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tiikki erityisesti ovat edesauttaneet tutkimuksen valmistu-

mista. Tdstd vilpitdén kiitokseni.
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I JOHDANTO

Témin tutkimuksen tavoitteena on Suomen vaihtotase-erien
ekonometrisen mallin muodostaminen ja estimointi. Tutkimuk-
sen 1éht6kohtana ja puitteina on Suomen Pankissa k#ynniss&
oleva ekonometrinen tutkimusprojekti, jonka pHim#iHrini on
kokonaistaloudellisen mallin rakentaminen Suomen kansanta-
loudelle. Malli on luonteeltaan neljinnesvuosiaineistoon
perustuva suhdannemalli ja sitd voidaan kiyttdid simulointi-
tarkoituksiin esimerkiksi finanssi-, raha-, valuutta= ja
tulopolitiikan vaikutusten arvioimiéeksi. Lis#ksi on pyrki-

myksend kiyttdid mallia ennustamiseen.l

Suomen vaihtotase-erien malli kattaa kokonaistaloudellisen
mallin ulkomaan lohkot ja on siis osa tidstd kokonaisuudesta.
Erillisen vaihtotase-erien mallin muodostaminen on ndhty mie-
lekk&dnd tehtévéné seuraavista syistd. Ensiksi, ulkomaankaup-'
pa on riittivén yhtendinen ja omaleimainen kokonaistaloudel-
lisen mallin osa sovellettavan ty®njaon kannalta. Toiseksi,
vaihtotase-erien mallia muodostettaessa on mahdollista nivel-

t44 siihen implisiittisesti kokonaistaloudellisen mallin se-

1. .A Quarterly Model of the Finnish Economy by The Model
Project Team of the Research Department, Bank of Finland
Institute for Economic Research, Series D:29, Helsinki 1972.
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k& tuonnin ja viennin keskeisi#d kytkent&ji. Kolmanneksi,

taustalla on vaihtotaseen ja sen komponenttien lyhyen aika-
v8lin ennusteiden sek#d talouspoliittisten toimenpidevaihto-
ehtojen simulointitarve. Erityisesti ennustetarvetta koros-
taa se, ettel tavaranviennin ja varsinkin ~-tuonnin ennuste-

1
tarkkuus ole ollut k8ytdnnSssi tyydyttivi.

Ndin ollen mySs vaihtotase-ennusteet ovat olleet usein epi-

tyydyttévis:

Kuvio 1

VAIHTOTASE JA SEN ENNUSTE VUOSINA 1963-1970
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1. Ks. tarkemmin Hirvonen_ (1971) sekd Koivisto (1970).
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Vaihtotase-erien mallin pd#piirteittiiset riippuvuudet

esitetdsdn kaaviossa 1.

Kaavio 1

ULKOMAAT | ULKOMAINEN
KYSYNTA

TUONTI-
KYSYNTA

KOTIMAA

TUONTI-
HINNAT

TUONTI VIENTI

{

Kulutus VIENTI-
Investoinnit HINNAT

Kotimainen
hintataso

|

Tuotanto

Tavaroiden ja palvelusten vientikysyntid méirdytyy toisaalta
ulkomaiden tuontikysynndn ja toisaalta tarjontatekijdiden
(vientihintojén) yhteisvaikutuksena. Tavaroiden ja palvelus-
ten tuonti riippuu.puolestaan kotimaisesta tuotannosta, vien-
nistéd, kulutuskysynnidstid ja investoinneista sekid eksogeeni-
sista tuontiﬁinnoista ja kotimaisesta hintétasosta. Vienti-
hinnat m#8ridytyvit mallissa tarjontafunktiospesifikaation

puitteissa.
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Tutkimuksen rakenne on kolmijakoinen. Teoreettisessa osassa
muodostetaan malli, joka estimoidaan empiirisessi osassa. Lo-
puksi suoritetaan simulointikoe. Tavarantuonnin volyymin yhté-
18iden teoreettisena taustana on ldhinnd klassisen kuluttajan
valintateorian johdannalsena syntynyt ulkomaankauppateoria.

© Tavarantuonnin volyymi on disaggregoitu viiteen kategoriaan.
Tavaranviennin volyymin yht81l6t Jjohdetaan hyddykekohtaisesta
ulkomaankauppateoriasta pidityen ensin markkinaosuuslihesty-
mistapaan ja tdstd lineaarisiin vientifunktioihin. Tavaran-
viennin volyymi on disaggregoitu viiteen kategoriaan. Vienti-
hinnat ovat mallissa endogeeniset, tuontihinnat eksogeeniset.
Lis&ksi mallissa on mukana palvelusten tuonti ja vienti endo-
geenisena sekd nettosijoitustulot ja -tulonsiirrot eksogeeni-

sina. Ndin ollen malli kattaa kaikki vaihtotaseen erét.l

Malli estimoidaan tavallisella pienimmfin nelidsumman ja kak-
sivaiheisella pienimmin nelidsumman menetelmills seki eriil-
14 instrumenttimuuttujien kdytt8dn perustuvalla systeemimene-
telmdlld. Estimointiperiodi k#sittidi vuodet 1958 -~ 1968 ja
muuttujista kdytetdidn neljinnesvuosihavaintoja. Eri estimoin-
timenetelmis sovellettaessa saadaan viime k#dessid valaistus-
ta ulkomaankauppamme hinta- ja tulojoustoihin. Lopuksi suori-
tetaan mallia simuloimalla ennakointikoe estimointip;riodin

vuosille 1958 - 1968 ja tidstd eteenpdin vuosille 1969 - 1973.

1. Maksutaseen muiden erien osalta mainittakoon lyhytaikai-
sista pdiomaliikkeistd tehty alustava tutkimus. Ks. Taivalaho
(1972).



ITI MALLI
1. Yleinen teoreettinen tausta

Ulkomaankaupan ekonometrisessa tutkimuksessa on tarkoituk-
senmukaista ottaa 1ldhtdkohdaksi yksinkertainen ulkomaankau-
pan teoria. Tdstd edet#in asteittalin l#hemmiksi reaalimaa~
ilmaa ja pyritddn tuonnin ja viennin kategorioiden (p#&-
luokkien) erityispiirteet huomioon ottamalla muodostamaan

realistinen ja ennakointikelpoinen malli.

Lihtotilanteessa oletetaan, ettd tarkasteltavan maan tuonti-
ja vientihyddykkeet koostuvat homogeenisista tuoteryhmisti,
joiden hinnat midriytyvit maailmanmarkkinoilla ja joilla k&y-
dd8n kauppaa homogeenisen muun maailman kanssa. Td116in tuon-
tikysyntid syntyy liikakysynnisti hyddykkeen kotimaisen koko-
naiskysynnin ja kotimaisen kokonaistarjonnan erotuksena. Yieen-
sd el kuitenkaan empiirisissd tutkimuksissa tarkastella erik-
seen n#ditd kysyntid- ja tarjontafunktioita, vaan tuontikysyn-
t4 spesifioidaan suoraan ndiden erotuksena. Tdstd seuraa,
ettd tuontikysyntid on niiden tékijbiden funktio, jotka mHi-
ridvit kyseisen tuontihyﬁdykkeen kotimaisen kokonaiskysynnin

ja —tarjgnnan. Tuontikysyntd riippuu siten mm. taloudelli-
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sesta aktiviteetista, hinnoista sekid kotimaisista tarjonta-
tekijdistd. Riippuvuuteen vaikuttaa ratkaisevasti se, onko
kysymyksessid kulutus-, tuotanto- vai investointihy&dyke.
Yksinkertaisessa teoriassa siis oletetaan tuontihintojen
olevan eksogeenisestl annettuja. Lisfksi yleensd oletetaan,
ettéd tuontitarjonta on téysin joustavaa vallitsevalla maa-
ilmanmarkkinahinnalla, joten kotimaisen kysynndn aiheuttama
tuontikysynnidn muutos ei heijastu tuontihintaan ja toisaalta

tuontikysyntd toteutuu tuontina.

Vienti puolestaan voidaan n&hdd tuonnin peilikuvana. Vienti
médrdytyy siten homogeenisen muun maailman tuontikysynnén

perusteella.

