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1" JOHDANTO 

Kansainvälisen talouden ekonometrisen mallin muodostamisongelma 

on ekonometri~essa tutkimuksessa tuotu esiin vasta äskettäin. . 

Se on tapahtunut etupäässä prof.. L.R. Kleinin johtaman kansain

välisen nproject LINKu -ryhmän ja prof .• Pentti Pöyhösen johta

man suomalaisen ERGI (Econometric Research G~oup on Integra

tion) -ryhmän toimesta. LINK-projekti on keskittynyt suoraan 

käytännön tarpeita silmällä pitäen suurten ja jo olemassa olevi-

en m~ittaisten makromallien Yhdistämiseen. 1 
EROI -ryhmän 

tutkimus sitä vastoin on toistaiseksi ollut lähinnä periaatteel-

lista~ kansainvälisen talouden ekonometrisen mallin yleisiin 

suuntaviivolhin ja erityisesti maittaisten mallien erilaisiin 

kytkentämahdollisuuksiin kOhdistuvaa.2 

Kansainvälinen talous nähdään seuraavassa. toisiinsa vaikutta-

vien kansantalouksien muodostamana kokonaisuutena~ jossa yksit-

täiset kansantaloudet kytkeytyvät yhteen kahdenkeskisten, ta

loudellisesti relevanttien kontaktien välityksellä. Oleellista 

1. HICKMAN, B.G., KLEIN:, L.R. and RI:I0MBERG.., R.R., Background" 
Organisation and Preliminary Results of Project LINK, Uni
versity of Pensylvania 1970 (moniste). WAELBROECK, J • .., The 
Methodology of Linkage, esitelmä The Econometric Society'n 
II maailmankonferenssissa Englannissa 1970 (moniste). 

2. ERGI Econometric Models for International. Economy, Hel-
singin Yliopiston Kansantaloustieteen laitoksen tutkimuksia, 
Nr~ 8, 19700 PÖYHÖNEN.., p$ - PULLIAINEN, K., World Trade 
Struoture, em. julkaisusarja, Nr. 9.., 1970. 
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kaan kontaktien välittämät rilpptlVUudet ovä'c nY;Jer:;m~i..L;:)",:~c.i.~.·.:·::i~-;,. 

Näin ollen ka.tsotaan.!! että kansain7älifsen 'taJ u'}.ds:2. ekc;.lc;/,'2~:-;··" 
, 

risen mallin tulee 

kuvata' yksittäisiä kansantalO'uksia ,ja n1i.,JeD. '\Fål:LS:Ui kC:1·' 

takteja siten.., että mallissa kukin kansr.~r:,t:;:tlO1 . .l8 pe:äsee 

vaikuttamaan l{aikkiin muihin 

- olla estimoitavissa empiirise6tX ~ineistostQ< 

Kansainvälisen talouden eleonometrisen mallin muodos tamif'ta el 

katsota. niinkään itsetarkoitukseksi kuin keinoksi pä.äGtä yk

sittäisten kensantalouksien l-{äyttökelpoiseen kuvaukseen~ IräElå 

voj. edelleen palvella GYltlaisia pyrkimyksiä, kuten jo tapahtu-

neen kehityksen analysointia., mahdolltsten vaihtoehtoisten h18-

toriallisten kehityskuvien simulointia ja. tulevaisuuden enna-

kointia~ Näistä viimemainittua voitaneen pitä~ kansainvälisen 

talouden ekonometrisen maliin pt:iätavoltteena.9 jolloin mallin 

käyttökelpoisuuden ratkaisee pääasiassa se., kuinka hyvin tuo 

ep...nakointi tavai te toteutuu. .. 1 Tällöin myös luonnollls.eksi 

lisävaatimukseksi mallilIe tulee dynaamisuus., 

1.. Esimerkiksi' Milton Friedman toteaa: 1f" ~ <. the releva.r.~t. 

question to ask about the H assumptions n of a them:"y i;::; :Cl~yt 

whether they are descripti vely Hrealistic t!.~ tor trey r:8V8:l:' 

are:1 but whether they are suffic.iently good approximations 
for the purpose 1n hand ~ And this ql.1.el3tion eetU be 2.:';:lS'ftIrer'ed 

only by seeing whether the theory w'orks:J wl~:'J;h 

it yields åufficiently accu-rate predlctions ,.!f 

Essays 1n pos'itive Econom1cs.\I Chicago 1953" s, 
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Yksittäisen maan kannalta katsoen lienee yksityiskohtaisesti 

koko kansainvälisen'tålouden kattava ekonometrinen malli usein-

kin tarpeettoman työläs muodostettavaksi~ estimoitavaksi ja 

käytettäväksi. Muutaman relevantin maan tärkeimmät aggregaat-

timuuttujat käsittävä yksinkertainen malli kytkettynä tarkas

teltavan maan yks'ityiskohtaisempaan malliin voisi olla tarkoi

tuksenmukaisempi vaihtoehto saada aiemmin tyypillisesti suljet-

tu makroekonometrinen tarkastelu avoimeksi. 

Estimoitavuuden vuoksi joudutaan mallia m~odostettaessa otta-

maan huomioon käytettävissä olevan empiirisen aineiston 'aset-

tamat vaatimukset. Toistaiseksi eri maiden keskeisimmistäkin 

makromuuttujista on käytettävissä vain vuosi- tai neljännes-

.. . t 1 VUOSlalnelS 08.0 Tämän takia monet kansainvälisen talouden eko-

nometrisen mallin m~uttujien välisistä relaatioista joudutaan 

laatimaan keskenään simultaanisiksi. 

Simultaanisuutta tuskin voidaan rajoittaa pelkästäänmaittaisten, 

mallien sisäiseksi. Tällöin tavanomaisten simultaanimallin es-

timointiin soveltuvien e~timointimenetelmien käyttö ei ole yle en-

sä mahdollista 3 koska useita kansantalouksia käsittävän mallin 

ennalta määrättyjen muuttujien lukumäärä muodostunee väkisinkin 

liian suureksi käytettävissä olevien aikasarjahavaintojen luku-

määrään nähden. Kansainvälisen talouden ekonometri,sen simul taani-

mallin estimoinnissa joudutaan siten turvautumaan tavanomaisista 

poikke0vii~ ratkaisuihin. 

1. Hajanaisuutensa vuoksi kuukausitilastoilla ei ole juuri 
merkitystä tässä yhteydessä. 
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Tämän tutkimuksen tarkoituksena on juuri luonnehdittu lähtö

asetelma taustana kokeilla vuosiaineistoon perustuvan yksin

kertaisen kansainvälisen talouden ekonometrisen simultaanimallin 

muodostamista ja estimointia. 



2 .. KANSAINVÄLISEN TALOUDEN EKONOMETRISESTA MALLISTA 

Kansainvälisen talouden ekonometrisen mallin (E~1E eli econo-

metric madel for international economy) muuttujat voidaan luo

kitella ne .. al!1emuuttujiin ja k;..ontaktimuqttuji,in. Tällöin alu-

een i aluemuuttujalla tarkoitetaan i:n sisäistä ilmiötä kuvaa-

vaa muuttujaa ja alueiden i ja j välisellä kontaktimuuttujalla 
. 2 

i~n ja j:n välistä ilmiötä kuvaavaa muuttuJaa~ ~~llin yhtä-

löi tä kutsutaan joko aluej!htälöi}csi tai g:ont,akt:i:,yht,älöiksi vas ~ 

taavasti sen' rrrukaan$ onko niissä riippuvana muuttujana alue-· 

vai kontaktimuuttuja~ Alueyhtälöt yhdessä muodostavat nk. 

alueplallip ja kontakt-iyhtälöt yhdessä nk" kontaktimallin .. ..-.....- .-...~ 

1.. Tässä nojaudutaan suu.relta osalta'an ERGI:n kehittämään 

formalismiin.. ERGI .• mt" 

2.. Muuttujalla tarkoitetaan tässä esitykseus.ä ajassa muuttuvaa 

suuretta. Siten samaa ilmiötä eri alueilla tai eri aluei

den välillä kuvataa~ eri muuttujillae Sanat alue ja kon
takti on tässä l-cäsitettävä hyv.in laajasti ~. Alueella voi

daan esimerkiksi tarkoittaa niin yksittäistä maata kuin maa

ryhmittymääkin ja kont~ktilla mitä erilai~impia kahden alu

een välisiä ilmiöitä Jl kuten kauppavirtaa., t;ulotasoeroa, maan

tieteellistä etäisyyttä jne& Aluejaon voidaa~ ajatella kat
tavan koko maapallon" Jollei kuitenkaan mall~in haluta eks

plisiittisesti ottaa mukaan kaikkia maita~'. voiCaan Jäljelle 
jäävät maat atjatella yhdistetyksi yhdeksi kokont.isuudeksi 
(ROW eli rest af world)e 
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Alue- ja kontaktimalleista taas muodostuu kokonaismalli~ jota 

tuonnempana täsmennettävin edellytyksin voidaan kutsua EMIE:ksi. 

Malliteknilliseltä kannalta katsottuna alue- ja kontaktimuuttu-

jat voivat olla joko endogeenisia tai eksogeenisia muuttujia. 

Merkitään endogeenisia aluemuuttujia (kullakin i G kpl) ja kon

taktimuuttujia (kullakin kombinaatiolla ij G' kpl) vastaavasti 

pystyvektoreilla 

-... jJ 

= f Y1 . ~ • • • , YG· ~ L 1 1) 
(i = 1, ••• ~ N) 

1"' '~j , 

= {Y1ij~·· .jJYG'ij] (i.9j=ljJ ••• ~N; 

sekä eksogeenisia aluemuuttujia (kullakin i H kpl) ja kontakti

muuttujia (kullakin ij H' kpl) vastaavasti pystyvektoreilla 

(i = 1" ••• ,N) 

r ~ ~ 
= -; X1ij~ • • • ,xH' ij / 

'., -
(ijJj = l~ •• • jJN; i f. j). 

1. Yleensä kontaktin suunnalla on relevanssia, joten indeksien 

i ja j järjestys osoittaa suunnan vastaten kysymykseen "mis

tä mihin lY 
0 Tällöin tavallisesti y .. 1= (tai =) y.. (esim. 

1J J1 
kauppavirrat) tai Yi' = - y .. (esim. tulotasoero).s mutta J J1 . 
joskus Yij'2 Y ji (esim. maantieteellinen etäisyys) "-

Usein on tarkoituksenmukaista edellyttää i 1= jjJ joskus sen 

sijaan Yij 2 0 taiE YijJ kun i = j. 



Yhdistämällä erikseen endogeeniset ja eksogeeniset muuttujat 

saadaan vastaavasti pystyvektorit 

Rajoittuen lineaarisiin malleihin1 voidaan nyt kokonaismalli 

kir joi ttaa :}rleisessä rakepnemuodossa~n. 

Q 

.~ Aqy(t-q) + m( t) = U(t) 
·q=O 

":) 

missä t viittaa periodiin.l?!.... q endogeenisten muuttujien viiväs-

tysten pituuteen periodeissa lausuttuna, Aq:t ovat endogeenis

ten mtluttujien (NG+(N-l)NG;) :tE (NG+(N-l)NO") kerroinmatriiseja, 
":<:;. 

B on eksogeenisten muuttujien/ (NG+(N-l)NGF) ~ (1+1~+(N-l)~tir) 

kerroinmatriisi ja U(t) on seiitysvirheiden (NG+(N~l)NG~) ~ 

1 vektori" Tällöin Ao:n t.ulee olla ei-singulaarinen matriisi" 

jonka diagonaalielementteinä ovat ykköset. Lisäksi tulee aina-

jotta malli 01is1 dynaaminen (ks. s. 2). Nimensä mukaan 

kuvaa niitä taloudellisia hypoteeseja$ jotka määritte-
! 

10 Periaatteessa rajoitus ei ole kovinkaan oleellinene Vrt~ 

ERqI 3 mt~~ missä vastaava tarkastelu on esitetty yleisesti. 

20 Tarkoitettaessa nimenomaan muuttujan arvoa jonakin ajankoh
tana kirjoitetaan t näkyviin, muulloin välttämättä ei~ 

3 ... Vakion huomioon ottamiseksi X:ään ajatellaan lizätyksi 
arvoja 1 saava muuttuja~ 
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levät kokonaismallin rakenteen:/ 1 jolloin"kerroinmatriisien 

Aq ja B elementit ovat tulkittavissa tilanteesta riippuen joko 

raja-alttiuksiksi, rajatuottavuuksiksi, joustoiksi tms. 

Ratkaisemalla rakennemuodon viivästämättömät endogeeniset muut

tujat ennalta määrättyjen (viivästettyjen endogeenisten ja ekso

geenisten) muuttujien suhteen saadaan vastaava redusoitu muoto 

(2.1.2.) 

Q 

> y ( t ) = ~--' Rq Y ( t - q) + SX ( t) + V ( t ) 
q=l 

-1 ( ) -1. () -1 ( ) jossa Rq = - AO Aq q = 1, ••• ,Q :1 S = -AO B Ja V t = AO U t . 

Yhtälöt (2.1.2.) on tulkittavissa lyhyen tähtäimen kerroinyhtä

löiksi (kertoiminaan nk. impact multipliers). Redusoitua muotoa 

käytetään mallilla ennustamiseen. 

