENNIN MBERA §0-MMK, KP

XQE32.K 197301 - 199004 A0 12 23. 6.92 K2123 SIISKONEN )

IDANVIBRTI MAARA 80-MMK: TEKSTIILI-JA VAATETUSTEOLLISUUS, KP

IQB33.X 197301 - 199004 A0 X2 23. 6.92 K2123 SYISKONRN 1)
IDANVIERTI MEARR 80-MMK: PUUTAVARATROLLISUUS, KP

XQ§34.K 187301 - 199004 A0 L2 23. 6.92 k2123 SIISKONEN 1)
IDARVIERTI MAARA 80-MMK: PAPERITBOLLISUUS, KP

XQE35.K 197301 - 199004 A0 L2 23. 6.92 Kx2123 SIISKONEN 1)
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XQE38.K 197301 -~ 199004 A0 L2 23. 6.92 K2123 SIISKONEN
IDANVIENTI MRKRK 80—+MK: METALLITUOTE-JA KONETEOLLISUUS, Kp

XQH.K 196901 - 199004 A0 L2 23. 6.92 K2123 SIISKONEN
LANNENVIRNNIN MRARA 80-MMK, KP

XQ‘HJZ K 197301 - 199004 A0 L2 23. 6.92 K2123 SIISKONEN
LARNENVIENTI MAARA 80-MMK: TERSTIILI-, VAATE- JA RAHRATEOLLISUUS, Kp

XQW33.X 197301 - 199004 AC L2 23. 6.92 K2123 SIISKONRN
LANNENVIENTI MAARR 80-MMK: PUUTAVARATEOLLISUUS, KP

XQW34.X 197301 - 199004 A0 12 23. 6.92 K2123 SIISKONEN
LENNENVIBNTI MEARK 80-MMK: PAPERTTEOLLISUUS, KP

XQW35.K 197301 - 199004 A0 L2 23. 6.92 K2123 SIISKONEN
LANNENVIENTT MAARE 80-HMK: KEMIALLINER TEOLLISUUS, KP

XQW38.K 197301 - 199004 A0 L2 23. 6.92 K2123 SIXSKONEN
LANNENVIENTI MAARK BO-MMK: METALLITUOTE JA KONERTEOLLISUUS, KP

XQ1.K 197301 - 199204 A0 L2 29. 1.93 K2122 SIISKONEN
VIENNIN MAERA 80-MMK: MAA- JA METSATALOUS, KP

XQ32.X 197301 - 199204 A0 L2 29. 1.93 K2122 SIISKONRN
VIENNIN MAARR 80-MMK: TRKSTIILI-, VAATE- JA NAEKATEOLLISUUS, KP

XQ33.K 197301 - 199204 A0 L2 29. 1.93 K2122 SIISKONEN
VIENNIN MARRA B0-MMK: PUUTAVARATEOLLISUUS, KP

XQ35.K 197301 -~ 199204 A0 L2 29. 1.93 K2122 SIISKONEN
VIENNIN MAARA 80-MMK: KEMIALLINEN TEOLLISUUS, KP

X037.K 197301 - 199204 A0 L2 29. 1.93 Xx2122 SIISKONER
VIENNIN MAARA 80-MMK: METALLIEN PERUSTEOLLISUUS, KP

XQ38.K 197301 - 199204 A0 L2 29. 1.93 K2122 SIISKONEN
VIENNIN MAERK 80-MMK: METALLITUOTE JA KONETEOLLISUUS, KP

XTQ.K 1970Q1 ~ 199204 A0 L2 25. 3.93 K2120 4123 ULSJOBLOM
Tavaroiden ja palvelusten vienti (SNR),85-Mmk, kp.