Edelld olevan hypoteesin mukaan tuontitavara oli homogeeni-
nen riippumatta tidmin hyddykkeen alkuperimaasta. Yleensid ei
kuitenkaan ole mahdollista disaggregoida ulkomaankaupan koh-
teena olevia hyddykkeitid niin moneen hy8dykeluokkaan, ettid
tdm8 hypoteesi olisi realistinen. Tdst& seuraa, ettel tuonti-

kysyntdd voida pit#di puhtaasti liikakysynté&nd. Ts. hyddyk-

1 s

keet eivit ole toistensa tiydellisisd vaan epitiydellisii
substituutteja. Téssé tapauksessa kotimaisen hyddykkeen ja
epdtéiydellisen tuontisubétituutin hinta kotimaassa ei ole
sama, joten eksplisiittisen rakennemallin tulisi sisdlt&i
kysyntd- ja tarjontafunktiot n#ille hy&dykkeille. Kotimai-
sen hy8dykkeen hinta midridytyy kysynnidn ja tarjJonnan tasapai-
noehdosta. Tuonti puolestaan on -~ ceteris paribus - ekso-

3

geenisen tuontihinnan funktio. Tavallisesti kuitenkin tar-
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kastellaan kotimaisen hy8dykkeen kysynnin ja tarjonnan supis-
tettua muotoa, johon péés%één eliminoimalla hyddykkeen mi&d-
ridmuuttuja yhtidloisti. Siten kotimaisen hyddykkeen hinta on
midridsd lukuun ottamatta kaikkien kysyntd- ja tarjontateki-

jéiden funktio.

Yleisimmdss&d tapauksessa hyddykkeet luokitellaan vield homo-
geenisen maan tai alueen perusteella, jolloin rakenteellis-

ten kysyntid- ja tarjontafunktioiden m#iri kasvaa edelleen.

Seuraavassa tarkastellaan mallin tuontikysynnin ja -tarjonnan
sekd vientikysynnin ja -tarjonnan rakennemuodon taustalla ole-
via hypoteeseja. Timin jdlkeen muodostetaan palvelusten tuonti-

ja vientifunktiot.
2. Tuontikysyntid ja -tarjonta

Traditionaalisesti-tuontikysynnén selitys perustuu hypotee-
siin, ettd tuonti koostuu erilaisista hyddykkeistd kuin vas-
taava kotimainen tuotanto, joten n&iden hyédykeryhmien vE-
11118 voi olla hintaeroja. Tédmi laajasti sovellettu ns. "tra-
ditionaalinen ulkomaankauppateoria" voidaan n#hdid klassisen
kuluttajan valintateorian ja keynesil8isen kulutusteorian
johdannaisena. Teorian mukaan kiytettivissid olevat tulot (YD)
allokoidaan kulutushy8dykkeiden ostoihin siten, ettid n#iden
hyddykkeiden tuonnin m#drid (MC) riippuu pailtsi tuloista myds
tuontihyddykkeiden hinnoista (PMC) ja kotimaisten tuotteiden

hinnoista (PCY).
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Siis

MC = f£(YD, PMC, PCY).

Kun lis#ksi oletetaan, ettd f on O-asteen homogeeninen funk-

tio, miki sulkee pols raha-illuusion, voidaan kirjoittaa

YD PMC

MC = f(5zy » POy °

- (D PMC,
= 8'ppy » BOY

Selitettdessd tuotanto- ja investointihyddykkeiden tuontia

YD korvataan traditionaalisessa ulkomaankauppateoriassa rele-
vantilla aktiviteettimuuttujalla. Kun toisaalta vield muussa
maailmassa tuontihyddykkeiden oletetaan olevan homogeenisia
(substituutiojousto on diretdn), el alueellisia kysyntéadfunk-

tioita ole tarpeen spesifioida. Seuraava taulukko havainnol-

listaa tilannetta:

Muu maailma v
Homogeeninen Heterogeeninen
Homo- Klassinen Realistinen
geeninen ulkomaankauppa- hyddykekoh-
teoria tainen malli
Hyodykkeet
Hetero- Trad. emplirisen | Yleisin ja
geeninen tuontifunktion realistisin
spesifiointi malli
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Mallissa on tavarantuonti jaettu tavanomaisiin kategorioihin
hyddykkeiden kidytbn perusteella: raaka-aineet ja tuotanto-
tarvikkeet, poltto- ja voiteluaineet, investointita&arat, ku-
lutustavarat ja henkilBautot. Tuontikysyntifunktioissa on
hintatekijit késitelty tuontihyddykkeiden ja vastaavien kil-
pailevien kotimaisten hyddykkeiden hintojen suhteena. Tuonti-
funktioissa on vielid edellid olevan mukaisesti kotimaisia ky-
syntéd- ja tarjontatekij®itid kuvaavia muuttujia sekd rakenne-

muutosta kuvaavia muuttujia.

Tuontikysynnin selittidmistid voidaan l&hestyid myds hyddykkeit-
tdisestd tai hyddykeryhmittiisestd tavaravirtalaskelmasta

(-identiteetistd) kidsin.
Olkoon

M+Q=DC+X + AV,

jossa M on tarkasteltavan hyﬁdykkeenltai hytdykeryhmidn tuon-
ti, Q vastaava kotimainen tuotanto, DC kotimainen julkinen
sekid yksityinen kulutus ja investoinnit (absorptio), X vien-

ti ja A V varastojen muutokset. Periodina t on voimassa

DC,
(12) Mg Py1p Pyop Pyt

(1b) Q Pojy  Poog  Poszg AV
Dygg * Pogp = Pyop + Poop = Pygp + bogp =1,
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Yhtéiéiden (la) ja (1b) estimointi erikseen tavallisella pie-
nimmén nelidsumman menetelmilli, kun selittidvinid muuttujina
ovat DC, X ja A V, antaa tuonnin ja kotimaisen tuotannon kes-
kimddridisen osuuden (trendin ja keskim8&driisen suhdannevaih-

telun) kysyntékomponenteista.l

Traditionaaliseen tuontikysyntédfunktioon pidstiin tésti olet-
tamalla tuonnin "muiden vaihtelujen" johtuvan ulkomaisista ja

kotimaisista tarjontatekijdist&d, joita kuvaavat 18hinnd tuonti-

hinnat ja kotimaiset hinnat PM ja PD.2
Siis

- - - P . P PM 1
(2) M = bllDC + blZX + b13AV + biy Fp - .

Koska tarvittavia havaintoja ei ollut saatavissa, voitiin mal-

lia (2) soveltaa ainoastaan investointitavarociden tuontiin.

Tuontihinnat (tuontitarjonta) ovat eksogeenisia. T&dmi oletus
on varsin realistinen, koska Suomen tuontikysyntid edustaa vain
pientd osaa kokonaistarjonnasta, jolloin on odotettavissa,
ettd tuontitarjonta Suomeen on erittdin joustavaa vallitse-
valla maailmanmarkkinahinnalla. Lisiksi osa tuonnista tapah-
tuu bilateraalisten sopimusten puitteissa ja bilateraalisen

tuonnin hintojen kehitysti on kokemuksen mukaan vaikea endo-

genisoida.

1.A MyS6s estimaatellle péitee bll + b21 = b12 + b22 = b13

+ b23 = 1.

2. Oletettavasti my®ds silloin, kun kotimaisen teollisuuden

kapasiteetin kiyttdaste on korkea, pyrkii tuonti kasvamaan.
Tdmién hypoteesin todentaminen ei kuitenkaan ole juuri onnis-
tunut aikaisemmissa mallikokeiluissa.
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Mallin tuontikysyntiyht&1t:—

(3) MR = a, + b,QT1 + c,PMRL + d.PRl + e, QIDl,

3 3 3 3 3

MR = raaka-aineiden tuonnin volyymi,2

QT1 = teollisuustuotannon volyymi viivisteéttynd yhdelli

neljinneksells,>

PMR1 = raaka-aineiden tuonnin yksikk8arvoindeksi viivis-
tettynd yhdellid neljinnekselld,

PR1 = kotimaisen kilpailevien puolivalmisteiden tuotannon
hintaindeksi viivistettynd yhdellsd neljinnekselld ja

QTD4 = teollisuustuotannon volyymin differenssi edellisen

vuoden vastaavasta neljinneksestd (QT - QT4).