Jotta mallia (2.1.1~) voitiisiin kutsua ZMIE~ksi, tulee sen 

täyttää sivulla 2 mainitut ehdot eli täsmällisemmin ilmaistuna 

- kerroinmatriisien A (q = O, •.• ,Q) tulee olla sellaisia, q " 

että eri alueiden endogeeniset aluemu~ttujat (tai osa 

niistä) pääsevät vaikuttamaan toisiinsa 

muuttujien y(t) ja X(t) tulee olla mitattavissa ja kertoi-

mien A ja B estimoitavissa empiirisestä aineistosta. q 

Jälkimmäisen ehdon toteuttaminen on pääasiassa estimointitek-

ninen kysymys, jonka ratkaisu riippuu paljolti siitä:/ kuinka 

edellinen ehto on toteutettu. Tämä taas toteutuakseen edellyt

tää mallilta ns. alueiden välistä endogeenista kytkentää (ECR 

eli endoge~ous coupling of regions). 

1. Muodollisesti nämä hypoteesit merkitsevät nk. a priori nolla

ja ykkösrajoituksia matriisien Aq ja B elementeille. 
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ECR voi olla joko ~~Q~ tai ~~~s~2~ (tai osittain molempia)~ 

Edellisessä tapauksessa eri alueiden endogeeniset aluemuuttu-

jat (tai osa 'niistä) ovat mallin :rakennemuodossa suorFLan riip·· 

puvaisia toisistaan.. ,Jälkimmäisessä tapauksessa taas eri alu-

eiden endogeeniset aluemuuttujat (tai'osa niistä) vaikuttavat 

toisiinsa epäsuorasti kontaktimuuttujien välityksell,ä" Täl-

löin endogeenisten :k:ontaktimuutt'l1.jien (tai osan niistä) tulee 

olla sekä riippuvaisia aJ.nakin toisen osapuolen endogeenisista 

aluemuuttujista (tai osasta niitä) että vaikuttaa ainakin vas-· 

takkaisen osapuolen endogeenisiin aluemuuttujiin (tai osaan 

", , ., \ 1 
nl~'taj" 

ÅCR voi edelleen olla joko 9imultaaninen tai ~ekursi~inep vas-

taavasti sen mCikaan" vaikuttavatko eri alueiden endogeeniset 

aluemuuttujat toinen toisiinsa saman periodin kuluessa vai 

liittyyl{ö tuohon vailrutukseen periodin tai useamman pituinen 

viive~ Vastaavasti sen mukaan taas~ onko ECR simultaaninen 

vai rekursiivinen~ 

tai r~}~rsiiviseksi alu~iden väli].l~. Toisaalta E~TIE voi myös 

olla jokO §lmultaanitl§Q tai rekursii_v_in~n al1:teiden.,sisällä. sen 

mukaan, vaikuttavatko saman alueen endogeeniset aluemuuttujat 

toisiinsa simultaanisest:i.! vai rekursiivisesti .. Mikäli EMIR 

on simultaaninen tai rekursiivinen sekä alueiden välill.ä että 

1. Jälkimmäinen vaikutus on usein jo määrltelmällinen~ sillä 

monista yij:stä saadaan aggregoimalla joko Yi tai Yj vas
taavasti sen mukaan, suoritetaanko aggregointi yli j~n 

vaiko yli i:n (esim~ kauppavirroista Vij saadaan summaamall~ 
,joko i:n kokonaisvientt tai j:\1 kokonaistuonti) . 
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niiden sisällä~ nimitetään sitä vastaavasti joko kokonaan si-
o • ---------

doissa blokkirekursj.iviseksi.. Blol{kirekursiivinen E~IIE on re-
-_._~ ~..-_-

kursiivinen blolckien välillä, mutta simultaaninen niiden sisäl-

lä. Irällöin blokki on yhteisnimi tys tiettyjen yhtälöiden muo-

dostamalle osamallilIe, joka voi koostua luonnollisesti muuten-
1 

kin kuin ryhmittämällä mallin yhtälöt alueittain~~ 

2~2~ Simultaanisu1J.snäkökohta 

EMIE:n muodostamiseen liittyvä peruskysymys on j tulisiko malli 

pyrkiä muodostamaan simultaaniseksi (joko kokonaan tai osittain) 

vai rekursiiviseksl,,2 

Esimerkiksi Franklin Me Fisher toteaa: 

UAre the assumptions of the reCl.:rsi ve model (just 

discussed) likely to be valia fOr an economy-wide 

econornetric model? 1n general" the answ'er appears 

ta be in the negative~t!3 

1. Voidaan ajatella esimerkiksi tarjonta- ja kysyntäblokkeja j 

joihin kuuluisivat kail{kien alueic.en tar jonta- ja kysyntä-, 
yhtälöt vastaavasti ei 

2. Rstimointiin liittyvien ongelmiensa nojalla blokkirekm~sii

visuus katsotaan tässä lähemmäksi zimultaanisD.us- kuin re

kursii visuus tapaus ta,f.. 

3.. FISHER" F ~M";1 UDynamic Structure ane, Estimation in Economy
Wide Econometric Models n s teoksessa r::::he Bro'okings' Quarterly 
~conometric Madel af the United State2 (edo JoS. Duesen
berry" G~ Fromm$ LoRa Klein and E_ Kuh', $ Ch~cago 1965$ 

S •. 595 ~ 
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Samalla voidaan kui tenkin väittää., e\:;tä todellisuudessa talou

dellisten ilmiöiden välinen kausaaliuuus s jota mallilla koete

taan jäljittää~ on luonteeltaan reku~siivista. Näin ehkä onkin, 

ja teoreettinen malli voidaan hyvin konstruoida rekursiiviseksi 

käyttäen mallissa kunkin kausaalirelaation yhteydessä sopivan 

pituista viivettä. Ekonometrista mallia muodostettaessa jou

dutaan kuitenkin ottamaan huomioon tarkasteltavia ilmiöitä ku

vaavat tilastot. Nämä ovat yleensä esimerkiksi virtasuureiden 

osalta joko vuosittaisia tai neljännesvuosit~aisia keskiarvo

tietoja. Varsin usein kyseiset tilastointiperiodit ovat huo

mattavasti jäljiteltävien kausaalirelaatioiden edellyttämiä 

viiv®itä pitemmät. Tällaisessa tapauksessa todellisuuden re

kursiivisia kausaalisuhteita joudutaan ekonometrisessa mallissa 

approksimoimaan muuttujien välisillä simultaanisilla riippu

vuuksilla. 

Vaikka näin ollen näyttääkin perustellulta konstruoida EMIE 

simultaaniseksi, ei sen tarvitse merkitä olettamusta simultaani

suudesta vaan ainoastaan tilastointiperiodia lyhyempien viivei

den olemassa olosta niissä kansainvälisen talouden ilmiöiden 

välisissä kausaalisuhteissa., jotka ovat tarkastelun kohteena. 

Se, missä määrin simultaanisuus soveltuu kuhunkin erillistapa

ukseen, riippuu ennen muuta kulloinkin kysymyksessä olevasta 

havaintoaineistosta. 

2.3 Estimointiongelma 

Estimointiteoreettiselta kannalta on oleellista, onko EMIE rekur

sii vinen, simultaaninen vaiko .~ .. ;LI t}i ... yä.lil tä .. Rekursii visuus-



tapauksessa - mikäli tämä relnu-'zi:i.visuus on oikein spesif':'o:, ... tl.i 

- mallin lcukin rakenneyhtälö voidaan efJt:i.mo~:.da erikseen tavo.l·,· 

lisella pieni'mmän neliösumman (OLS eli ordinar'Y Ieast sqnare::-1) 

menete lmällä" 1 Simul taan~_suustapaul,:ses C8. ,}:;:or~C'el(ti e~-3 timotnti 

edellyttää sen sijaan nk" simultaanisten e~timointime:J.cJcelmie~1. käyt-

töä. Nä.i.stä 2-vaiheinen pienimmän neliösumrpan menetelmä (TSLS eli 

two-stage least squares) on havaittu tl1astolltsten ominaisuuk-

siensa ja laskennallisen helppoutensa ansiosta yleensä käyttö~' 

kelpoisimmal-csi e 
2 Jos taas EMIE 'voidaan muodostaa blokkirekur-

siiviseksi~ on kukin'blokki estimoitavissa erikseen TSLS-mene

telmällä .. 3 

1. Moni:\rhtälömallien estimointiteorian mukaan OLS-estimointi 

edellyttäisi tässä tapauksessa, että (2~1.13)~ssä 

- AO on kolmiomatriisi (tai siksi muutettavissa) 

- E(U(t)U~(t)) on diagonaalinen (E viittaa cdotusarvoon) 

- E(U( t )tP (t-q)) = {o}, kun q = 1 .• ~ ~ 4.9 Q.u 

Lähemmin FISHER$ ma'~$ Sö 592-595g Muodollisesti mallin re
l{ursii visuus edellyttää vain ens :tn main1 ttLn ehdon toteutu·

'mist~. Kaksi vi:.tmeksi mainittua ehtoa sitä vastoin pitävät 

paikkansa vain" jos l~ekursilvisuushypoteesi on oikea. 

2.. Perusteluista lähemmin mm. FISBER, ma." SG 600-606; JOHN

STONs J., Econometric Methods, New York 1963j s~ 275-295; 
GOLDBERGER, A~Se$ Econometric Theory~ New York 1964~ S.' 357-
364.. TSLS-menetelmä$sä la.sketaan ~1J:sim!l1~~sä vaiheessa 

rakennemuodossa argumentteina esiintyvien viiväs'tämättömien 
endogeenisten muuttujien regressiot mallin kaikkien ennalta 

määrg,tt~rjen muuttujien sl..lhteen OLS-menetelmällä. ToisessS-. 

vaiheessa estimoidaan rakenneyhtälöt erikseen OLS-menetel
mällä käyttäen viivästämättömien endogeenisten selittäjien 
asemesta niiden ensimmäisen vaiheen regressioista saa~ia 

arvoJa" Käytännön laskelmissa vaiheet voidaa:q. yhdis:tää" 

3~' Tässä tapauksessa voidaan (291.1,,):n muuttujavektorit sekä 

vastaavasti parametrimatriisit ajatella ositetuiksi ao. 

blokeittains jolloin blokkien erikseen R'. jatko s. l3) 
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Käytännössä ei li:uitenkaal1 slmultaanisen eileä usein myöskään 

blokkirektl.rsii visen ElV1IE:n estimointi etn" tavalla' ole mahdol-

lista~ Kun mallissa o:r: mukana useita 'alueita.!' ei muuttuj5_a 

tarvitse olla kovinkaan monta aluetta kohden s ktl.~ ennalta mää-

rättyjen muuttu~jie:n lukun:äärä nousee jo' niin suureksi" ettei 

ensimm'äisen vaiheen estirr.ointi ole mahdollista saatavilla 018-

vien aikasarjojen suhteellisen lyhyyden vuoksi" Jos taas 

malli koetetaan laatia väkisin sellaiseksi.? että ennalta mää-

rättyjen muuttujien lukumäärä pysyy riittävän pienenä, on tu-

los ilmeisesti epärealistinen" 

Tällaisessa tilanteessa jää mahdollisuudeksi 

- estimoida malli sirr.ultaanisuudesta välittämättä yhtälö 

kerrallaan 
. 

- estimoida malli simultaanisuudesta riippumatta blokeit-

tain s1'ten" että havaintojen lukumäärä riittää kunkin 

blokin ennalta määrättyjen muuttujien lukumäärään nähden 

sopivin a priori kriteerein joko vähentää ensimmätsen 

vaiheen estimoinnissa käytettävien ennalta määrättyjen 

muuttujien lukumäärää tai konstruoida niistä sopivin 

muunnoksin lukumäärältään vähemmän uusia instrumentti·,· 

tt .. 1 muu , UJla~-
! mq 

.~. estimoi~Din ehdot saadaan yleistämällä ed. siv. alav. 1 

mainitut ehdot: 

- AO on blokkiko~miomatriisi 
- E(U(t)U' (t)) ,on blokkidiagonaalinen 

, '\' , 

-' E(U(t)U 3 (t-q)) =: ',{ 9 ( .9 kun q =: 1: * e .-,Q" 
" -' 

Tästä yksJ.tytskohiJ(-),i 801Iiwin FISR..ER, ma .. -' s" ~o8-610. 