XV.K 1958H01 - 199303 A0 L2 23. 4.93 K2110 SIISKONEN
KOKO TAVARARVIENTI,KMK, KP

XVE.K 1960M01 — 199303 AC 12 23. 4.93 K2113 SIISKONEN
TTARYHMAN TAVARANVIERTT,MMK, KP

XVE32.K 1969Q1 - 199004 A0 12 23, 6.92 K2113 SIISKONEN
IDARVIENTT , MMK : TRRSTITLI~ JA VAATETUSTEOLLISUUS, KP

IVE33.K 1969Q1 - 199004 A0 12 23. 6.92 x2113 SIISKONEN
IDKNVIKNT’I,WCK:PUUTAVBRAMOLLISUUS, Kp

IVR34.K 196901 - 199004 A0 L2 23. 6.92 K2113 SIISKONEN
miuvrmr,m:npmmomsuus, Kp

IVE35.X 196901 - 199004 A0 12 23. 6.92 K2113 SIISKONEN
IDERVIENTT , MMK : KRMIALLINEN TEOLLISOUS, Kp

XVE38.K 1969Q1 - 199004 A0 L2 23, 6.92 KX2113 SIISKONEN
IDANVIENTT , MMK :MET.TUOTRB- JA KONEPAJATROLLISUUS, KP

IVW.K 1960M01 - 1993403 A0 12 23. 4.93 K2113 SIISKONEN
LANSIRYEMAN TAVARARVIENTT,MMK, KP

IVH32.K 197301 - 199004 A0 L2 23. 6.92 X2113 SIISKORER
LANNRNVIERTY , MMK: TERSTIILI-JA VAATETUSTEOLLISUUS, KP

XVW33.K 1973Q1 - 199004 A0 L2 23. 6.92 K2113 SIISKONEN
IANNKNVIRRTI MMK:PUUTAVARATROLLISUUS, KP

IVW34.K 197301 - 199004 A0 L2 23. 6.92 K2113 SIISKONEN
IANNRNVIH{TI,M:PAPKRI‘JEOLLISUUS, Kp

IVH3I5.K 197301 - 1990Q4 A0 L2 23. 6.92 K2113 SIISKONEN
MNNRNVIENTI,}Q(K KEMYALLINEN TEOLLISUUS, KP
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XYH38.K 197301 -~ 199004 A0 L2 23. 6.92 K2113 STISKONEN 1)
LANNERVIENTI , MMK : MET . TUOTE- JA KONEPAJATROLLISUUS, KP

XV1.K 1973401 - 1993403 A0 L2 23. 4.93 K2112 SIISKONEN
VIENTI,MMK:MAA~ JA METSATALOUS, KP

XV32.K 1973M01 -~ 1993M03 A0 12 23. 4.93 K2112 SIISKONEXN
VIENTI , MMK : TRRSTIILI~, VAATE- JA NABKATEOLLISUUS, KP

XV33.X 1973M01 - 1993403 A0 L2 23. 4.93 K2112 SIISKONEN
VIENTI,MMK:PUUTAVARATEOLLISUUS, KP

XV35.K 1973401 ~ 1993M03 A0 L2 23. 4.93 K2112 SIISKONEN
VIENTI ,MMK:KRMIALLINEN TEOLLISUUS, KP

XV37.X 1973401 - 1993M03 A0 L2 23. 4.93 K2112 STISKONEN
VIRNTI,MMK:HETALLIRN PERUSTBOLLISUUS, KP

XV38.X 1973401 - 1993803 A0 L2 23. 4.93 K2112 STISKONER
VIENTI,MMK:METALLITUOTE~ JA KONETEOLLISUUS, KP

ZM4F .KP 1948401 ~ 1986412 Al 12 4. 3.92 GUSTAFPSSON 2)
RAHA-AGGREGAATIN M4FIM KAUSIP. SARJA

RAHAPO-tietokannassa:

SARJAN RIMI aikavali aggr. suo. pdiv. ap. huoltaja HUOM!
OTSAKR

ASBA.KP 1989M12 - 1992412 A2 L2 12. 5.93 K6222 EIKASKI

BUTS33.KP 1975M01 - 199212 A2 L9 12. 5.93 EIKASKI

KAUSIPUHDISTETTU CLAIMS ON PRIVATE SECTOR, MMX

M2.KP 1980M01 - 1993M03 A2 L9 12. 5.93 EIKASKI
KAUSIPUHDISTETTU M2.M , MMK

M3.KP 1983401 — 1993403 A2 19 12. 5.93 EIKASKI
KAUSIPUHDISTETTU M3.M ,MMK

KRYTTOTARKOITUS (Perusteena kausipuhdistuksen jatkamiselle.)

BIS = l8hetetddn BIS:1lle

BOF = BOF-malli (Lis&ksi malliryhmi puhdistaa kymmeni# EKON-
tietokannan raakasarjoja BOFia varten)

HUOM!

1) Tulli lopettanut sarjan tuottamisen.

2) Kuuluisi nykyd&n historiallisiin sarjoihin.

KAYTTOTARKOITUS

BOF

BOF
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BIS

BIS
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KAUSIPUHDISTETTUJA AIKASARJOJA LISAKSI

Yksityisissid tietokannoissa, mutta laajemmassa kdytdssa:

SARJAN NIMI aikavali aggr. suo. pdiv.
OTSAKE
MMKP.JH 1976M01 - 1993M03J Al L2 23. 4.93

TUONNIN MAARA, JUHANAN KAUSIPUHDISTUS

MVKP.JH 1976M01 -~ 1993M03 A0 L2 23. 4.93
TUONNIN ARVO JUHANAN KAUSIPUHDISTUS

QSU.K

ap.

OMISTAJA HUOM ! KAYTTOTARKOITUS
PIHA 3y

PIHA 3

YRJOLA

Suljetun sektorin tuotannon vol. ind. (90=100), TEKOn addit. kausipuhd.

XMKP . JH 1976M01 - 1993M03 Al L2 23. 4.93
VIENNIN MARRA, JUHANAN KP, 85=100

XVKP.JH 1976401 — 1993M03 A0 L2 23. 4.93
VIENNIN ARVO JUHANAN KAUSIPUHDISTUS

HUOM!

3) Kausipuhdistettu STAMPilla.
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