Raaka-aineiden tuontimalli (3) on em. traditionaalisen teo-

rian mukainen; b3 >0, ¢, <0, d3 > 0. Aktiviteettimuuttujana

3
on teollisuustuotannon volyymi (QT), koska teollisuus kiyt-

td4 lidhes kaikki tuodut raaka-aineet. Raaka-aineiden tuon-

nin teollisuustuotantoa suuremmat vaihtelut selittyvit osit-
tain varastoinvestoinneilla. Koska varastoinvestoinneille ei
ole tilastoja, kdytetdin niiden sijalla teollisuustuotannon

differenssid, eg > 0. Teollisuustuotannon volyymin ja hin-

tojen viivistys yhdelld neljdnnekselld kuvastaa 18hinnd ti-

lauspisitdkseen ja toimitukseen kuluvaa aikaa.

1. Tuontihintojen ja kotimaisten hintojen suhde on yhtéd-
18issi esitetty "linearisoidussa" muodossa. Ks. III luku.

2. Muuttujien empiiriset vastineet on selvitetty liittees-
sd 2. Selvyyden vuoksi jo tissi teoreettisessa luvussa esi-
tetddn erdiden muuttujien operationaaliset vastineet.

3. Symbolien lopussa olevat numerot ilmoittavat viivistyk-
sen vuosineljdnneksini.
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() MP = ay + buQT + cuOVDl + duTIME s

MP = poltto- ja volteluaineiden tuonnin volyymi,

QT = teollisuustuotannon volyymi,

OVD1l = ¢ljyvarastojen differenssi edellisestd neljinnek-
sestd ja

TIME = aikatrendi.

Poltto- ja voiteluaineiden tuontiyht#l6ssid (U4) aktiviteetti-
muuttujana on edelleen teollisuustuotanto, koska teollisuus
on huomattavin polttoaineiden kuluttaja, a priori by > 0.
Yht418ss4 el ole suhteellisia hintoja kotimaisen kilpailun
puuttumisen vuoksi.1 Varastodifferenssi OVDl sisdltdi ns.
puskurivarastohypoteesin, joten a priori cy < O'2 Trendi-
muuttujan oletetaan kuvaavan poltto8ljyn osuuden nopeaa kas-

vua koko energiatuotannosta, du > 0.

YD

(5) MC = ag * bS?@Y + cSPMC + dSPV + e5QCCA,
MC = kulutustavaroiden tuonnin volyymi,
YD = kotitalouksien kiytettdvissid oleva tulo,

PCY = yksityisen kulutuksen hintaindeksi,

PMC = kulutustavaroiden tuonnin yksikkdarvoindeksi,
PV = kotimaisen muun kilpailevan tuotannon hintaindeksi ja
QCCA = kulutustavarateollisuuden kapasiteetin kiyttdastetta

kuvaava muuttuja, joka on laskettu kulutustavarateol-
lisuuden prosentuaalisena poikkeamana logaritmiselta

trendilt&in.

1. Itse asiassa poltto- ja voiteluaineiden tuonti voisi olla
eksogeeninenkin, koska valtaosa tuonnista (1970 76 %) tapah-
tuu bilateraalisten sopimusten puitteissa. :

2. Puskurivarastohypoteesin mukaan varastoja pyritédin tidyden-
tdmiddn kysynndn kasvaessa. Lyhyelld aikavdlillid kuitenkin va-
rastojen muutokset saattavat olla vastakkaisia kysynnidn muutok-
siin nihden. Ks. esim. Hi&m#ldinen (1963).
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Kulutustavaroiden tuontiyhtd1l8 (5) on traditionaalinen,

a priori b5 >0, c. < 0 ja d5 > 0. Kapasiteettimuuttujalla

5
(QCCA) kuvataan kotimaista liikakysynt#i, jonka oletetaan
kohdistuvan tuontiin, eg > 0, ts. mitd ldhempind kapasitee-
tin tiyskdyttdisyyttd ollaan, sitid pitemmiksi kotimaiset toi-
mitusajat venyvit ja sitd enemmiin turvaudutaan tuontiin.
Edellytyksend kuitenkin on, ettid tuontitarjonta on joustavaa,

jolloin tuontihy&dykkeiden toimitusajat eividt kotimaisen ky-

synnidn kasvaessa pitene merkittivisti.

- ) 1
(6) MI = 8¢ + b6IYK + C6XME + d6PMI + e6PV4'f6RKIR3,

MI = investointitavaroiden tuonnin volyymi,

IYK = kone~ ja laiteinvestointien volyymi,

XME = metalliteollisuustuotteiden viennin volyymi

PMI = investointitavaroiden tuonnin yksikkdarvoindeksi ja
RKIR3 = rahoitusmarkkinoiden kireysindikaattori

.(= pankkisektorin keskuspankkivelka suhteessa
niiden antolainaukseen) viivistettynid kolmella

neljinnekselld.

Investointitavaroiden tuontiyhtidld (6) on absorptiolihesty-
mistavan (1) mukainen. Kotimaista absorptiota approksimoi-
daan kone- ja laiteinvestoinneilla sek#d vienti& metalliteol-
lisuustuotteiden viennilli. N&in ollen hinnoilla selitet#in
18hinni tuonnin "muut vaihtelut" (ks. s. 18). Kotimaisen

luottorahoituksen saatavuuden (rahoitusmarkkinoiden kireys-

1. Itse asiassa spesifikaation (2) mukaisesti pitdisi olla
a priori a, = 0. Koska kuitenkaan malli (6) ei t#ysin vas-
taa spesifikaatiota (2), luovuttiin tistd vaatimuksesta.
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indikaattori, RKIR) kevenemisell#d oletetaan olevan investoin-
titavaroiden tuontia vilkastava vaikutus keskim8&rin kolmen
neljdnneksen viiv&stykselld ja piinvastoin. On siis odotetta-

vissa, ettd be > 0, cg > 0, d6 < 0, eg > 0 ja f6 < 0.

(7) MA = a_, + b,CA ,

7 7
MA = henkilbautojen tuonnin volyymi ja
CA = henkiltautojen ostojen volyymi.

Henkilbautojen tuontiyht#dl® (7) sisdlti4 yksinkertaisen tek-
nisen relaation, jonka toteutumisen edellytyksen& on, etti
kotimainen tuotanto pysyy tuontiin verrattuna pieneni ja et-

t4 varastoissa el tapahdu suuria muutoksia.
Tavarantuonnin volyyrni:l
(8) MT = MR + MP + MC + MI + MA.

Tuontikategoriat kiyvin hinnoin:

(9) MRF = PMR - MR ,
‘(10) MPF = PMP - MP ,
(11) MCF = PMC - MC ,

(12) MIF PMI . MI ,

(13) MAF = PMA - MA

Tavarantuonnin arvo:

(14) MTF = MRF + MPF + MCF + MIF + MAF

1. Identiteetit -~ lukuun ottamatta tavarantuonnin ja =-vien-
nin volyymi-identiteettejid - eivit ole estimoinnin kannalta
olennaisia. Ne esitetiin tissid mybhempi¥ simulointikokeiluja
varten.
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3, Vientikysyntid ja -tarjonta

Vientikysyntdfunktiot muodostetaan 1lihtem#dl1i eksplisiitti-
sesti yleisimmistd ulkomaankauppateoriasta. Yksinkertaista-

vien oletusten kautta pdiddytiddn markkinaosuuslihestymistapaan

muodossa1
J J J
. . r . Py -r
J _ J kK +J ik k
(15) X4y = Piyx X <P_j" >
k

jossa Xik on maassa tal alueella i tuotetun hyddykkeen j

kysyntd maassa tai alueella k, ri markkinan Xi substituutio-
2 . . . . . . .

jousto, bgk vakio, P%k hy8dykkeen X9 keskihinta alueella k,

ts. alueen k tuontihintaindeksi hy&dykkeelle xJ .