1. Vaihtoehtojen perusteluihin [.s8,l,8,taan J :8,hollHlr'tn sovo1.l1l'I",11.k

sen yhteydessä luvussa 4. 
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Neljäs mahdollisuus olisi muodostaa malli väkisin rekursiivi

seksi tai "riittävän" blokkirekursiiviseksi. Periaatteessa 

tällaisen spesifiointivirheen tekeminen vaikuttaa kuitenkin 

kyseenalaisemmalta kuin em. estimointiin liittyvä likimääräi

syys. 
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3. MALLIN MUODOSTAMINEN 

3~1. Mallin yleiset pUitteet 

Ptl'uodostettu malli on edellä b.c.hmoteltuun yletskehikkoon sopj_ ..... 

va tentatiivinen luonnos yksinicertaiselle kansainvälisen talou-

den ekonometri.selle simultaanimallilIe " 

Mallissa. on mukana N+J aluetta~ Näistä N'kpl on maita" joista 

kullekin on omajl rakenteeltaan samanlainen aluemalli" (N+l)~s 

alue on ns" ROW (rest af world) eli kaj.kkien jäljelle tjäävien 

ma:i.den muodostama aggregaattialue~ Sille ei ole laadittu alue-
"t 

mallia. J. Kokonaismal1issa kaikki al'lJ.eet on kytketty toisiinsa 

epäsuo::ralla ECR.:llä" siis kontaktimalleilla$ joita on N(N+l) 

kple Epäsuora ECR on valittu sen vuoksi~ että kontakt1mal1eil-

la katsotaan olevan mielenl-:iintoa jo sinänsä ja että niiden 
? 

avulla ECR on selkeämmin konstruoitavissa kuin ilman niitäo~ 

1.. N maata ovat malli,ssa mukana eksplisiittisinä,!' koska ni1-' 

den taloudellisista ilmiöistä ollaan kiinnostuneita . . ROVJ 

sen sijaan on mukana tavallaan implisiittisen~i, sen talou

dellisista ilmiöistä ei olla kiitt.1lostuneita. Koska kuiten

kin noilla N: llä maaila on kontakteja ROW:n' kanssa.~ Jotka 
vaikuttavat niiden talouksiin" on paikallaan ottaa ROW ta:::,··~ 

kasteluun mukaano 

2" Esim" Waelbroeck'pitää tällaista kytkentää periaatteessa 

ideaaliratkaisuna ~. ilJAELBROECK.I' me ~ ~ s. 10. Estimointi- ja 
1 k t t 1 r' t . . . irn 4..1 t .. k' , 7' _as en a e~nlses .1 epasuora _~0Ken a on -Ul~enKln suoraa 
selvästi työläämpio 
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Kolceilun yksinkertaistamj.seksi on rajoi tuttu .reaalimalliil1s 

jolloin ka=Lkilla mukana olevilla muuttujilla tarkoitetaan vo-

lyymisuureita~ Havaintoperiodiksi oletetaan vuosi~ 

Malliin valitut aluemuuttujat. ovat: 

Yi(t) :::::: maan i tuotos (vuonna t) 

Li(t) -- maan i työpanos 1 

Ki(t) ::::: maan i pääomapanos 

Ci(t) ::::: maan i kulutus 

T (t:\ -'-1 ,-,) :::::: maan i investoj_nti 

(i == 1 S $ • ~ .1' N) 

ja kontaktimuuttujat: 

Vij(t) = alueen i vienti alueelle j 

j) ~ 

Minkään edellä olevan muuttujan olettaminen eksogeeniseksi., ts .. 

nk .. talouspoliittiseks1 toimenpidemuuttujaksi tai tyypillisesti 

ei-taloudellisista tekijöistä riippuvaksi,. ej. ole realistista. 

Sen V'J.oksi katsotaan tarpeelliseksi endogenisoida mallin jokai-

nen muuttuja" Tätä varsin epätavallista ratkaisua voidaan 1i-

säksi perustella mm 9 sillä~ että nf:d.nhän jou,dutaan ex ante en-

nusteita
2 

laadittaessa (vrt" EMIE:n tarl{oitus.s s .. 2 ) taval-

laan joka tapauksessa tekemään antamalla toimenpidemuuttujille 

10 Tuotantopanoksilla tarkoitetaan tuotannontekijäin käyttöä .. 

2. Tässä esityksessä on ka~sottu tarkoituksenmukaiseksi erotel

la käsitteet ex ante ja ex post ennusteet ennustamistilan

teen mukaan (riippumatta ennustamisajanlcohdasta) eli vastaa-
vasti sen mukaan, lasketaanko ennusteita 
ta eteenpäin vai estimointiperiodilta~ 

estimointiperiodis
Tällöin .~ ... 

(jatk. s. 17) 
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realistiset vaihtoehtoisarvot ja ennustamalla muiden eksogee-

nlsteri muuttujien aikaurat H mallin ulkopuolella ft
• Toisaalta 

kokonaan endogenisoituakin mallia voidaan käyttää talouspoliit-

tisten toimintavaihtoehtojen simulointiin valitsemalla toimen~ 

pidenruuttujien asemesta sopivat parametrit nS$ talouspoliitti

siksi toimenpideparametreiksi tai olettamalla jostaltin endogeeni

·sesta muuttujasta osan olevar:. kontrolloitavissa. 1 Ennustetar-

koitusta silmällä pitäen olisi myös tarpeen voida arvioida mal-

Iin ex ante ennustekykyä jo a priori. Tähän on saatavissa viit-

teitä mallin ex post ennustekyvystä. Viitteiden voi odottaa 

olevan sitä luotettavampia mitä 'J.seampi mallin muuttujista on 

endogenisoitu, etenktn jos milcään niistä ei ole edellä maini-

tussa mielessä Htodella eksogeeninenY ~ 

Mälli on muodostettu kokonaan simultaaniseksi, jolloin kaikki 

em" muuttujat pääsevät vaikuttamaaL toisiinsa yhden havainto-

periodin ail·:ana.. Näin kappaleessa 2 ~2 d esitetystä syystä s jota 

tässä tukevat käytetty havaintoainelsto jå suoritetut lukuisat 

" .. ., ex. ante er.JJ.usteita laadittaessa ei kliytetä. hyväksi mah
dollisesti jo saatavissa olevia tilastoja eksogeenisista muut

tujista~ Ex post ennusteissa sen sijaan niin tehdään~ 
) 

(Joissakin yhteyksissä vastaava jaottelu on' katsottu aiheel-

liseksi tehd~ ennustamisajankohdan ~~kaan~ Ks& esim. KLEIN, 
L~Roj An Essay on the Theory of Economic Prediction, Hel

sink~ 1968, s. 13-14.) 

1.. Muodollisesti mallin stokastisuus suonee mahdollis'uuden 

vaikuttaa mallin ulkopuolelta endogeenisiinkin muuttu-
jiin~ 



- 18 -

empiiriset kokeet erilaisin hypoteesein. Kokeet on suoritettu 

yhtälö kerrallaan, jolloin eri vaihtoehtoja vertailtaessa ar-

vcsteluperusteina on k~ytetty mallin teoreettisen tulkittavuu

C.8n ohella sen selityskykyä (yhteiskorrelaatiokertoimella mi

tatt:J:Da), parametriestimaattien koolle a priori asetettuja 100-

e;1suusvaatimuksia ja estimaattien suhteellisia keskihajOntoja.
1 

. ~ . 3 r1 RakenneyhtF.i.löiden muoto 

Suori-e;etut empliriset kokeet ovat johtaneet määri telmällistä 

ldentlteettiä lukuun ottamatta mallin kaikissa rakenneyhtälöis-

sä muodollisesti saman kaltaiseen ratkaisuun. Ratkaisua tuke-

vat lisäksi muutamat periaatteelliset näkökohdat, jotka voi-

Gaan esittää yleisesti, spesifioimatta ao. muuttujia. 

. 2 Lähdetään alku.aan oletetusta rakennehypoteeslsta 

y(t) = f(x(t),z(t)) 

1. Vaikka kysymyksessä onkin ekonometrisen moniyhtälömallin muo

do:::d~aminen" tällainen yhtälö kerrallaan tapahtuva kokeilu on 

80rivin tapa aloittaa. Vrto DUESENBERRY, J.S., and KLEIN, 

L"R .,'.9 !1::Lntroduction ~ The Research Strategy and Its Appli

catlonf!." mi::;. The Brookings Quarterly Econometric Model. 

20 Seur2ava~sa erotetaan toisistaan käsitteet rakennehypoteesi 

J8. ·-yhtälU 0 Edellisellä tarkoitetaan mallin rakennemuotoa 

m':lOdostettaessa oletettua tiettyä taloudellista riippuvuut

ta,) jota vo:i..daan kuvata useallakin toisiaan implikoivalla 

yht'älcllä \:C~sime n8 .. tltaso-I! ja vastaavat ffmuutosyhtälöt fT
). 

,JäJ.kimmäisel1ä taas tarkoitetaan nimenomaan sitä yhtälöä, 

~ok3. eE~t:Lnt:yy mallin rakennemuodossa . 
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missä y on selitettävä muuttuja$ x ja z selittäviä muuttujia 

(joita voi olla useampiakin) 9 f kuvaa oletettua riippuvuutta 

ja t aikaa. Yleensä x~n ja z~n välillä vallitsee voimakas kes

kinäinen riippuvuus 1 , lineaaritapauksessa nk. multikollineaa-

risuus. Se vaikeuttaa f:n estimointia aiheuttaen virhettä aoO. 

estimaatteihin. Tämä taas johtaa virheellisiin ex ante ennus-

teisiin 9 vaikka f pysyisi ennusteperiodina samana kuin esti-

mointiperiodinakin~ jos x~n ja z~n välinen riippuvuus muuttuu. 

Koska kuitenkaan x~n ja z~n differenssien välinen riippuvuus 

ei yleensä ole yhtä voimakas kuin itse x~n ja z~n välinen~ kan-

nattaa (3.201.)~stä siirtyä muotoon 

(3.2.2.) dy(t) = f~dx(t) + f~dz(t) 

missä esimerkiksi f9 = a flo x(t). Taloudelliselta tulkinnalx 
taan f~ on tavallisesti y(t):n raja-alttius x(t):n suhteen. 2 

x 

Estimointia varten diskreetiksi likiarvolausekkeeksi kirjoi-

tettuna (3.2.2.)~sta tulee 

(3.2.3.) ~ y(t) = aJ x(t) + bJ z(t) 

jolloin ~ kuvaa vuotuista muutosta, a ja b ovat estimoitavat 

1. Tämä on usein näennäistä aiheutuen kummankin jyrkästi nou

sevasta trendistä. 

2. Mikäli halutaan 9 voitaisiin (3.201.)~ssä ao. muuttujien ti

lalle kirjoittaa esim. niiden logaritmit 9 jolloin osittais

derivaatat (302.2.)~ssa saisivat vastaavan joustotulkinnan. 
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parametrit tarkoittaen nyt vastaavia estimointiperiodin keski

määräisiä raja-alttiuksial~ TILtälö (3.2.3~) voidaan kirjoit-

taa myös rnuot oo'n 

y(,t) = y(t-l) + a jx(t) + ~ ~ z(t) 

Yhtälöt (3.2.3.) ja (3~2,,4*) voldaan estimoida OLS~menetelmäl-
.""' 

lä,!! mutta vafn rajoi ttavin ehdoinC:: ~ sillä kuw,j]assakin yhtälös-' 

-sä vakiotermi == 0 ja jäll(immäisessä lisäl{si y( t-l):n kerroin 

= 1,,' Mikäli kuitenkaan näitä rajoituksia ei tarvitsisi ottaa 

huomioOD j ' päästäisiin ;yksinkertaisemman laskut yön ohella pie-

.... ..... .. 1'" 4 H 1"· k ff 3 nempaan Jaannosne losummaan 3 es. parempaan se lty seen o· 

Näin ollen on perusteltua katsoa s minkälaista hypoteesia y:n 

määräytymisestä po. rajoitusten poi..sjättäminen implikoi ja on-

ko tuo hypoteesi tulkittavissa taloudellisesti rnielekkäästio· 

Jättämällä rajoitukset pois saadaan (3.2~4.):stä 

y(t) = c + gyCt-l) + a ~ x(t) + b J z(t) 

1. Periaatteessa (joskaan ei juuri käyt&~nössä) on eroa sillä s 

tulkitaanko a ja b näi.n~ vai oletetaanko niiden olevan ajas-
I . 

sa vakioita. Jälkimmäinen vaihtoehto edellyttäisi f:n li-

neaarisuutta.9 edellj.nen sen sijaan ei ~ 

2. Ehdolliset OLS-estimaat.it voidaan ratkaista minimoimalla jään

nösneliösurmna esimerkiksi kvadraattist~ ohjelmointi tekniikkaa 
käyttäen. 