Yhtd16 (15) voidaan tulkita maan i tuottaman j:nnen hyddyk-
keen vientikysynn#ksi maassa tai alueella k. T&mi voidaan

esittdid mySs muodossa

-r
(16) ayy = ‘—X)izk = biik (“—P%k °,
k k
jossa a;, on markkinaosuus Jja Xk = m_ on alueen k koko tuon-

tikysynté.3

1. Armington (1969), s. 159 - 176. ,

2. Tuotteiden Xg Jja Xi substituutiojousto on middritelmin
mukaan

xJ pd pY X9

1 1 3 1

S s 2l B L 3 3
Xl P1 Pl Xl

Substituutiojoustolla mitataan kahden tuotteen hintasuhteessa
tapahtuvan muutoksen vaikutusta nididen tuotteiden mi&r&n suh-
teeseen.

5. Oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi, ettd hy&dykkeit& on
vain yksi, jolloin yldindeksi J voidaan jittdid kirjoittamatta
jatkossa.
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¥

Kirjoitetaan yhtdld (16) muotoon

- ik k
(A7) Xy = 23 () My >
0 r, 0
jossa asy = <bik ) on perusperiodin markkinaosuus, jolloin
Pig _
T-l
k

Maan i koko vientikysynté Xi' on vientikysyntdjen Xik suﬁma
kaikille markkinoille k. Koska yht#l8 (17) on ei-lineaari-
nen eik# néin ollen mainittu summakaan olisi lineaarinen
(eikd edes lineaariseksi transformoitavissa), on syytd 1li-

nearisoida yhtdls (17).

Hintasuhde on Taylorin kaavan mukaan likim#&rin

1= Py = Byd s
joten
O .
(18) Xy =agy | 1 - r(Byy - By my

Suorittamalla kertolasku yht#dl8ssd (18) ja linearisoimalla

ristitulot saadaan

(o] O 0 [oJNe]
(19) Xy = ajym, - rpagmPe + rpasmby,

o
jossa m . on perusperiodin tuonti. Kokonaisvientikysyntéi

on t4l1l1l6in
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(0] O 0 O 0
(20) X, = ﬁ Xk = i iy ~ i TrspPry ¥ E rs,m Py .
K#i K#i K#1i K#1

Yht&dl8ssd (20) ensimmiinen termi oikealla osoittaa, ettid vien-
tikysyntd on yhtd kuin vientimaiden tuontikysynti painotettu-
na perusperiodin vientiosuuksilla, mik#1li suhteelliset hinnat
pysyvat Vakioina.1 Toisessa ja kolmannessa termissi hinnat

on painotettu paitsi substituutiojoustolla T myds perusperi-
odin viennilli Xi; = aiim; . Ensimmidinen termi oikealla ku-
vastaa siis markkinoiden sis#disen kehityksen vaikutuksen vien-

tiin sek# toinen ja kolmas puolestaan markkinaosuuksien m#&-

rdytymisti.

Yhtd184 (20) voidaan kuitenkin vield yksinkertaistaa. Toinen
termi oikealla on maan vientihintojen painotettu summa. Mi-

k811 oletetaan, ettd vientihintojen muodossa tapahtuvaa

diskriminointia ei eslinny, ts. Pil = Pi2 = ... = Pim = Pi s
saadaan
00 0o
Erndndlie T 0 E Bl T P s
jossa kl on vakio ja Pi maan i vientihinta.

T4116in
o)
(21) Xi- & i a;,m. - klPi + E CkPk .
: °© 0o 2 '
jossa ¢, = rya;m

1. Toinen ja kolmas termi (20):ss& kumoavat t4118in toisensa.

2. Vaihtoehtoilsesti voitaisiin (21):ssi& merkité,chfk = P”,
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Vientitarjonta (vientihinnat) k#sitell&sn mallissa endogee~
nisena. Perusteluina mainittakoon, ettd valtaosa Suomen vien-
nistd on joko erikoistuotteita (metalliteollisuustuotteet

ja muut teollisuustuotteet) tal sitten sellaisia tuotteita,
joliden maailmankaupasta maallamme on huomattava osuus (osa
metalliteollisuustuotteista sekd puu~ ja paperiteollisuus-
tuotteet). Koska alkutuotteiden (maa- ja metsdtaloustuotteet)
vienti on pHHosin joko lisensioitua tai kiintidityi, pide-~
td83n ndiden tuotteiden sekd viennin voly&mi ettd hinnat mal-

lissa eksogeenisina.

Vientitarjonta on "liikatarjontaa" hyddykkeen kotimaisen tar-
jonnan ja kotimaisen kysynn&n v&d11114. Timid pitee siini ta-
pauksessa, ettd vienti-~ ja vastaava kotimainen hy8dyke ovat
toistensa tdydellisi# substituutteja. Tdssid tapauksessa vien-
titarjonta on analoginen edelld alaluvussa 1. mainitun 1l&h-

t6tilannetuontikysynndn kanssa.

Realistisuuden vuoksi on kuitenkin 1&hdettdvd siitid, ettid
homogeenisuusvaatimus ei ole voimassa. Td118in vientitarjon-
tafunktio voidaan spesifioida tarjontafunktioina. Vienti-
tarjontaa selittdvinid muuttujina ovat siten léhinné vienti-
hinnat sek# pancksien hinnat (palkat sekid raaka-aine- ja
pddomakustannukset ). Lineaarisessa tapauksessa vientitar-

jontafunktio voidaan esittd4 muodossa

(22a) X° = a + bPB + cPX + 4Z ,



27

jossa x® on vientitarjonta, PB kotimaisten panosten hinnat,

PX vientihinnat ja Z muut muuttujat.l

Yhtd18 (22a) voidaan myds esittidi normalisoituna vientihinto-
jen suhteen (tim# edellyttidi mySs, ettd (22a):ssa c # 0, ts.
tarjontajousto # 0; tidmd oletus voidaan tehdd a priori),
(22b) PX = a” + b”X° + ¢”PB + d°Z ,

jossa X° = X. Mik#li kerroin b”ei poikkea merkitsevisti nol-
lasta, tulkitaan vientitarjonta tidysin joustavaksi vallitse-

valla hinnalla.2

Vientikysyntiyhti18t:-

(23) XPU =~a23 + b23M1 + 023M2 + d23PXPU + e23P1 + f23P2 R
(24) XPA = ag) t b24M3 + CEMMU + d24?XPA + e24P3 + fguPu ;
(25) XME = a25 + b25M5 + C25M6 + d25PXME + e25P5 + f25P6 s
(26} XMU = 856 f b26M7 + 026M8 + d26PXMU + e26P7 + f26P8 R

1. Muuttuja Z voi olla esim. investoinnit, jotka valkuttavat
tuottavuuteen ja siti kautta tarjontahintaan.

2. Itse asiassa yleisimmist&kin vientikysynté—(Xd) ja vienti-
tarjontarelaatioista tasapainoehtoineen X = X% = X voidaan
ratkaista PX, milloin ns. implisiittifunktiolause on voimassa.
Ei siis ole vHlttimitdntd rajoittua pelkistidin lineaariseen
tapaukseen.,

3. Yht#l5issd (23) - (26) on kirjoitettu vain kaksi termiid
yhtdldn (21) summalausekkeista. Lisiksi on mukana vakio.
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XPU
XPA
XME

XMU

13-+ oMg

150+ sPg

PXPU

PXPA

PXME

PXMU

Vientitarjontayhtd18t:

(27) PXPU
(28) PXPA
(29) PXME
(30) PXMU

puuteollisuustuotteiden viennin volyymi,
paperiteollisuustuotteiden viennin volyymi,
metalliteollisuustuotteiden viennin volyymi,
muiden teollisuustuotteiden viennin volyymi,

tdrkeimpien vientimaiden (painotettuja) tuon-

nin midriéd (ks. liite 2.),

vastaavia (painotettuja) tuontihintoja (ks.
liite 2.),

puuteollisuustuotteiden viennin yksikkbarvoin-
deksi,

paperiteollisuustuotteiden viennin yksikkdarvo-
indeksi,

metalliteollisuustuotteiden viennin yksikkbarvo-
indeksi,

muiden teollisuustuotteiden viennin yksikkdarvo-
indeksi.