_? Samasta syystä voitaisiin "hajottaa n myös termit Ll xC t) ja 

L1 z (t) ~ Tällöin olisi kui tenltin em. mul tikollineaarisuus- . 
ongelma jälleen vastassa~ Menettely ei ole myöskä~~ yhtä 

selvästi tutkittavissa kuin y:n kohdalla. 
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jolloin (3.2.3.):n tilalle tulee 

Jy(t) = c + (g - l)y(t-l) + a j x(t) + b J z(t) 

Parametrit c ja (g - 1) voidaan a~n ja b:n tavoin tulkita kes-

kimääräisiksi diskreeteiksi vastineiksi alkuperäisen funktion 

(F) osittaisderivaatoille ao. argumenttiensa suhteen. Para

metri c on tulkittavissa J t:n (joka tässä = 1) kertoimeksi 9 

joten ko .. argumentti on t. y(t-l) taas voidaan ajatella kumu-
t-l 

loituneen .y~n (~.y(v)) muutokseksi. Tällöin lausekkeen (3.2.(,.) 
v=o 

teoreettinen vastine voidaan kirjoittaa (vrt. (3.2~2.)) 

missä lyhenne l tarkoittaa jt y( t)dt. Integroimalla (3.2.7.);n 
...,. 0 

molemmat puolet yli t:n päädytään (3.2.1.)~n sijasta hypotee-

siin 

t 

y(t) = F(t$~ y(t)dt,x(t)sz(t) 
o 

Useissa tapauksissa tällainen hypoteesi on varsin,perusteltu$ 

Ensiksikin on luultavaa, ~ttä monien tarkastelun ulkopuolelle 

jääneiden tekijöiden yhteisvaikutus mallin endogeenisiin muut-

tujiin on ajassa melko säännönmukaista. Siten. tätäs ns. auto-

nomista komporenttia voidaan approksimoida suoraan ajan funk-

tiona. Toiseksi useiden taloudellisten muuttujien kehityksel

le näyttää olevan ominaista tietty jatkuvuus, joka voi johtua 

tarkasteltavasta ilmiöstä riippuen esimerkiksi tottumuksista~ 

oppimisesta~ jo kertyneiden varantojen kulumisesta jne. Usein-
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kaan tuollaiset tekij~t eivät ole suoraan mitattavissa. Nii- I 

den \ra1kutukselle on kuJ.tenkin 'byypl11istä Usitoutuminen ff (em-

bodied) kohteena olevien muuttujien ku-mulatiiviseen kehityk-

seen.!' joka sitä kautta pääsee vaikuttamaan ao. muut·tujiin" 

Näin on mallin rakenneyhtälöissä päädytty lausekkeen (3,,2,,5 .. ··) 

1 mukaiseen muotoon~ 

, 3 ~3. Ra.kel'"i...neyhtälöt 

JYf..allin rakennemuodossa päädyttiin seuraaviin alueyhtälöihin: 2 

1" Alussa malni ttt.i x:n ja z:n välinen riippuvuusnäkökohta ei . , 
tosin yhtäpoikke~s·ta lukw.mottamåtta näytä lopullisten ra-

, ltennehypoteesien' kohdalta ·relevantilta" Se kuitenkin oso.1-
I '. • 

taan v~i~utti tehJ~yyn:,ratkaisuun" 

2. Er~ yhtälöiden,"vastihparametre ja ei kate'ota tässä yhteydes

sä tarpeelliseksi merkitä eri 'symboleilla~ 



- 23' -

I. (t) , 1. 
""--= Yi(t) - C.(t) - "L., V .. (t) + 

_ 1. j l.J-

Kontaktiyhtälöiksi valittiin: 

Kussakin yhtälössä on (jo N:n, arvolla 1) selittäviä muuttujia 

vähemmän kuin ma.llissa kaikkiaan on ennal tarnäärätty jä muuttu-

jia, joten välttämätön ehto yhtälöiden identifioitavuudelle on 

./..~. t tJ. 1 ;",ay e ,ey. 

yntälöiden tulkinnassa noudatetaan edellisen kappaleen yleistä 

esitystäo Tällöin on tarpeen pitää mielessä myös ao. yhtälön 

(302989)~aa vastaava muoto 3 vaikkei sitä ole esitettykään jo

kaisesta rakennehypoteesista erikseen. 

(3,,3.1 .. ) perltstuu hypoteesiin., että tuotos riippyy työpanok

sesta, teknisestä kehityksestä (oppimisest.a, . tiedon tasosta) 

:.: 
.1 N:n kas.vaessa malli tulee yhä yli-identifioj"dummaksi. 

Identifioitavuudesta lähemmin esim~ JOHNSTON 3 mt., s. 240-

·252. 
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ja mallissa sp~sifioimattomia tekijöitä edustavasta autonomi~ 

sesta kornponentista", Tuotantopanoksista on poikkeuksellis:esti 

valittu mukaan vain L, koska lyhyellä tähtäimellä L:n ja'K:n 

katsotaan olevan pikemminkin toistensa komplementteja kuin 

substi tuutte ja ~ Toieaal ta L yks'inään osoi t'rautui empiiris issä 

kokeissa Hparemmaksiu selittäjäksi kuin K yksinään tai L ja K 

yhdessä. 1 Teknistä kehitystä otaksutaan voitavan mitata ku

muloituneella tuotoksella Arrow" in uLearning by .Do1ngfr -hypo-' 

teesia mukaillen. 2 A priori on ilmeistä,. että a > 0 ja g >- 1.,. 

Koska c edustaa tarkemmin speslfioimattomien teki"jaiden vaiku-" 

tusta~ siihen ei ole mielekästä kohdistaa odotuksia~' 

(3 •. 3.,20) :ssa oletetaan työpanoksen. riippuvan pääomapanokses·ta, 

aikaisempien vuosien työpanoksista riippuvasta ffvähimmEiismää-' 

rästä H (minimity511isyysmielessä) sekä autonomisesta komponen-

tista, .jonka tässä ajatellaan ilmenevän lähinnä potentiaalisen 

työpanoksen (käytettävissä oleva varanto) kasvuna., Näin ollen 

on odotettavissa. 3 että a > 0 ~ 0 < g < 1 ja c > o. 

(3.3.3.):n tulkinta lienee selvin sellaisenaan: pääomapanoksen 

katsotaan riippuvan investointien kuvastarnista ffodotuksista ft
., 

\ 

1 • Paremmaksi kappaleen 3 .. 1,. lopussa esi tetyin kri·teerein ar-

vioituna .. 

2. ft.RROW $ K .. J." "The Economic Implications of Learning by 

Doing" JO Review af Economic. StUdies, Vol ~ X.J(IX (1962).. Arrow 
tosin päätyy käyttämään oppimisen indikaattorina kumuloitu-' 

nutta investo1ntia.. Tähän voidaan kuitenltin todeta .. että 

tuotos sisältää investoinnin sekä lisäksi kulutushyödyk
keet,. joiden tuottamisen odottaisi myös kartuttavan tiedon 
tasoa (vrt~ Arrow;in omia kommentteja,·ma~,.sc 172). 
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edellisen vuoden pääoman käytön ilmentämistä "tottumuksista" 

ja tarkemmin spesifioimattomasta autonomisesta tekijästäo Täl-

löin K~n ilmeisen suhdanneherkkyyden vuoksi voisi odottaa I:n 

tulevan hallitsevaksi "selittäjäksi (luonnollisesti a"> 0).1 

Siten K:n viivästykselle jäisi suhteellisen pieni positiivinen 

paino (0 < g < 1) . 

C3.3.4.)~ssa oletetaan, että kulutus riippuu tuotoksesta, ai-

kaisempien vuosien kumuloituneesta kulutuksesta ja jälleen au-

tonomisesta komponentista. Tällöin kumuloituneen kulutuksen aja-

tellaan edustavan toisaalta kulutustottumuksia ja toisaalta jo 

hankittujen kestokulutushyödykkeiden uusimistarvetta. Siten 

a priori on ilmeistä J että a >. 0 ja g > 1. 

C3.3.5.):ssa on investointi jätetty määritelmällisen identi-

teetin varaan. Valinta osui investoinnin kohdalle toisaalta 

siksi, ettei sille löydetty yhtä tyydyttävää ffselitysmalliaf! 

kuin muille identiteetin komponenteille. 2 Toisaalta tällä ta

voin inves"tointi ilmeisesti suhdanneherkimpänä muuttujana tu-

lee mallissa suoraan riippuvaksi kotimaisen tarjonnan ja kulu-

tuskysynnän ohella myös ~lkomaankaupasta. 

10 Vrt. (3.3.5.):n tulkintaa. Voitaisiin myös otaksua silmäl

lä pitäen (303o8o)~aa vastaavaa muotoa, että K riippuu pää

asiassa pääomavarannosta, jonka muutosta eli nettoinvestoin

tia edustaisi tietty vakio-osuus I~stä. 

20 Tässä katsotaan, että mallin loogisuus edellyttää kansan

tuoteidentiteetin paikkansapitävyyttä. 
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1 
(3.306.) on kysyntäorientoitunut- bilateraalinen kauppavtrt3J-' 

malli. Se on tul!rittavissa niin., että ao 0 maiden keskeiset ja 

ROTN~ sta tulevat kauppavir'rat riippuvat vastaan ottavan maan 1[u-

lutus- ja investointikysynnästä., aikaisempien vuosien lrumuloj_-

tuneen kauppavirran kuvastamista IIkauppatottumuksj_s taI! ja auto-

nomisesta komponentista. Kulutus- ja investointikysyntä on 

otettu selittäjiksi erikseen, koska eri kauppavirrat sisältä-

vät eri suhteessa kulutus- ja investointihyödykke:.tä. 

r1 on oletettavissa, että a > 0, b> 0 ja g > 1. 

(303.7.) on edellistä vastaava, mutta tarjontaor:"entoitunut 

malli ao. maiden RmlJ ~ iin suuntautuville kauppavirroille. Nyt 

on valittu viejämaiden tuotokset selittäjiksi a priori odo-

tuksin a )., 0) ~ koska R01tJ~n kulutus- ja investcintj.kysynnästä 

ei saatu tietoa. 2 

Kokonaisuutena mallin r~lf~~uoiQ voidaan lillvata kappaleessa 

2.1. käytetyin symbolein yhtälöllä 

missä C on rakenneyhtälöissä esiintyvien vakioiden c muodosta--

1. Koska tarjonta ei osottautunut yksi:lään eikä kysynnän kans

sa yhtä llhyve.ksi Tl selittäjäksi kuin kysyntä yksinään. 

2. T<:~·~_Gaa~.ta voitaisiin olett;aa ROW:::. kysynnän olevan siksi 

laajan ja monipuol:tsen" että yks:.ttäisen maan vienti sinne 

olisi ::::ij.ppuvainen lähinnä ao, msan tar jontaolosuhteista. 
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ma pystyvektori
1 

ja kukin j y(t) -muuttuja on kirjoitettu 

y(t) - y(t-1). Tällöin redusoiduksi muodoksi tulee 

1. Tässä ainoa l?eksogeclJinen !lll1nttuja fY saa vain arvoja 1 

(ks'. s. 7!J alav. 3). (3.3.5.):n vak:i.oparame'uI'j on nolla. 
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4. ESTIMOINTIVAIHTOEHDOT 

Edellä muodostettu malli on estimoitu kolmella vaihtoehtoisella 

tavalla" Tällöin lähtökohtana on EMIE~lle tyypillinen tilan-

ne.9 jossa käytettävissä olevien havaintojen rlittämättömän lu-

kumäärän vuoksi ei voida soveltaa TSLS-menetelmää (vrt. s. 12). 

Vaihtoehdot esitellään järjestyksessä laskennallisesti yksin-

kertaisimmasta monimutkaisimpaan. Vastaavasti estimaattorit 

luonteeltaan lähenevät konsistentteja1 TSLS-estimaattoreita. 

Tätä voidaan pitää jonkinlaisena a priori suosituksena.9 jos-

kaan sen ei aina tarvitse merlc1.. tä vaihtoehtoisten estimaatto-

reiden paremmuus järjestystä käytännössä vaan pikemminkin tie-

tyiSSR es~im0intiteoriassa oletetuissa ideaaliolosuhteissa. 

Yksittäistapauksissa.9 kuten nyt.9 tulosten luotettavuus riippuu 

paljolti sattumasta. Syynä voi olla väärin spesifioitu.malli.9 

muuttujien operationaalisiin vastineisiin sisältyvät mittaus-

ym. virheet.9 näytteen pieni koko jne. 

Vaihtoehtoisesti laskettavien parametriestimaattien keskinäi~ 

nen vertailu on suoraan mahdollista vain joidenkin ~a priori 

loogisuuskriteerien nojalla. Sen sijaan välillisesti vertailu 

1. Vaikka konsistenssi on asymptoottinen ominaisuus, voidaan 

sitä suoritettujen tutkimusten mukaan pit2.ä suuntaa antava

na ja siten myös toivottavana piirteenä estimaattorien pien

otosominaisuuksienkin kanr:.altao Vrt~ esim. GOLDBERGER.9 mto.9 

Sn J.26 ja 362. 
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voidaan perustaa vaihtoehtojen tuottamiin ex ante ja ex post 

6:r .• .I'1,usteisiin. Ex ante ennusteisiin nojautuva vertailu on s1-

käli per'usteltus että se liittyy suoraan mallin käyttötarkoi-

tukseenc Tulokset voivat kuitenkin olla harhaan johtavia 

empiriassa mahdollisesti ~apahtuneiden rakennemuutosten (mal

lin määri ttelemässä mielessä) johdos ta. ~ Tämä taas puoltaa ex 

post ennusteisiin nojautuvaa vertailua" 

4~lo Vaihtoehto (1) 

Ensimmäisessä vaihtoehdossa mallin kukin rakenneyhtälö esti-

moidaan erikseen OLS-menetelmällä~ Vaihtoehtoa puoltaa sen 

laskennallinen yksinkertaisuus sekä se s että kokeiltaessa yk-
I 

sittäin vaihtoehtoisia rakennehypoteeseja OLS-estimaatit tuli-

sivat joka tapauksessa lasketuiksi (vrt. s .. 18) ~ 

Simultaanisuustapauksessa OLS-estimaattoreiden puutteena pide~ 

tään yleensä sitä, etteivät ne täytä konsistenssivaatimustab 

On kuitenkin huomattava~ ettei mallin muod011inen'simultaani-

suus ainakaan kaikilta osiltaan ole aina empiirisesti kovin 
1 

oleellista~~ Tällaisessa tapauksessa OLS-estiw~attorit ovat 
\ , 

ns. melkein konsistentteja (near consistent) .. 