PR + d,,72. ,

a 27%1

+ b, XPU + ¢

27 27 27

3.28 + b28XPA + C28PR + d28Z2 N

859 + b29XME + c29PV + d2923 R

+ b, XMU + ¢, PV + 4

azg 30 30 30%Y »

Zl"'°’Z4 = kotimaisia tarjontatekijoiti.
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Tavaranviennin volyymi:
(31) XT = XAL + XPU + XPA + XME + XMU

Vientikategoriat kidyvin hinnoin:

(32) XPUF = PXPU - XPU ,
(33) XPAF = PXPA * XPA ,
(34) XMEF = PXME - XME ,
(355 XMUF = PXMU + XMU

Tavaranviennin arvo:

(36) XTF = XALF + XPUF + XPAF + XMEF + XMUF ,
jossa XALF = PXAL- * XAL
XAL = alkutuotteiden (maa- ja metsitaloustuotteet) vien-

nin volyymi ,

PXAL

alkutuotteiden viennin yksikkdarvo.

XAL ja PXAL ovat eksogeenisia.
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4, Palvelukset

Koko palvelusten tuonnin ja viennin (maksutaseen ns. néky-
mittomédt erédt) kattavia malleja ei maassamme ole aiemmin
julkaistu.l Muuallakin ndkymittSmien erien ekonometrinen
tutkimus on ollut vih#istid ja tavarakaupan tutkimus on ol-

1lut etualalla.2

Kuitenkin palvelutulojen ja -menojen osuus
vaihtotaseen tuloista ja menoista on maassamme kasvanut huo-
mattavasti. Esimerkikgi vuonna 1970 muodostivat palvelutu-
lot jo 19 % vaihtotaseen tuloista, kun vuonna 1960 t&mi
osuus 0li ollut 15 %. Nidin ollen ndkymdttdmien vientitulo-

jen kasvu on ollut huomattavasti nopeampaa kuin tavarakau-

pasta saatujen vientitulojen kasvu.

" Tissd tutkimuksessa ndkymittomidt tulot ja menot kidsitell&dn
disaggregoituina. Nidin menetellen p&istiin mielekkiEmpiin
selitykseen sekd ennusteihin. Erdt on jaettu kolmeen ryhmiin:
kuljetuksiin, matkustukseen ja muihin palveluksiin. N&isti
kaksi ensimmdistid ryhmiid ovat suhteellisen hom&geenisia, kol-
mas sen sijaan sis8lti4 useita eriluonteisia erif.’ Selitet-

tdvit sarjat ovat volyymisuureita ja osittain vield téssid

1. Nikymdttdmien erien tutkimuksista ks. esim. Airikkala
(1966).

2. Nerlove (1966), s. 127 - 175.

3. Edustus, vakuutukset seki sekalaiset palvelukset.
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vaiheessa alustayia.l Volyymisarjoja kiyttden voidaan kui-
tenkin eliminoida hintojen vaihtelut ja saada mielekk#iti

joustoestimaatteja.

Palvelutulojen ja -menojen miiriytymistd selittdvii yhte-
ndistd teoreettista kehikkoa on tuskin tarkoituksenmukaista

- ainakaan téssid vaiheessa - ldhted kehittelem#idn. Vaikka
periaatteessa ndkymdttomit erit riippuvat samoista tai ai-
nakin samanluonteisista tekijdistid kuin tavarakauppakin tai
ne suorastaan liittyvit ta?arakauppaan, ovat kuiltenkin muu-
tamat erdt luonteeltaan ei-kaupallisia ja kesken#in hetero-
geenisia. Myds tilastointiperiaatteet asettavat rajoituksia
yhtendisen teorian kehittimiselle. Samaan suuntaan vaikuttaa
myds se seikka, ettd estimointiperiodin alkuvuosina on erdis-

s8 sarjoissa jouduttu neljdnnesvuosihavainnot arvioimaan.

N4issd olosuhteissa mallin muodostamisen l#hestymistapa on
luonteeltaan heuristinen: Jokaista nikymdtdntid erid ja sen
tilastointimenettelyd tarkastellaan erikseen sekd pyritdidn

kartoittamaan erdn kehitykseen vaikuttavia tekijoiti.
4.,1. ZXuljetukset

Kuljetustuloiksi kirjataan maksutaseessa kotimaisten kulje-
tusvdlineiden ansaitsemat rahdit kuljetuksista ulkomaille

ja ulkomaiden vi1ill8. Lis&ksi kuljetustuloiksi lasketaan

1. Ks. erids ndkymdttSmien erien tulojen ja menojen hinta-
komponentin konstruointimenetelm#, Driehuis (1969), s. 335- ,
351.
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kotimaisten alusten ansaitsemat tuontirahdit ja n#dihin 1iit-
tyvat vakuutukset, jotta Tavarantuonnin cif-arvostukseen
sisdltyvit vastaavat eridt tulisivat kompensoiduksi. Kulje-
tusmenot puolestaan sisdltidvit periaatfeessa ulkomaisille
kuljetusvidlineille maksetut tuontirahdit. Matkalipputulot

ja =-menot - ns. matkalippueri - sisdltyvit myds kuljetuksiin.
Muiden kuljetusmuotojen (lento-, maantie- ja rautatiekulje-
tukset) valuuttatulojen ja -menojen osuus kuljetustaseessa

on vdhdinen.

Kuljetustulot ja -menot riippuvat siten pdiosiltaan fob-
arvostetun tavarantuonnin ja -viennin m#dristi. Kuljetus-
tuloja (XSK) selittidvit tavaranviennin volyymi (XT), tava-
rantuonnin volyymi (MT) sekd kansainvidlinen kysyntid, jota
approksimoidaan Suomen-tdrkeimpien kauppamaiden painotetul-
la tuonnilla (MW). Suomen kauppalaivaston kilpailukykyi se-
k8 muiden rahtitulojen ja matkalipputulojen nopeaa kasvpa

kuvataan trendilli (TIME).

(37) XSK = 8z + b37MW + 037XT + d37MT + e37TIME.

Kuljetusmenot (MSK) puolestaan riippuvat tavarantuonnin vo-
lyymistd (MT). Mukana on myds trendi, joka kuvaa suomalais-
ten alusten vidhentyvdi osuutta tuontirahdeista.

(38) MSK = a + b 8MT + ¢

38 3 8TIME.

3
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4.2. Matkustus

Matkustustaseeseen kirjataan periaatteessa kaikki Suomessa
vierailevien ulkomaalaisten menot Ja kaikki ulkomailla vie-
railevien suomalaisten vastaavat menot ulkomailla. Suurin

osa tuloista ja menoista liittyy siten turismiin.

Matkustuspalvelusten kysyntd riippuu ennen kaikkea n#diti
palveluksia kysyvien maiden tulotasosta. Suomalaisia matkus-
tuspalveluksia ts. matkustustuloja (XSM) selittidviksi muuttu-
jaksi on valittu tirkeimpien kauppamaiden painotettu tuonti
(MW). Matkustuspalvelusten hinnat kotimaassa ja ulkomailla
vaikuttavat myds matkustuspalvelusten kysyntéén.l Koska huo-
mattava osa Suomen matkustustuloista kertyy ruotsalaisten ja
Ruotsissa asuvien suomalaisten menoista Suomessa, on kat-
sottu asianmukaiseksi hintasuhdemuuttujaksi Suomen ja Ruot-
sin kuluttajahintojen suhde korjattuna valuuttakurssimuutok-
silla (PFSV). Lis#ksi mukana on trendi (TIME), jolla kuva-
taan markkinaosuuden jatkuvaa kasvua.

(39) XSM = a + b MW + ¢, ,PFSV + d,,TIME.

39 39 39 39

Matkustusmenojen (MSM) kehitys 1iittyy l&heisesti kotimais-
ten kdytettivissd olevien reaalitulojen médridin (YD/PCY)
viivdstettynid. Tdrkein erityistekiji, joka vaikuttaa matkus-
tusmenoihin,on valuuttarajoitukset (DMA2).2

1. Gerakis (1965), s. 365-384.

2. Kahden neljédnneksen viive muuttujissa YD/PCY ja DMA on
perusteltavissa matkustuspditdksen toteuttamiseen kuluvalla
ajalla.
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(40) MSM = aMO + buO(YD/PCY)Z + ChODMAg'
4.3, Muut palvelukset

Muihin palveluksiin lasketaan edustus ja el-kaupalliset
vakuutukset seki sekalaiset palvelukset, kuten henkiltkoh-
taiset tulot, agenttimaksut sek# mainos- ja copyrightmaksut.
Xoska ryhmi koostuu erittidin heterogeenisista komponenteista,
pidstddn tuskin muuta kuin summittaiseen selitykseen. Selit-
tHjdnd kiytetddn kysyntdtekijids (vientid tai tuontia) sekd

trendii.