T~aditionaalisten Monte Carlo -kokeiden mukarul OLS-estimaatto-

rit näyttäisivät varianssikriteeriä lukuun ottamatta' olevan 

10 Te. SG 12 alaviitteessä mainitut rekursiivisuusehdot ovat 
havaintoaineisto$sa melkein voimassa" Ks .. lähemmin FISHER" 

ma. .. s 13" 597-599G 



pienotosominaisuuksiltaan konsistentteja vaihtoehtojaan heikom

. 1 pJ_ao Käytäntöä c~tjab31len nämä kokeet ovat kuitenkin olleet 

sikäli- epärealistisia.9 että niissä käytetyt mallit ovat olleet 

varsin pieniä ja testiaineis-coon nähden oikein spesifioitujao 

Uusimmat kokemukse~~ v:Ll.ttE'.avatkin siihen., että OLS-menetelmä 

saattaisi olla sop:L vin juuri käytännön estimointi tilanteissa., 

joissa esttmoitavat mallit muodostuvat yleensä melko suuriksi 

ja joissa spesifioin<;:;ivirheet ovat todennäköisiäo 2 

4.2. Vaihtoehto (2) 

Toisessa vaihtoehdossa kukin aluemalli estimoidaan erikseen 

TSLS-menetelmällä.9 mutta kontaktiyhtälöissä käytetään edelleen 

OLS·-estimaatte ja. Tällöin aluemalle ja estimoi taessa kontakti-

muuttujia käsitellään ikään kuin ne olisivat ennalta määrätty-

jä. Siten ensimmäisessä vaiheessa lasketaan viivästämättömien 

endogeenisten aluemuuttujien ~negressiot saman alueen ennalta 

määrättyjen muuttujien sekä kokonaisviennin ja -tuonnin suh-

teen. Toisessa vaiheessa aluemallien rakenneyhtälöt estimoi-

daan tavalliseen tapaan. 

1. Tästä lähemmin esim. GOLDBERGER.9 mtO.9 s. 360-363 ja JOHNSTON ... 

mtr.9 SD 275-295, 

20 Ks. DUTTA., M, and SU.9 VO.9 I?An Econometric Model of Puerto 

R " n leo .9 Review of Economic Studies.9 VoI. XXXVI (1969) ja 

SMITH.9 V .K, _9 lfA Monte Carlo Experiment wi th a Large Macro

Econometri0. 1'(oc1el".9 Western E00nomic Journal.9 VoI. VIII.9 Nro 
4 (1970). 



Vaihtoehtoa voidaan perustella muutamalla näkökohdalla En-

siksikin mallin osittaminen blokkeihin niiden estimoimiseksi 

simultaanisesti (vrt~ Se 13) ei ole juuri muulla tavoin mah

dollista kuin alueittain~l koska havainnot tuskin riittäisivät 
. . 

ensirr!l11äisen vaiheen estlmointiin, ellei kunkin estimoitavan 

blokin ffennalta määrättyjän muuttujia voida rajoittaa, vain 

yhtä aluetta koskeviksi. 

Toiseksi on otaksuttavissa ja osittain myös empiirisesti ha-

vaittavissa s että näinkin aggregoidulla tasolla saman alueen 

muuttujien väliset sj.multaaniset riippuvuudet ovat voimakkaam-

pia· kuin eri alueiden~ Toisaalta kuitenkin myös eri alueiden 

ja niiden väliset muuttujat korreloivat varsin ~·el vä.sti.. Täl-

löin muiden alueiden ja niiden välisten muuttujien liittämi-

nen kysymyksessä oleva..11 alueen muuttujien lisäksi ensimmäisen 

vaiheen estimointiin ei tuone paljonkaan lisäinformaatiota~2 

Kolmanneksi kontaktimuuttujat pääsevät mallissa vaikuttå.maan 

aluemuuttujiin vain aggregaattiensa väli tyksellä~ .jolloin yk

sittäisen kontaktimuuttujan simultaaninen vaikutus omiin alu-

ee'111si1n argumentte1hinsa on ainakin periaatteessa suhteelli-

sen vähäinen" Tämä simultaaninen riippuvuus ja vastaavasti 

siitä aiheutuva harha luonnollisesti vähenee mukaan otettavien 

alue iden ja siten myös kontaktien lukumäärän kasvaessa. Lisäk·· 

1. Alueittaisen jaottelun kanssa yhdessä voisi luonnollisesti 
tulla ~ymykseen muukin jaottelu,s mutta tässä ·se ei ole 
tarpeen .. 

2,. Vrt ~ MALINVAUD, E ~ j Statistical Msthods of Econometrics.9 

Amsterdam 1968$ .. 0. 607-608 .. 
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si simultaanisuusharha - ellei se satu eri kontaktien kohdalla 

olemaan saman suuntainen - voi täll&in kokonaismallin kannalta 

katsoen myös vastaavasti todennäköisemmin kumoutua. 

Mitä paremmin kaksi viimemainittua näkökohtaa pitävät paikkan-

sa., sitä lähemmäksl konsistentteja estimaattoreita kysymykses-

sä olevalla estimointivaihtoehdolla päästään. Vaihtoehdon kri-

tiikkinä tOdettakoon., että emo perustelut ovat paljolti speku-

lointia. 

4.3. Vaihtoehto (3) 

Kolmannessa vaihtoehdossa koko malli estimoidaan simultaani-

sesti ns. muunnetulla TSLS-menetelmällä~ jolloin ensimmäisen 

vaiheen estimoinnissa käytetään ennalta määrättyjen muuttu

jien tilalla niiden muutamaa ensimmäistä pääkomponenttia. 1 

Toisen vaiheen estimointi sujuu tavalliseen tapaan. 

1. Menetelmä on esitetty eksplisiittisesti ensimmäisen kerran 

artikkelissa KLOEK., T. and MENNES~ L.B.M.~ IrSimultaneous 

Equations Estimation Based on Principal Components of Pre
determined Variables n

!) Econometrica., Volo 28 (1960). Ar

tikkelissa esitetään myös empiirinen koe!) jossa ns. Kleinin 

malli 1 on estimoltu po. menetelmän neljällä eri ver.iolla. 

Yleisesti ottaen tulokset vastaavat varsin tarkasti alkupe

räisen TSLS-estimoinnin antamia tuloksia. Nykyisin menetel

mää on käytetty mm. Israelin makromallin estimointiin. Ks. 
EVANS., M.K . ., "An Econometric Model of the Israeli Economy, 

1952-1965", Econometrica.9 VoI. 38.9 No. 5 (1970), So 626. 

, 
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1 
Pääkomponentlt .... ovat tarkaste'ltavien muuttujien sellaisia nor-

r ... 

meerattuja lineaarikombinaatioita,c:. jotka ovat keskenään orto-

gonaalisia ja muodostettu järjestyksessä siten~ että k~~kin 

pääkomponentin varianssi maksimoituu ehdolla että edelliset 

lineaaril{ombin,aatlot ovat jo annettuja. Muuttujat otaksutaan 

tällöin joko keskistety~ksi tai normeeratuiksi~3, Kaikkiaan 

pääkomponentteja löytyy yhtä monta kuin alkuperäisistä muuttu-

jista on toisistaan lineaarisesti riippumatonta~ Tällöin 

kaikld.en pääkomponenttien muodostama vektori on eräs ortogo-

naalinen muunnos näiden muuttujien muodostamasta vektorista$ 

josta seurauksena pääkomponenttien kokonaisvarianssi on yhtä 

suuri kuin po .. muuttujien kolronaisvarianssi ~ Näin ollen en-

simmäinen 'pääkomponentti tavallaan kuvaa mahdoll,isimman suur-

ta osaa all{uperäisten muuttujien kokonaisvarianss1sta s toinen 

pääkomponentti on edellisen kanssa korreloimaton kuvaten vuo-

rostaan mahdollisimman suurta osaa jäljelle jäävästä kokonais-

varianssista jne~ 

1~ Tässä luonnehditaan pääkomponentteja vain hyvin lyhyesti. 

Perusteellisemman esityksen tarjoaa mm. ANDERSON j T~W., An 

Introduction to Multivariate Statistical Analysis, New York 

1958 ja MALINVAUD"mt~ 

'20 Normeeratulla tarkoitetaan tässä yhteydessä~ että ao. ker

rointen neliösumma = le 

3... Keskistetyllä muuttujalla tarkai tetaan muuttujaa s joka on 

mitattu alkuperäisen muuttujan poikkeamina keskiarvostaan" 
Normeeratulla muuttujalla taas tarkoitetaan keskihajonnal

laan mitattua keskitettyä. muuttujaa" Normeerauksella ha
lutaan poistaa eri muuttujien mahdollisesti erilaisten di

mensioiden vaikutus pä,äkomponentteihin 0;. 
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Pääkomponentit voidaan ratkaista tarkasteltavien muuttujien 

momenttimatriisin1 karakteristister juurten ja vektorien avul~·· 

la. Jos karakteristiset vektorit normeerataan (viite 2., s. 33)., 

saadaan etsittävät pääkomponentit niiden ja tarkasteltavien 

muuttujien muodostaman vekt,orin skalaari tuloina; jolloin vas-

taavat karakteristiset juuret osoi ttavat suoraan ao,* pääl{ompo-· 

nenttien varianssit. Karakterististen juurten sUUruusjärjes-

tys osoittaa silloin myös pääkomponenttien järjestyksen. 

Alkuperäisten muuttujien korreloidessa voimakkaasti voi nj.lden 

kokonaisvarianssi kuvastua lähes täysin jo niiden muu,tamassa 

ensimmä:i.sessä pääkomponentissa. Taloudelliset muuttujat yleen·~· 

sä korreloivat voimakkaasti keskenään. Tämä motivoi ekonomet-

risten simultaanimallien estimoinnissa käyttämään ennalta mää·-

rättyjen muuttujien pääkomponentteihin nojaavaa muurmettua 

TSLS-menetelmää ainakin silloin$ kun havaintoja on niukasti 

tai liian vähän suhteezsa ennal.ta määrättyjen muuttujien luku

määrään. On sitä paitsi osoitettu$ että pääkomponentteja käyt

tämällä voidaan saada jopa tilastollisesti luotettavampia tu

loksia kuin itse ennalta määrättyjen muuttujien. avulla silloin

kin, kun havaintOja on riittävästi 0

2 

1. Vastaavasti sen mukaau 3 ovatko ao. muuttujat keskistettyjä 

vai norrneerattuja, kysymyksessä on alkuperäisteD: muuttu
jien keskusmomentti- tai korrelaatiomatriisio 

2. ~unnetun TSLS-menetelmän etuna alkuperäiseen TSLS-menetel
mään nähden on estimaattoreiden harhan$ keskivirheiden ja 

keskimääräisten ennustevirheiden todennäköinen vähene.minen 

(ideaaliolosuhteissa) • Tästä lähemmin AiVlEMIYA" T.!) n On the 

·Use of Principal Components of Independent Variables in Two-
3tage' Least-Squares Estimation tf 

s .International Economic 

Review, VoI. 7, N6. 3 (1966). 



- 35 ... 

Muunnetun TSLS-menetelmän estimaattoreiden konsistenssin kan-

nalta olisi toivottavaa (mutta ei aina välttämätöntä) 5 että 

ensimmäisen vaiheen estimoinnissa käytettäisiin kussakin ra

kenneyhtälBssä argumentteina esiintyvien viivästämättömien en

dogeenisten muuttujien selittäjinä sekä samassa rakenneyhtälössä 

esiintyviä ennalta määrättyjä muuttujia että muiden ennalta 

määrättyjen muuttujien pääkomponentteja .. 1 

Tämä edellyttäisi mahdollisesti niin monta pääkomponenttiana-

lyysia kuin mallissa on niitä rakeIL~eyhtälöitä~ joissa esiin

tyy viivästämättömiä endogeenisia selittäjiä, koska kussakin 

po. rakenneyhtälössä saattaa olla eri kombinaatio ennalta mää

rättyjä muuttujia. Käytännössä sitä paitsi kuhunkin ensimmäisen 

vaiheen regressioon selittäjiksi tulevat ennalta määrätyt muut

tUjat ilmeisesti korrelois1vat.voimakkaasti muiden ennalta 

määrättyjen muuttUjien pääkomponenttien kanssa. Tällöin tar

kasti ottaen pääkomponentit pitäisikin laskea kussakin tapauk

sessa niistä selitysvirheistä, jotka saadaan mukaan tule:vien 

ennalta määrättyjen muuttujien regressioista jäljelle jäävien 

suhteen .. 2 

Käytännön sovellutukSii~' edellä kuvattu laskut yö vaikuttaa 

liialliselta. Siksi tässä tutkimuksessa on päädytty käyttä

mään kussakin ensimmäisen vaiheen regress10ssa selittäjinä yk

sinomaan mallin kaikkien ennalta määrättyjen muuttujien pää-

1. Yksityiskohtaisemmin ks. AMEMIYA~ ma.~ s. 286-287. 

2. AMEMIYA, ma., s. 288 ja KLOEK and MENNES, ma., s. 51-52. 
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Jxornponentteja~ 1 Joskaan näin saatavat estimaattorit eivät 

yleensä täytä konsistenssivaatimus"ta. s niin toisaalta päästään 

yhdellä pätikomponenttien laskemisella ja lisäksi emo multikol'" 

lineaarisuusongelma ensimmätsen vaiheen estimoinnissa jää POiS4 

8111e:1 kuinka monta pääkomponenttia ensimmäisen.vaiheen reg

ressioihin tulisi ottaa selit"täjiksi$ ei voida antaa täsmäl~ 

listä a priori sääntöä. Mallin kunkin rakenneyhtälön identi~ 

fioi tavuus Imi tenkin edellyttää3 . ett·ä pääkomponentte ja tulisi 

olla vähintään yhtä monta kuin ao., rakenneyhtälösså on selit

täviä mu~ttujiaj mikäli ensimmäisen vaiheen regressioissa käy

tetään selittäjinä yksinomaan pääkomponentteja~2 Tässä mie-

----------
1. Kloek ja Mennes suosittelevat estimaattoreiden konsistens

sia tähdentäen käytä~nössä käyttämään sekä ao. rakemleyh

tälön ennalta määrättyjä muuttujia että kaikkien ennalta 
määrättyjen muuttujien pääkomponenteista niitä3 joiden yh
teiskorrelaatiot ensin mafnittujen muuttu.jien kanssa vastaa
villa karakteristisilla juurilla painotettuina ovat pie
nimpiä.. KLOEK and MENNES., ma., s" 52-53 ... Tä,mänkin menette~ 

tuottama laskut yö vaikuttaa liian suurelta ottaen huomioon; 
ettei em$ multikol1ineaarisuusongelmaku~.tenkaan poistu 

kokonaan. 

2. Jos ensimmäisen vaiheen regressioissa käytettäisiin sekä 
\ 

ao. rakenneyhtälöiden ennalta määrättyjä muuttujia että 
muiden pääkomponentteja, vaatisi kunkin rakenneyhtälön 
identifioitavuus käyttämään ainakin niin monta pääomakompo
nenttia :[u1n ko" yhtälössä on vii västämättömiä endogeeni
si"a argumentteja.. Estimaattoreiden konsistenssi taas edel
lyttäisi tämän minimimäärän lisättynä yhdellä. AMEMIYA: 

ma~, s" 292-293. 
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lessä pääkomponenttien minimimäärän ratkaisisi siis sen raken-

neyhtälön identirioitavuusehto~ jossa on eniten argumentteja. 

Toisaalta sitä lähemmäksi konsistentteja estimaattoreita pääs-

täisiin~ mitä useampia pääkomponentteja käytettäisiin~ mutta 

samalla tulosten luotettavuus voi sitä mukaa myös pienetä jäl-

jelle jäävien vapausasteiden lukumäärän tullessa mahdollises-

ti liian pieneksi. Näin ollen käytännön ohjeena voinee pitää 

sitä~ että kokeillaan ensin identifioitavuuden edellyttämää 

minimimäärää pääkomponentteja 3 seuraavaksi yhtä enemmän jne. 

kunnes rakenneyhtälöiden estimaatit eivät enää oleellisesti 

muutu tai niiden hajonnat katsotaan riittävän pieniksi. 1 

Muunnettua TSLS-menetelmää on kritisoitu siitä syystä, että 

mukaan valittavissa pääkomponenteissa saattaa olla hallitse-

vassa' asemassa joidenkin endogeenisten muuttujien kannalta 

kausaalisesti epäoleellisia ennalta määrättyjä muuttujia. 2 

Menetelmän puolesta voidaan kuitenkin huomauttaa, ettei alku-

peräinen TSLS-menetelmäkään tee eroa kausaalisesti oleellisten 

ja epäoleellisten ennalta määrättyjen muuttujien välillä 3 mikä 

tavallaan on yksi menetelmän hyvistä puolista jättäessään tu-

lokset suhteellisen vähän riippuviksi mahdollisista spesifioin-

tivirheistä. 

1. Vrt. KLOEK and MENNES, ma.~ s. 50 ja 54. 

2. FISHER 3 ma., 624-625. Samassa artikkelissa Fisher esittää 
vaihtoehtoisen estimointimenettelyn, jossa po. kausaali

suusnäkökohta pyritään ottamaan huomioon. Laskennallisen 
monimutkaisuutensa takia menetelmää ei katsottu mahdolli
seksi soveltaa tässä tutkimuksessa. 
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5 . EMPIIRINEN KOE 

5.1. Koeaineisto 

Empiiriseen kokeeseen otettiin mukaan 5 aluetta eli i 3j = 

13~v.,53 jolloin 1 = Ranska 3 2 = Länsi-Saksa 3 3 = Englanti, 

lj. = USA ja 5 = ROW. Estimointiperiodikst valittiin vuodet 

1952 - 1966. 

Mukana olevia maita on vain neljä, jottei laskentatyö olisi 

muodostunut käytettävissä olleisiin resursseihin nähden liian 

suureksi. Toisaalta jo neljän maan ja ROW~n mukanaolo tekee 

tilanteen mm. siinä mielessä IItodelliseksi", ettei käytettävis

sä olevat havainnot riitä mallin estimointiin alkuperäisellä 

TSLS-menetelmällä. Mukaan otetut maat on valittu OECD-maista 

sillä perusteella 3 että niiden keskinäinen kauppa suhteessa 

niiden kokonaiskauppaan olisi mahdollisimman suuri 3 jotta esti

moidussa mallissa ECR tulisi selvästi esille. 

Estimointiperiodin valinnan määräsi tarvittavien tilastojen 

saata\~us sekä se, että viimeisten vuosien (1967 - 1969) tiedot 

haluttiin jättää ex ante ennusteiden tarkistamiseen. Sitä, että 

1950-luv~n lopussa liikkeelle lähtenyt taloudellinen yhdentymis

ketitys tavallaan jakaa estimointiperiodin kahtia 3 ei katsottu 

tä~än esityksen kannalta tarpeelliseksi ottaa mallissa eikä 

sen eftimoinnissa huomioon. 
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1\1a11in muuttujien operationa8.1isiksi vastineiksi valittiin: 

Y-t (t) ~ maan i bruttoka.nsantuotos (vuonna t) milj ~ tJS $ ~na 
J.. 

L f> "-
. \ t) : 
1. 

vuoden 1958 markkinahinnoin ja par-kurssein1 

maan . t ··1 1 • tub· h l' 1'·' .. 2 1. -YO..,...J...lSYYS ..\.anS1.na Len f1. Olna 

Ki(t)~ maan i energian kulutus lO-tuhansina kivihi11iekvi-
?; 

valenttitonneina~ 

Ci(t): maan i kulutus mil'Jc U8 $~na vuoden 1958 markkina

hinnoin ja par-kurssein 

I-i(t)! maan i bruttoinvestointi milj" US $:na vuoden 1958 
"'" II 

markkinahinnoin ja par-kursseinLJ 

1.. BK::r on ilmaistu käsitteenä uexpendi ture on grass ,domestic 

productH~ Se on saatu vuoden 1958 hintoihin deflatoitujen 
ja saman vuoden kClrssein $ ~ elksi muUt'lllettujen komponentti
ensa (kulutus." investointi" vienti, tuonti) summana. Läh

teenä on käytetty julkaisusarjaa: United Nations$ Yearbook 
of National Statisticsa 

20 Lähteenä on käytetty: OECD" JY1anpower Statistic ja ILO, 

Yearbook of Labour 'Statistics" 

3" Ene:r~gian kulutus ,$aatu käsitteenä n grass inland consumptiol1 

of commercial sources of energyH jUlkaisusarjasta United 

- ~ations$ World Energy Supplies, Statistical Papers~ Series ~~ 

4. Investointisarjaan sisältyvät varastojen' ~utokset ja tilas
tovirhe'" 
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Vij(t)~ kun l.9j = 1" •• o.94~ maan i tavaravienti maahan j 

milj. U8 $~na käyvin fob-hinnoin ja käyvin par-kurs-

sein 1 

kun i = 1" •.• ,,4 ja j - 5· - . maan i kokonaisvienti 

milj. US $~na vuoden 1958 markkinahinnoin ja par-kurs-

sein vähennettynä muihin mukana oleviin maihin mene-

vten tavaravirtojen summalla 

kun i = 5 ja j = 1"0 .• ,4: maan j kokonaistuonti 

milj~ US $gna vuoden 1958 markkinahinnoin ja par-kurs-

sein vähennettynä muista mukana olevista maista tule-

vien tavaravirtojen summalla 

Luetellut vastineet kaivannevat lisäkommentteja lähinnä K:n ja 

V~n osalta. 2 Pääomapanoksen mittarina energian kulutus on 

esiintynyt varsin harvoin. On kuitenkin ilmeistä" että kaiken-

1a1nen pääoman käyttö vaatii joko tavalla tai toisella ener

giaa.3 8ii tä on my(·;s olemassa varsin luotettavat tilastot. 

1. Tiedot on saatu vtentitilastoista julkaisusarjoisSa: United 

Nations, Direction of International Trade" Statistical Pa
pers, Series T ja International Monetary Fund, Direction of 

Trade. 

2.. Kaikkien lueteltujen operationaalisten vastineiden yksityis

kohtaiset selvitykset ilmenevät ERGI~n sisäisestä raportis

ta: Pekke. Siren, "OECD-maiden tilastotiedot. Selvitys lähde

aineistosta ja puuttuvien tietojen määräämi.8cssä käytetyis-

tä menetelmistä!!., 1969" (julkaisematon moniste). 

3. Perusteluista lähemmin PULLIAINEN, K. -' YleiBell trwtantofunk
tion muodostamismahdollisuuksista, Lisellsiaattitutkimus, 
Helsingin yliopisto 1964 (moniste), s. 55-56. 



'''' 1~J.. •• 

Koska lisälcsi i tS(; pääornakannastaJl' saati sitten sen käytöstä.., 

on erittäin vaikea. saada kvanti'tatiivista arviotaJ tehty rat-

kaisu ei liene katteeton .. 

Maiden välisissä kauppavirroissa jouduttiin turvautumaan pelk ... 

kään tavarakauppaan tietojen puuttuessa palvelusten osalta. 

Tavaravirrat on otettu mukaan käypähintaisina, koska niille ei 

ollut saatavissa hintaindeksejä~ Kokonaisviennin ja/tai -tuon-

n1n hintaindeksien soveltuminen ao~ deflaattoreiksi vaikuttaa 

taas eri virtojen ehkä 'hyvinkin erilaisen rakenteen vuoksi ky-

seenalaiselta. Käypähintaisten tavarakauppavirtojen käyttöä 

(aggregaattitasolla) kiintefu~inta1sten aluemuuttujien rinnal

la puoltaa osittain myös se, että keskimäärin maailmanmarkkina-

hinnat näyttävät pysyneen, tarkasteluperiodina varsin vakainaq 

Vienti tilastoissa ilmaistuihln rob-arvoihin päädyttiin taas 

sillä perusteella~ että tuonti tilastot on yleensä esi.tetty 

cif~hip~oin$ mutta esimerkiksi USA:n osalta fob-hinnoin. Jot-

ta BKT-identiteetti olisi käytetyssä havaintoaineistossa voi-

massa, katsottiin eme palvelusten osuudesta samoin kuin eri-

laisista hinnoi~ta aiheutuva epätarkkuus, oikeutetuksi sisällyt

tää kyseisten maiden ja ROW:n välistä kauppaa koskeviin tie-
) 

toihin'" '\. ", 

5 .. 2. Estimointitulokset, 

Mallin rakennemuodon estimointitulokset on es~tetty liitteessä 

'I yht'äl5ittäin estimointivaihtoehtojen mukaisessa järjestyk

sessä. ' Alueyhtälöissä on ylinnä estimointivaihtoehdon (1)$ 
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keskellä vail~toehdon (2) ja alinna vaihtoehdon (3) tulokset. 

KOl1tak'tiyhtälöissä ylempi t.ulos on vaihtoehto~len (1.) ja. (2) 

sekä alempi vaihtoehdon (3)e OLS-estimaattien yhteydessä on 

mainittu myös n:Liden keskihajonnat (suluissa) ja. kunkin yhtä-

lön yhteiskorrelaatiokerroin (R). Simultaanimenetelmillä saa

tujen estimaattien yhteydessä niitä sen sijaan ei ole' laskettu~ 1 

Estimointivaihtoehtojen (1) ja (2) toteutus ei kaivanne kom

mentteja. Vaihtoehdossa (3) päädyttiin s. 37 esitetyin perus

tein'käyttämään ensimmäisen vaiheen estimoinnissa kaikkien 40:n 

ennalta määrätyn muuttujan asemesta niiden 8:aa ensimmäistä 
, " 

pääkomponenttia~C Tällöin viimemainittujen kokonaisvarianssi 

kohoaa 99a7:ään %~iin ensin mainittujen kokonaisvarianssista .. 3 

1~ Tämä johtuu siitä~ että laskelmat jouduttiin suorittamaan 
todella vaiheittain (vrt. s~12, alav~ 2) asianmukaisten 

tietokoneohjelmien puuttuessa" Tällöin toisen vaiheen tu
loksissa esiintyneet ao~ tunnusluvut eivät perustu..neet. vii-' 
västämättömien endogeenistBn selittäjien toteutuneisiin ar
voihin (kuten pitäisi., vrto esim~ GOLDBERGER,9 mt~Jl s. 333) ... , 
vaan niiden ensimmäisen vaiheen regressioista laskettuihin 

arvoihin. Tunnuslukujen laskemista erikseen ei katsottu 

aiheellisek$i .. 
\ . . x· 

25 Pääkomponentit laskettiin muuttujien normeerat~ista ar
voista j ,jolloin työ- ja pääqmapanosten muista muuttujista 
poikkeavien dimensioiden vaikutus tulokseen eliminoitui 

(vrt. s. 33, alav~ 3)6 

3.. Mainitta.koon" että ensimmäisen pääkomponent~n (tftrendikompo
nentin H

) vastaa.va osuus on jo 92.9 %. 
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Rakenneparametrien vaihtoehtoisia estimaatteja ei tämän es:i.ty.k

sen kannalta katsota tarpeellisel{si lähteä yksityi.skohtaisesti 

analysoimaan.· Muutama yleiskommentti riittänee~ 

- Vaihtoehtoiset estimaatit poikkeavat toisistaan yllättävän 

vähän. Tämä johtuu ilmeisesti mallin rakenneyhtälöiden 

muodosta ja mukana olleiden selittävien muuttujien pienes-

tä lukumäärästä. 