(41) XSR ayq + leXT + CHlTIME’

(42) MSR = ay, + b42MT + ngMW + d42TIME.

Palvelusten hinnat ovat eksogeenisia, vaikka erdiltd osin
olisikin mahdollista endogenisoida nimi vastaavista maail-
manﬁarkkinahinnoista riippuviksi. Esimerkiksi erdilli rah-
timarkkinoilla vallitsee lihes tdydellinen kilpailu. Suo-
men osalta on kuitenkin perusteltua pitii palvelusten hin-
nat eksogeenisina. Perusteet ovat pdédpiirteiltidin samat kuin

tavarantuontihintojen kohdalla.
Palvelusten viennin volyymi

(43) XS = XSK + XSM + XSR
Jja arvo

t
(44) XSF = XSKF + XSMF + XSRF.
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Palvelusten tuonnin volyymi

(45) MS = MSK + MSM + MSR
\

Jja arvo

(46) MSF = MSKF + MSMF + MSRF.

5. Taseet

’

Tavaroiden ja palvelusten lisdksi vaihtotaseeseen laske-

taan myds sijoitustulot ja -menot sekd tulonsiirrot. Nimi

ovat tutkimuksen tidssd vaiheessa eksogeenisia ja nettomiid-

rdisid. Tutkimuksen jatkovaiheessa, kun ulkomaankauppa-

\

malli tidydennetdin maksutasemalliksi, ts. siihen 1lis&t&din

pddomaliikkeitd ja valuuttavarantokehitystd selittdvit yh-

td416t, voidaan sekd sijoitustulot ettd -menot endogenisoida.

Kauppatase:

(47) BTF = XTF - MTF.

Tavaroiden ja palvelusten tase:

(48) BTSF = BTF + XSF - MSF.

Vaihtotase:

(49) BF = BTSF + INVF + TRAF,

INVF

1

sijoitustulot (netto),

TRAF tulonsiirrot (netto).

'



IIT ESTIMOINTI

Edellisessd luvussa muodostettu malli ei identifioinnin
kannalta tuota hankaluuksia. Kaikki kayttadytymisyht&lot
ovat lineaarisia, eiki niissi ole liikaa eksogeenisia
muuttujia. Identifioitavuuden vdltt&mdtdn ehto on siis
téytetty.l Identiteetit ovat puolestaan triviaalisti

identifioitavissa.

Malli estimoidaan kolmella Qaihtoehtoisella estimointimene-
telmdlid. Ensimmiisessd vaihtoehdossa mallin kukin rakenne-
yhtdls estimoidaan erikseen tavallisella pienimmén nelis-
summan menetelmdlld. Toisessa kHytetdin kaksivaiheista pie-
nimmin nelidsumman menetelm#i. Kolmannessa vaihtoehdossa
sovelletaan erdstid instrumenttimuuttujien kdyttddn perus-
tuvaa systeemieétimdintimenetelméé. Lasketut estimaattorit

paranevat vastaavasti tehokkuudeltaan téssi jirjestyksessi.

Mallin identiteetit koko tavarantuonnin ja -viennin volyy-

mia lukuun ottamatta ovat .mukana ennakointia ja simuleintia

1. Lis#ksi on todettavissa, etté'jokaihen yhtd1d on yli-
identifioitu, joloin epdsuoraa pienimmin nelidsumman me-
netelmdid ei voida soveltaa. Ks. Goldberger (196&),5. 316,
327, :
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varten. Koska malli on rakennettu ?olyymi— Jja hintamuuttu-
jien varaan, ovat arvoidentiteetit siis estimoinnin kannal-

ta epdolennaisia.
1. Pienimmin nelidsumman menetelmi

Tavallisen yhden yhtdldn pienimmin nelidsumman (TPNS) esti-
mointimenetelmdn k&yttd4d mallin estimoinnissa voidaan pe-
rustella. Ensinnikin tavarantuontimalleissa tuontihinnat
ovat eksogeenisia ja tuontitarjonta on Hirettbmin jousta-
vaa vallitsevalla maailmanmarkkinahinnalla. T&118in tuonti-
yhtd16iden TPNS-estimointi tuottaa konsistentteja estimaat-
teja.l Sama pitee palvelusten tuontiin ja vientiin. Sen
sijaan vientikategorioiden kysyntd- ja tarjontayhtdldt ovat
keskendin simultaanisia, koska niissd ovat vientivolyymi

ja =hinnat endogeenisia. Ulkomaankauppamalli on siis t&#ltd

osin simultaaninen.

Toiseksi, kokonaisuutena on ulkomaankauppémalli kuitenkin
léhes rekursiivinen siin4 mielessi, ettd endogeenisten muut-
tujien kerroinmatriisi on l&dhes kolmiomatriisi. Mik#1li t&mi
kerroinmatriisi olisi kolmiomatriisi ja mik#1i 1lis8ksi vir-
hetermien varianssi-kovarianssimatriisi I olisi diagonaa-
linen, olisi mdalli aidosti rekursiivinen ja TPNS-menetelmi

olisi konsistentti estimointimenetelms. Ainakin ensimmiiseni

1. Edellytyksenid on myds, ettid kysynndn ja tarjonnan vir-
hetermit ovat keskenidin riippumattomia. Ks. Malinvaud (1970),
s. 610. Vrt. myds Klein: "International trading relationships
pitting a small country”’s demand or supply against an over-=
whelming worldmarket may also properly be estimated by the
ordinary-method of Yeast squares", Klein (1960), s. 871.
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approksimaationa voidaan puolustaa toisaalta endogeenisten
muuttujien kerroinmatriisin kolmiomaisuutta seki toisaalta
huolimatta virhetermien a priori. -~riippuvuudesta t-matrii-

sin diagonaalisuutta.

TPNS-menetelmén perusteluna mainittakoon vield kolmanneksi,
ettd TPNS-estimaatit lasketaan joka tapauksessa siinid vai-
heessa, kun muodostetaan mallin erillisii yhtéléité ja pdi-
éetéén,mitké yhtd16t hyviksytididn tutkimuksen tidssid vaihees-
sa malliin. Ulkomaankauppamallin rakentaminen on Jjatkuva
prosessi, joten joudutaan jatkossakin soveltamaan tdt4d es-
timointimenetelmds mallin yksittdisten yhtéléiéen kehitte-

lyssé.

Lis8ksi on mielenkiintoista - mm. ulkomaankaupan ns. jousto-
pessimismin kannalta - vertailla TPNS-estimaatteja systeemi-
menetelmin laskettulhin estimaatteihin. Jgtkotutkimuksessa,

kun kokonaistaloudellinen malli on estimoitu konsistentisti,\

voidaan tdtid tarkastelua laajentaa.
2. Kaksivaiheinen pienimmidn nelidsumman menetelmi

Tavanomaista kaksivaiheista pienimmin nelidsumman menetel-
miad (2PNS) sovellettaessa on malli linearisoitava. Tuonti-
vht8ldiden ei-lineaariset suhteelliset hinnat linearisoi-

daan seuraavasti. Olkoon

(1) =
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tuontihintojen jé kotimaisten hintojen suhde. Kehittidmidllid
(1) Taylorin kaavan mukaan pisteessd (1,1) (=perusvuoden

1959 hinnat, ts. t4118in suhde = 1) saadaan

I

(2) T5 =1 +PM-PD +R,

jossa R on JdinnOstermi. JHtt4mid114 R pois pidistlin approksi-
maatioon 1 + PM - PD. Estimoinnissa t&m&n lausekkeen vakion
parametriestimaatti sulautuu yhtdlén vakiotermiin. Suhteel-
listen hintojen (1) kertoimeksi tulkitaan PM:n ja PD:n ker-
toimien keskiarvo. Toinen mahdollisuus on kdyttidid muuttujana
erotusta PM - PD ja tulkita sen kerroin (1):n kertoimeksi.
Vaihtoehtojen paremmuus on kuitenkin katsottava empiiriseksi
kysymykseksi, koska a priori -tarkastelua varten olisi spe-
sifioiltava R ja siis myds kyseiset hintasarjat eri yhtdlois-
sd 'sekd edelleen approksimaation vailkutus stokastiseen spe-
Sifiointiin.l
Niin ik#4n linearisointi aiheuttanee vain v#hdistd 2PNS-
estimaattoreiden tehokkuuden pienenemistid, koska suhteelli-
nen approksimaatiovirhe pysyy pieneni koko estimointiperi-

odin ajan.

a + bY + c(%%) + u saadaan

1. Yht&dlostd M

M

a + bY + ¢(1l + PM - PD + R) + u
= a’+ bY + ¢(PM - PD) + v,

jossa a” = a +c jav = cR + u.



Lo

3. Instrumenttimuuttujien kdyttodn perustuva estimointi-

menetelméi

2PNS-estimaattoreiden kidyttd on tarkasteltavassa mallissa
luonnollinen ratkaisu. N&mi estimaattorit ovat tunnetusti
konsistentteja ja asymptoottisesti tehokkaita saman luokan
estimaattoreiden luokassa.l 2PNS-estimaattoreiden laskemi-
nen on kuitenkin hankalaa, jos malli on keskisuuri tai suu-
ri. Ensimm8isen valheen redusoidun muodon PNS-estimointi,
jolla generoidaan instrumenttimuuttujia toiseen vaiheeseen,
con nimittdin laskennallisesti suuritdinen ennalta mé&ritty-
jen muuttujien suuren lukumididrin vuoksi. Mik&d1i lisdksi
mallin ennalta middrittyjen muuttujien lukumdidrd ylittidd
havaintojen lukum#drin, ei 2PNS-menetelmi#i voida soveltaa.
T4118in voidaan soveltaa 2PNS-instrumenttimuuttujamenetel-
min ensimmdisessid vaiheessa esimerkiksi mallin ennalta mi&-
rattyjen muuttujien pi&komponentteihin perustuvaa 2PNS-mene-
telmdd. Menetelmd ei kuitenkaan valttimdttd tuota konsis-
tentteja estimaattoreita eikd mydskddn vAlttimdttd 1lisdd

estimaattoreiden tehokkuutta.

Vaikka 2PNS- ja muilla saman luokan estimaattoreilla on
er8itd suotuisia tilastollisia ominaisuuksia, kdyttévit
ne kuitenkin vain fajoitetusti hyvidkseen mallin informaa-
tiota. T8116in eividt ndmid estimaattorit voi olla niin te-

hokkaita kuin systeemimenetelmilld johdetut estimaattorit,

1. Theil (1970), s. 225 - 240.
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koska systeemimenetelmissid kHytetdidn hyviksi koko mallin
informaatio. Usein sovellettu systeemimenetelmd on kolmi-
vailheinen pienimmidn nelidsumman menetelmid (3PNS). Se on
kuitenkin kuten 2PNS-menetelmikin suuritdinen laskennalli-

sesti ja joskus mahdotonkin soveltaa.

Ongelmana on siis mallin parametrien tehokas estimointi
koko systeemin pultteissa. Ongelman olemassaolon korosta-
miseksi todettakoon, ettd huolimatta endogeenisten muuttu-
jien kerroinmatriisin A l&hes kolmiomaisuudesta on virhe-
termien varianssikovarianssimatriisi "varmasti" ei-diago-
naalinen. T&116in TPNS-menetelmi ei ole konsistentti, ku-

[}

ten edelld todettiin.

"What is less often realized in practice is the role
played by the assumptions on the disturbances. Because
of the simplicity and other advantages of ordinary
least squares, there is a natural tendency to settle
for a triangular A and to overlook the fact that such
triangularity does not suffice to make ordinary least

. . 1
squares consistent."

Tunnetusti tehokkuuden vaatimuksen tdyttdd maximum likelihood
-menetelmd, mutta sekin on laskennallisesti erittdin tydlis
ja lisdksi menetelmdid voidaan kdyttdid vain milloin estimoita-
vien parametrien lukumddrid alittaa otoksen havaintojen luku-

middridn. Jiljelle j44 siis tilastollisesti tehokkaan, mutta

1. Fisher (1965), s. 594,
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samalla laskennallisesti yksinkertaisen -estimointimenetel-
min ongelma. Tidssid tutkimuksessa ldhestytéén ongelmaﬁ rat-
kaiéua erddll18 instrumenttimuuttujien k8yttdbn perustuval-
la systeemiestimointimenetelméllé.1 Tdssid menetelmissi
konstruoidaan instrumenttimuuttujia siten, ettei ensimmii-
sessd valheessa ole vAlttHmAténtd estimoida redusoidun muo-
don parametreja PNS-menetelm#lli. Riitt&4, kun ensimmiises-
sid vaiheessa on kiytettidvissid mitkid tahansa konsistentit
redusoidun muodon tai rakennemuodon parametrien estimaatto-
rit. Toisin sancen jokainen lineaarinen malli, joka on es-
timoitu konsistentisti, voidaan estimoida t&d114 menetelmil-
18 tehokkaasti. Tdssid suhteessa menetelmid, jota kutsutta-
koon seuraavassa lyhyesti FIVE—menetelma'ksi,2 on laskennal-

lisestl useita vakiomenetelmiid yksinkertaisempi.

Menetelmi on seuraava. Olkoot mallin struktuurimuogon nor-

malisoidut yht#dldt

(3) Y =42B + U,

jossa
v Zl 0 0)
o 2y
Y = . ] Z = : E :ZJ':[YJ‘ Xj]: (J‘ls 3m):
v O .vvnn Z
m | m

1. Brundy, Jorgenson (1971), s. 207 - 224.

2. PFull-information Instrumental Variables Estimation
Method.
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Dy |
b2 u
B = , U = . s
u
Lm_ _Hl

Y on endogeenisten muuttujien sektori, Yj on yht&l6n j endo-
geenisten selittdjidmuuttujien ja Xj vastaavien ennalta mii-
rdttyjen muuttujien matriisi, B on rakenneparametrien seki

U virhetermien vektori.
Yhtd1lén (3) redusoitu muoto on

(b)) v =101 XIm+ V,

jossa R on Kroneckerin tulo ja

X 0 0 El gl
Tex = |0X o= 2], v ]2
O vuun. X T v

Tdssd X on ennalta miidridttyjen muuttujien matriisi seki
M ja V redusoidun muodon parametrien ja virhetermien vek-

torit. -

Instrumenttimuuttujamenetelmissd FIVE systeemin (3) tapauk-

sessa oletetaan, ettd Z(rj + 85 - 1) = r + s - m selitti-
vd4 muuttujaa on mukana yht#ldissi (3), joissa er = r,

Zsj = 8, r on mallin endogeenisten ja s ennalta médrdttyjen
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muuttujien lukumddrd; ja ettd instrumenttimuuttujat on miia-
ritelty siten, ettd jokaista selittdvidn muuttujan havaintoa

vastaa instrumenttimuuttujan havainto. Merkitidin

W11 W "1m
W = R
mﬂ‘%Z %m
jossa alimatriisilla Wij on rj + Sj - 1 saraketta ja T (ha-

vaintojen lukumdiri) riviid. TH118in struktuuriparametrien B
*
instrumenttimuuttujaestimaattori B saadaan ratkaistuksi

normaal{yhtéléisté

*
(5) WY = W'ZB ,

L1
ell

*

6) BY = (wz) wey.

I

' %
Estimaattori B on konsistentti, mik&1li W tiyttdi eridit

asymptoottiset vaatimukset.

Estimaattorin (6) tehokkuuden kannalta on instrumenttimuut-
tujamatriisi W konstruoitava siten, ettd (6) on B:n tehokas

estimaattori. Koska esimerkiksi 3PNS-menetelmin generoimat

1. Esim: 2PNS- ja 3PNS-menetelmin viimeinen vaihe voidaan
tulkita instrumenttimuuttujaestimoinniksi. Ks. Madansky
(196L4), s. 51 - 56.