- Yhtälöiden s~lityskyky yhteiskorrelaatiokertoimella mitat

tuna osoittautuu varsin hyväksi. Endogeenisten muuttujien 

omilla viivästyksillä, ts. hypoteesilla (3D2.8.)~ on epäi-

lemättä tähän osansa. 

.. - Estimaatteja koskevat a priori otaksumat osuvat suurin 

, piirtein kohdalleen. Kuitenkaan yksittäisten parametries-

timaattien tiukka ceterls paribus -tulkinta' ei vaikuta 01-

keutetultaD Eniten odotuksista poikkeavat maittaisten 

kauppavirtayhtälöiden «3 -3.6.), i, j = 1,.~ e .,4) tulokset 0 

I~meisesti maittaiset kauppavirrat ovat liian pieniä dis-

aggregaatteja' selitettäviksi maittaisilla aggregaattimuut

tujilla, koska ao. maiden tuontivirrat ROW:sta selittyvät 

samalla hypoteesilla varsin tfhyvin" operationaalisissa -vas-

tineissaan olleista virheistä huolimatta. 

, 
Vaihtoehtoisista rakenneparametrien est1maateista johdettujen 

redusoidun muodon kerroinestimaatt1en esittä~inen kokonaisuu-

dessaan paisuisi,tarp~ettoman laajaksi, joten liitteessä II 

on vain ote niistä estimointivaihtoehdoittain.. Lausekkeen 

(3.3.9.') symboliikalla ilmaisten otteessa ovat ne neljä ker

roinmatriisin '-A-..1 A vaakariviä ja vektorin .... A-1C elementtiä. o 1 0" 



joj_den avulla mall.issa ~(unkin maan h:ansaptuotqkset saad.aan 

lasketuksi ennalta määrättyjen muuttujien funktioina" Seuraa

vassa esitettävät kommentit soveltuvat kuitenkin koko redusoi-

tuun muotoon. 

Vaihtoehtoisten'kerto1mien etumerkit osoittautuvat muutamaa 

poikkeusta .lukuun ottamatta samoiksi. Sen sijaan kertoimlen 

koossa on eroa vaihtoehdoittain: vaihtoehdon (1) kertoimet ovat 

itseisarvoiltaan yleensä pienemmät ja vaihtoehdon (2) suurim

mat vaihtoehdon (3) sijoittuessa näiden väliin.. Tämä, viittai-

si samaan järjestykseen vaihtoehtojen välillä mallin dynaamis

ten ominaisuuksien stabiilisuudessa. 

Ensi näkemältä varsinkin tfmaiden sisäisten tf kertoimien etumer-

kit saattavat useimmissa tapauksissa vaikuttaa epäloogisilta. 

Sama koskee muutamin kohdin my~s kerrointen absoluuttista ko

koa. On kuitenkin huomattava .. että täs~ä kertoimien mielekäs 

tulkinta edellyttää kaikkien ennalta määrättyjen muuttujien 

ollessa endogeenisia niiden välisten riippuvuuksien tarkoituk-

senmukaista huomioon ottamista. Esimerkiksi BKT:n ja sen kom-

ponenttien välinen ldentiteettiteho vaatii tiukan ceteris pari

bus ,-vaikutuksen d Yi (t) / 0 ei (t-l) asemestC\, tarkastelem,aan vai-
; 

'kutusta dYi(t)/dCi(t~l) täsmennettynä esimo olettamuksella, että 

'kulutuksen muutos edellyttää vastaavaa muutosta BKT:ssä (perio

dina t-l) ja jättää muut identiteetin komponentit ennalleen; 

tai aiheuttaa pelkästään päinvastaisen muutoksen investoin-

neissa~ Tulkiten redusoidun muodon kertoimia näin pääs

tään jo' Tfoikeanmerkkisiin" ja yleensä varsin uskotta-



viinkin lyhJi'e,n tär/cäimen kerrannaisvaikutusten arvioihin" 

Paikoitellen voi kui.t,'enkin arvioissa eSiintyä melkoisia eroja 

estimointivaihtoehdoittain. 

lV1a:L tta1.sten aluemuuttujien lyhyen tähtäimen vaikutukset muiden 

maiden aluemuuttujiin näyttävät redusoidun muodon ker'toimien 

l'iojalla lähes 'ölemattomilta,o Tämä ei l-tuitenkaan merkitse sitä.~ 

etteikö ECR:llä olisi estimoidussa mallissa merkitystä~ sillä 

jos aluemuuttujan n1uu'tokseen fijatellaan liittyvän esimerkiksi 

vastaavan suuruisen muutolrsen jossal{in kontaktimuuttujassa" 

ovat mallin osoittamat Ifl{erraD.naisvaikutukset U kontaktin vas-
, 1 

" 

talckaiseen osapuoleen yleensä jo melko huomattavia. Todetta-

koon vielä, että maittaiset investoinnit odotetusti (s. 25) 

osoitt4 utuvat mallissa muita aluemuuttujia selvästi' riipp~vai-

semmiksi muiden maiden aluemuuttujista. 

5.30 Ennustevertailu 

, Vaihtoehtoisia estimointi tuloksia on verrattu toisiins,a niiden 

mukaisten ex post ja ex ante elIDusteiden osuvuuden perustee:L,

la (vrt. SG 28 - 29)~ Vertailu perustuu periodiennusteisiin" 

ts. erm.ustehorisonttina on vuosi. 1 Näin sen vuoksi,J että kys-e:i,.
\: 

1 ~ Ennusteet. voidaan luoki tella joko ns. :geriodiennusteisi,in,ll 

joissa kunkin periodin endogeenisten,muuttujien arvot las

ketaan niiden edellisen periodin toteutuneisiin (ja ~ks,ogee

nisten muuttujien) arvo1hin nojaten" tai ns. monen periodin 
.... . ' .. 

enn:Hst~lsiins joissa lähtien endogeenisten muuttujien 'tie-
, . 

tyistä alkuarvoista lasketaan aina seuraavan periodin ar-

vot edellisen ennustearvojen avulla. 
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sissä estimointimenetelmissä jäännösneliösumman minimointi ta-

pahtuu ehdolla että viivästetyt endogeeniset muuttujat saavat 
1 toteutuneet arvonsa. -- Estimoinnissa on siis itse asiassa py-

rittykin vain vuoden pituisiin ennusteisiin. Monen periodin 

ennusteiden voidaan tässä yhteydessä katsoa soveltuvan lähinnä 

vain mallin dynaamisten ominaisuuksien tarkasteluun. 

Ennusteiden osuvuuden mitaksi on yksinkertaisuutensa ja hel-

pon tuIki ttavuutensa vuoli:si valt ttu prosentuaalisten ennuste

virheiden (toteutunut - laskettu arvo) itseisarvojen keski

arvo. 2 Tämä ei kuitenkaan paljasta mahdollista systemaattista 

harhaa. Sen arvioimiseksi on lisäksi laskettu pelkkä prosentuaa-

listen ennustevirhe1den keskiarvos Kaikki laskelmat ovat siinä 

mielessä ei-stokaBtisia.9 että ennustettaessa on kunkin rakenne-

yhtälön virhetermi laskeJJ11ien yksinkertaistamiseksi oletettu 

nollaksi (odotusarvo). Edellistä kappaletta vastaavasti esitettä

vät esimerkkilaskelmat (muttei jOhtopäätökset) rajoittuvat mait-

taisten kansantuotosten ennusteisiin. 

1 • Po. rajoi tuksesta ,ja sen pois'tamismahdollisuuksista lähem

min KLEIN 3 mt • ., erityisesti s" 55 - 64. 

2e Vrto KLEIN., mt • .9 Se 40. Ennusteiden osuvuuden arvioimi
seksi on kehitetty useita muitakin mittoja.9 kuten esim. 

ennustearvojen ja toteutuneiden arvojen välinen regressio, 

rur. RME-virhe (root-mean-square error) ja nk. Theilin eri

suuruuskerroin (inequality coefficient). Parhaiten nämä 

soveltuvat kuitenkin yksityiskohtaisempaan ennustevirhe

tarkasteluuns- kuten virhelden dekomponointiin erilaisten 
virhelähteiden analysoimiseksi jne. Ks. esim. MINCER.9 J. 

and ZARNOWITZ.9 V. J f/The Evaluation of Economic (jatk. s. 47) 
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d,en keskia:t~vot 

1

1
-, --~~l~an et~.~rk~~ä " Etumerlcin kanssa "-1 

1 . 4 ,------------~~----------------------------
I I EstimOinti1vaihtoehto 

.~ { ~-~~~--~--~-~-~----:-~~--~1----~:-~-------:-:2-)------~~-~~1 
2 1 1 04- 1, .l!. 1 ,,4- 1 - ~ 04 - .. 05 - ., 04 

1~ __ ~~"~J _____ ~~:~ ______ ~_:3_7 _____ ~_:_~ __ ~I __ =_~_~~~_' ____ ~_:_~_; _____ =_6_·~_~ __ _ 

Ta.ulukosta (1) nähdään estimointivaihtoehdoittain maittaisten 

kansantuotosten ex post ennustetarkkuus ja -harha" Hiukan yl-

lättäen osoittautuvat vaihtoehtoa (1) vastaavat ennustevirheet 

pienimmiksi b Odotetusti sen sijaan vaihtoehdon (3) muli::aisten 

ennusteiden tarkkuus on parempi kuin vaihtoehdon (2)~ lf~it-

tain tarkastelt~~a on USA~n kansantuotoksen ennustetarkkuus 

selvästi heikoinQ1 Tämä johtQnee USA:ta koskevien aikasarjo

jen sQhteellisen suuresta vaihtelusta estimointiperiodin alku-

puolella,\' jota nätn yksinkertaisen mallin spesifiointi ei näh-

Foreca.sts and Expectations (ed~ JQ 1\1inoe1"')$ New 

York 1969" 

1 ... Vertailun vuoksi todettakooD 3 että mm .. nk_\Klein-Goldberger 
-mallin (hiukan laa-jennetun version) vasta.ava ennustetark
l-cuus vuosille 1929 - 41 ja 1947 - 64 jää eksogeenisten muut
tujien toteutuneiden arvojen hyväksi käyttämisestä huolimat
ta vaihtoehdon (' 1) tas olle ,,' Ks # KLEIN -' '. mt ~ $ S c 72. Samassa. 

yhteydessä Klein on saanut vastaavin arviointiperustein kuin 

tässä pääkomponentteihin perustuvalla TSLS-menetelmällä puo
lestaan vähän paremmat tulokset kuin OLS-menetelmälläe 
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tävästi riitä selittämään. Muiden maiden osalta voidaan en-

nustetarkkuutta mallin yksinkertaisuuteen nähden pitää tyydyt-

tävänä. Ex post ennusteiden harha on taulukon mukaan kunkin 

estimointivaihtoehdon ja maan kohdalla käytännöllisesti katso-
1 

en lähes olematon.-

TAULU~(O (2) Yi(t)~n prosentuaalisten ex ante ennustevirhei

den keskiarvot 

Ilman etumerkkiä Etumerkin kanssa 

Estimointivaihtoehto 

i (1) (2) (3) (1) (2) (3) -----, 
1 1.4 1.5 1.4 .4 .6 .4 
2 2·7 2.6 3·0 ·7 ~3 .9 
3 ·5 1.8 1.8 - ·5 -1·3 -1.6 
4 3·0 4.1 3·3 -3·0 -3.8 -3·1 

Taulukko (2) koskee kansantuotosten ex ante ennusteita vuosil

le 1967 - 69. Kokonaisuutena katsoen ennustetarkkuus on samaa 

luokkaa kuin edellä. Keskimäärin myös estimointivaihtoehtojen 

keskinäisen järjestyksen {ennustetarkkuudessa) voi katsoa py-

syneen muuttumattomana. Sen sijaan ennusteita tuskin voi enää 

pitää harhattomina.2 

1. Huomattakoon~ ettei ennusteiden laskeminen estimointiperio

dilta sulje pois harhan esiintymismahdollisuutta, ts. ettei 

moniyhtälömallin (toisin kuin yhden yhtälön) ex post perio

diennusteiden laskemisessa ole kysymys ns. selittämisestä. 

2. Kolmen aikasarjahavainnon perusteella erinustevirheiden sys

tematiikasta on kyseenalaista tehdä tarkempia johtopäätöksiä. 



- )+9 -

Liitteessä II1 on kuviot estimointivaihtoehdon (1) mukaisista. 

kansantuotosten ennusteista ja vastaavista prosentuaalisista 

ennustevirheistä" Muiden vaihtoehtojen mukaiset ennustepiir-

rokset eivät oleellisesti poikkea esitetyistä., Kuvioiden mu-

kaan mallin keskeisenä puutteena on sen tuottamien ennustei

den trendimäisyysG 1 Tämä ei ilmeisestikään selity riippuvien 

muuttujien omien vii västysten käytöllä l?akenneyhtälöiden argu-

mentteina$ koska niiden painot jäävät ennusteita la.skettaessa 

monin paikoin stiliteellisen vähäisiksi~ Niin ikään selityksek-

5i ei riitä eksogeenisten muuttujien puuttuminen mallista, s11-

lä vaikka niiden avulla kyseinen puute voitaisiinkin korjata ex 

post ennusteiden osalta! olisi tilanne ex ante ennusteiden koh-

·dalla ilmeisesti entisellään$ koska tällöin myös eksogeenisten 

muuttujien aikaurat jouduttaisiin ennaln:å. maan. Näin ollen mal-

lin 1ineaarisuus näyttäisi jäävän tuon trendimäisyyden yhdeksi 

aiheuttajaksi .. 2 

D~~aamisilta ominalsuuksiltaan malli osoittautuu kaikissa kol

messa estimointivaihtoehdossa monen periodin ennusteiden 

1. Piirroksissa tämä ilmenee e.ill1ustetun ail-cauran uviivästymi-
) 

senäH vuodella toteut1!l.neesta aikasarjasta~} 

2. Jollei kysymyksessä olisi vuosihavaintoihi~ ja (osittain sik

si) yhden periodin viiverakenteeseen. perustuva. estimoitu mal
li s lineaarisuuteen ei voitaisi tässä viitata. Periaattees

sahan lineaarimalli soveltuu sul1.dannetarkasteluun. ·Vrt. esim .. 

VARTIA, P., Kansainvälisen talouden sQhdanne~allis Lisensi
aattitutkimus$ Helsingin yliopisto 1971 (moniste)~ 
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nojalla1 epästabiiliksio Estimointivaihtoehdoittain stabiili-

suusaste noudattaa periodiennusteiden tarkkuuden mukaista jär

jestystä vaihtoehtoa (1) vastaavien aikaurien ollessa hitaimmin 

ja vaihtoehtoa (2) vas'taavien nopeimmin räjähtäviä. Stabiili-

suuden puute johtuu nähtävästi pääasiassa USA~n aluemallin epä-

tarkkuudesta s koska USA:ta koskevien muuttujien ennustetut ai-

kaurat pysyvät vain muutaman vuoden realistisella tasolla s mut-

ta muiden muuttujien osalta tämä pitää paikkansa yleensä sitä 

kauemmin mitä' vähäisempi mallissa niiden riippuvuus on ensin 

mainituista. 

10 Redusoidun muodon endogeenisten muuttujien kerroinmatriisin 
karakterjs tJfi 'cell .infll' G0'n nnA l.y-~i (>1. nr.i ; n lJH,L".1f; t-t t 'NO) t-nrkn,.<1 ta, 

lutapa hylättiin ] askelJta'teknisistä syistä. 
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6. JOHTOPÄÄTÖS 

Edellä hahmoteltu malli tarkoitettiin tentatiiviseksi luonnok

seksi vuosiaineistoon perustuvalIe yksinkertaiselle kansainvä

lisen talouden ekonometriselle simultaanimallilIe sekä sen es

timointivaihtoehtojen tarkastelukohteeksi. 

Täydentämällä mallia hintayhtälöillä ja muutamalla eksogeeni

sella toimenpidemuuttujalla 3 laajentamalla aluemallien keskei

siä kytkentöjä esimerkiksi kansainvälisiä tuotannontekijävir

toja koskevin kontaktiyhtälöin ja luopumalla mallin lineaari

suudesta päästäisiin nähtävästi jo varsin käyttökelpoiseen 

kansainvälisen talouden ekonometriseen kuvaukseen. Mikäli sen 

yhtälöt ovat transformoitavissa parametriensa suhteen lineaari

siksi~ näyttäisi tavallinen pienimmän neliösumman menetelmä 

toistaiseksi tarkoituksenmukaisimmalta estimointitava:ta. 
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LII:;r~.;r Estimointitulokset 

(303&1.)1 

Y1(t) == - 7°1 '7. + 1.061 Yl(t-l) 

Y2(t) 

Y3(t) 

Y4(t) 

(1063) (~017) 

- 643 1.057 
743 1.059 

:=: 1013' + 1,,028 Y,..,(t-1) 
.::.: 

(1932) ( .025) 

957 10051 
1020 1&028 

== - 522 + 1 .. 027 Y-:l,(t-1) 
(2253) ( .034) 

./ 

- 396 1 .. 018 

569 1.025 

== ~13750 + 1~047 Y4(t-l) 
(14710) 

-12250 

-14474 

(.0)2) 

1,,042 
1 .. 049 

+ 1,,462 L1 L1(t) 
(1,,612) 

3.259 
2 .. 062 

+ 2.206 Li L2 (t) 
(1,,438) 

3 .. 998 
2 .. 198 

+ 3~496 L1.L
3
{t) 

(1.637) 

6 .. 433 
4.412 

+ 11.103 L1 L4(t) 
(2.261) 

L1(t) == 1800 + .. 903 Ll(~~1) + 
(2755) (.147) 

.1 70 L1 K1 ( t ~ 
(,,060) .'. 

1856 .900 
1831. .901 

.155 
~164 

R == .998 

R :::: .998 

R ::::: .. 993 

R == .995 

1. Ylin tulos on estimointivaihtoehdon (1), kes~immäinen vaihto
ehdon (2) ja alin vaihtoehdon (3). Suluissa olevat luvut 
ovat vaihtoehdon (1) estimaattien keskihajontoja ja R tar

koittaa Yht~iskorrelaatiokerrointa. 



~(t) = 3047 + .886 L,...,(t-l) + .. 123 Ll R2 ( t) R :::: .993 
Co 

(715) ( ~O29) (.060) 

3046 .886 .126 

3072 .887 .079 

L
3
(t) :::: 145 + .999 L~(t-1) + c164 Ll ~(t) R = d985 

./ 

(1160) ( .. 049) (0057) , 

187 ,,997 .197 
170 ~997 .. 232 

L4 (t) :::: 3841 + ~937 L4(t-l) + ~239 Ll K4(t) R == .993 
(2706) (.043) (~O36) 

~·573 ,,925 .. 259 

5119 .916 .. 268 

(3-3 .. 3.) 

'K1(t) = 3748 + .199 K1(t-l) + .414 I 1 (t) R = ,,988 
(995) (0 1 92) ( ,,090) 

4}86 eo60 ,,481 

4192 Q101 .,1+61 

~(t) :::: 2406 + .664 ~(t-l) + .315 I 2 (t) R ::: .977 
(1387) ( .. 212) ( .201) 

2341 ' .680 0299 
2348 ' ~680 .298 

IS(t) == 11761 + .. 395 K3(t-l) + ' $327" I
3

( t) R =: ,,941 
(4211+ ) (*208) (,.105) 

12485 .356 .349 
12928 .. 331 ·366 



.... 5l .'" 

K4(t) :::: - 6510· + .. 759 K4(t-l) + .503 I4(t) R =: ,,99 
(3856) ( .070) ( .. 090) . 

- 6330 ,,749 .518 
- 5680 .. 721 ·.554 

(3.3.4.) 

c1(t) == 122 + 1.002 C1(t-l) + .657 Ll Y1(t) R ::::: ·9S 
(926) ( .. 026) . ( .. 209) 

536 .. 974 .976 
115 1.002 .651 

C2 (t) = 1401 + 1.016 C2(t-1) + .167. L1 Y2 (t) R = .9S 
(854) (.014) (.163) 

·1587 10016 .112 

1402 1,,016 ~167 

C
3

(t) = 238 + 1&008 C3(t-1) + 0388 LI Y3(t) R :::: ,,95 
(895) (~oli) (0088) 

219 1.009 .. 376 
21~2 1.,008 .. 391 

C4(t) = 963 + 1.009 C4(t-l) + 6598 LI Y4 (t) R ::; .. 9~ 
(8695) . (.024) (.097) 

121 1.013 0573 
976 1.009 .598 



R 
V21 (t) :::: - 50 + 1,,0'71 V21 (t-l) + .044 L1 eI (t) + ,,034 LI II (t) 

(37) (.033) ($022) (.020)' .996 

- 53 1.066 .051 . 

== - 31 + 
(21) 

. 877 V31 (t-l) + e047 ~ Cl(t) - .000 A II(t) 
(~064) (.010) (.010) .983 

- 34 8r~ ., 01 - .002 

V41 (t) :::: - 72 + ,,870 V41 (t-l) + .064 L1 Cl(t) + .052 L1 I I(t) 
(62) (0 115) (~024) (0024) 4946' 

- 71 .875 .. 051 .082 

VS1 (t) = - 464 + 1.063 V51 (t-l) + .094. ~ c1(t) + .305 ~ I1et) 
(200) (,,034) (.068) (.064) .996 

- 445 1.046 .105 .)86 

::: - 169 + 1.114 v12(t-1) + ~063 ~ c2 (t) + ~041 J I
2

(t) 
(69) (.032) (.026) (.015) ~995 

- 205 1.100 .084 0028 

! 

V32 (t) ::: - 1~5 + 1.007 V32 (t-1) + .031 L1 c2(t) - .000 LI 1
2

(t) 
(21) (.025) (.008) (.004) .996 

- 32 1,,012 .026 .001 

1. Ylempi tulos viittaa estimointivaihtoehtoihin (1) ja (2)~ 
alempi vaihtoehtoon (3). 
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R 

V
42

(t) =. - 26 + 1.065 V42 (t.,.,1) + .013 Ll C2(t) + .014 .L} 12(t) 
(186) (.1-33) (.068) (.038) .917 

- 10 1 .• 034 .026 - .016 

V52 (t) = - 136 + 1.027 V52 (t-1) + ·313 LI C2 (t) + .182 L1 12 (t) 
(455) ( .022). ( .174-) ( · 095) • 997 

43 1.029 .166 

.. ··V13(t) :::: - 35 + ·970 V13(t-l) + .026 L1 C
3

(t) + .028 Ll 1
3
(t) 

(71) (.185) (.028) (.015) .817 

- 27 .014 .035 

7 + 1.080 V23(t-l) - .009 J C3(t) + .026 ~ 13(t) 
(33) (.066) (.022) (.011) .978 

24 10105 - .031 ,,035 

V4-3(t) :::: - 37 + 1.027 V43(-t-l) - .002 4 C3 (t) + .138 Ll'I3 (t) 
(205) (.164) (.096) (.052) .863 

- 68 1.068 - .021 .168 

. 285 + ··977 V53.(t-1) + .151 Ll C
3
(t) + .264 L1.r3{t) 

(434) (.038) (.148) (.074) ... 991 

261 .035 .367 

13 + 1.018 V14(t-1) - .001 ~ C4(t) + .006 ~ 14(t) 
(40) (.137) . (.002) (.o03) .933 

12 i.006 - .000 .007 
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R 

24 + 1'.086 V24 (t-l) + .003 Ll c4(t) + .005 Ll I 4(t) 
(51)' (.071 ) (.003) (0004) .982 

- 17 1.108 .002 ,,004 ' 

= - 56 + 1.055 V34 (t-l) + .006 ~ C4(t) + .006 ~ 14(t) 
(89) (~118) (.004) (.005) .953 

- 57 1,,064 .005 .006 

V54(t) = - 619 + 1.036 V54(t-l) + .059 ~ C4(t) + .063 A I4(t) 
(979) (.056) (.026) (.032) .988 

- 801 1.061 .041 .057 

(3-3.7.) 

V15(t) = - 286 + 1.085 V15(t-l) + .b27'~ Y1(t) 
(486) (.098) (.155) 

.089 

V25 (t) ,= 666 + 10019 V25(t-1) + .048 Ll Y2(t) 
(495) (0027) (.115) 

R = .995 

765 10019 .019 

V35(t) := - 3 + .993 V35(~t-l) + .178 L1 Y3(t) 
(731) (.061) (.060) 

R = .977 

24 .994 .. 154 

V45 (t) = - 149 + 10024 V45 (t-l) + o03~ A Y4(t) 
(1905) (.104) (.031) 

R = .956 

- 163 1.026 .035 
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LiiTE Ui Ote estin1ointh/a~htoehdon ('t) n~lukaisista 
ennusteista ja vastaavat prosentuaaUset 
ennlJIsteverheet 
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rVA5a 1971 
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ISuomen 
17726.1 
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:Suomen pankin taloustieteellisen 
tutkimuslaitoksen 
I 

julkaisuja; D:027 
;airvonen, Juhani 
kansainvälisen talouden 
I 

lekonometrinen simultaanimalli. 

11995-04-24 SUOMENPANKlN 

1\ ______________ ~ASTO ___ _ 
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