2. plim TTM'W°U = 0 sekd plim T W'z = S, |S| # 0. Ks.
Goldberger (1964), s. 284 - 286.
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instruménttimuuttujat tdyttidviat tdmén ehdon, ji4i ongelmak-
si konstruoida instrumenttimuuttujat siten, ettei mallin
redusoitua muotoa ole vilttidmidtdéntid estimoida TPNS-mene-

telmdllisd. Valitaan

ij ..
(7) Wij =& ijs (1, = 1,...,m),

jossa
~ . k o . 3
(8) Wj = [Xﬂij] = [Yij], (j = 1,...,m) ja

~dd . . . . e . v ne . . -1
o+d on varianssi-kovarianssimatriisin k8idnteismatriisin I
konsistentti estimaa’ctori:L seki ﬂj on mik4 tahansa redusoi-

dun muodon parametrien ﬂj konsistentti estimaattori.

Brundy ja Jorgenson osoittavat,2 ettd tH114 ja vain td114
instrumenttimuuttujain valinnalla estimaattori (6) saavut-

taa ns. Cramer-Rao ﬂwgan.z

Menetelmissid on siis kolme askelta. Ensimmidiselli askeleel-
la konstruoidaan rakenneparametrien (B,X) konsistentti esti-

maattori. Toisella askeleella simuloidaan mallin endogeeni-

1. Varianssi-kovarianssimatriisin konsistentti estimaatto-
ri on -1 * * -1
o535 = T = (y; - Z3 b;) (yj - Zj bj) =T
ok
jossa b on b:n konsistentti estimaattori. Tavanomalsin
oletuksin on t&4118in

a7 4
R

. ~ _ . _1 /\’ ~ _
pl{? Oij = plim T u; uj = Gij'
Brundy, Jorgenson (1971), s. 213.

Rao (1965), s. 283 ~ 287.
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set muuttujat ja konstruoidaan instrumenttimuuttujat wij'

Kolmannella askeleella ratkaistaan yhtdldryhmd (6).

K8sil1lld olevassa tutkimuksessa kiytetddn luonnollisesti
ensimmidiselld askeleella jo laskettuja 2PNS-estimaatteja.
Toisella askeleella voidaan edelleen kéyttéé-simulointi—
kokeiluja varten laskettuja 2PNS-menetelm#lli estimoidun
mallin simulointituloksia. Korostettakoon kuitenkin vield,
ettd FIVE-menetelmin soveltamiseen riittdi, ettd ensimmii-
selld askeleella on kidytettidvissi mitkd tahansa konsisten-
tit estimaatit, joten 2PNS-menetelmfn ensimmiisen vaiheen
redusoidun muodon TPNS-estimaattien laskennallinen suuri-
tdisyys voidaan korvata rakenneparametrien konsistentin

estimoinnin tehtévéllé.l

1. Voidaan soveltaa esim. sopivaa instrumenttimuuttuja-
jdrjestelmid.
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L, Estimointitulokset

Mallin rakennemuodon parametrien estimointitulokset, para-
metrien keskivirheet, vapausastekorjatut yhteiskorrelaatio-
kertoimet sekd Durbin-Watson —testisuureetl esitetddn 1iit-
teessd 1 ja muuttujaluettelo liitteessd 2. Malli on esti-
moitu neljidnnesvuosisarjoista 1958 - 1968.2 Seuraavassa
tarkastellaan vain pddpiirteittdin tuonnin, viennin ja
palvelusten estimointituloksia, koska IV luvussa selvitel-
1484n mallin ennakointikyky4d, mikd antaa td1ti osin kuvan

mallin ominaisuuksista.

Tavallisella pienimmin nelidsumman menetelmilli estimoidut

tuontikysynnin yhtélétB:

(9) MR = -19.53 + 2.08QT1 - 255.64PMR1 + 354.63PR1
(6.83) (-3.18) (2.67)
+ 1.39QTDA
(2.07) \
R = .977 DW = 1.965

-

1. Parametrien keskivirheitd, yhteiskorrelaatiokertoimia
ja Durbin-Watson -suureita ei laskettu kuin ensimméisessé
estimointivaihtoehdossa. Muilta osin laskelmia ei niiden
suuritdisyyden takia nidhty tarpeelliseksi.

2. Perustelut estimointiperiodin valinnalle on esitetty
liitteessd 2. Mainitussa liitteessid on myds selvitys empii-
risestid havaintoaineistosta.

3. Symbolit, ks. liite 2.
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287.76 + 2.178QT - .24630 OVDl + 9,2853TIME
(3.41) (-2.73) (5.27)

(10) MP

R = .95 DW = 1.324

(11) MC = -2h6.4% + ,047YD/PCY - 198.85 PMC + uhy [ 25PV
(3.23) (-6.40) (6.62)
+ 2.64QCCA
(2.77)

R = .982 DW = 1.921

(12) MI = -81.58 + .471IYK + .147XME - 183.12PMI
(1L.64) (2.09) (-4.33)

+ 257.70PV - 2.58RKIR3?
(3.94) (-1.79)

R = .952 DW = 1.461

(13) MA = 4,10 + .354CA
(12.65)

R = .887 DW = 1.025

Tuontiyhtidldiden estimointitulosten yleisind piirteinid voi-
daan todeta, ettd yhtdldiden selityskyky mitattuna yhteis-
korrelaatiokertoimella osoittautui varsin tyydyttidviksi,
estimaattien etumerkkien a priori -oletukset pitivit kaut-
taaltaan paikkansa eiki virhetermin autokorreloituneisuut-
ta esiintynyt Durbin-Watson -testin mukaan 5 %:n merkitse-
vyystasolla kuin henkilBautojen tuonnin yhtidl&ssi. Hypotee-

sl yhdelld neljinnekselld viivistetyn teollisuustuotannon
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Kuvio 2

TAVARANTUONT! VUOSINA 1958-1968, VUODEN 1959 HINTOIHIN
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ja raaka-aineiden tuonnin samanaikaisesta mutta jilkimm#isen
voimakkaammasta vaihtelusta n#yttidi pitivin paikkansa: kun
kasvu on nopeaa, tapahtuu tuontiraaka-aineiden varastoinves-
tointeja, kasvun kdintyessi laskuun n#itid varastoja puolés-
taan supistetaan. Tuonti- ja kotimaisten hintojen paramet-
rien estimaatit osoittavat, ettd kotimaiset ja ulkomaiset
raaka-aineet ovat - ainakin jossain miirin - toistensa subs-
tituutteja. Poltto- ja voiteluaineiden yht&dldssi varasto-
muuttujan kerroinestimaatti antaa tukea puskurivarastohypo-
teesille. Energian‘tuotannon rakennemuutosta kuvaavan trendi-
muuttujan kéytté ndyttisd onnistuneelta ratkaisulta. Kulutus-
tavaroiden yhtdlossi kdytettdvissid olevien tulojen paramet-
riestimaatin mukaan kulutustavaroiden rajatuontialttius on
ldhes 0.05, ts. keskim8irin 5 % tulojen lisiyksestd kiyte-
tddn lyhyelld aikavdlilld tuotujen kulutustavaroiden ostoi-
hin. Niiniki4n kapasiteettimuuttujalla on merkittdvid vaiku-
tus kulﬁtustavaroiden tuontiin. Investointitavaroiden yhté-
16n parametfiestimaattien mukaan keskim8drin 1l&dhes puolet
kotimaisten kone- ja laiteinvestointien kasvusta tyydyte-
tdi8n tuoduilla investointitavaroilla ja edelleen metalli-
‘teollisuustuotteiden viennin 1lis#ys vaatii runsaan 10 %:n
valmiiden tavaroiden tuontipanoksen. Rahoitusmarkkinoiden
kireysindikaattori, jolla approksimoidaan kotimaisen luotto-
rahoituksen saatavuutta, sekd hinnat selittidvit hypoteesin
mukaisesti investointitavaroiden tuontia. HenkilBautojen

tuonnin tekninen yhteys henkilbautojen ostoihin osoittautuil

korkeintaan tyydyttédvidksi ratkaisuksi erityisesti vuosien
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1964 - 1965 osalta. Kun 1970-luvulla tdllaisen relaation
edellytykset eivdt en#dd ole voimassa, joudutaan jatkossa

luopumaan tidstid spesifikaatiosta.
Vientikysyntd (TPNS):

(14) XPU = 520.28 + 1.7886MUK - 22.39PXPU - 483.6PSDN
(5.90) (-1.66) (-4.34)

R =".702 DW = 1.360

(15) XPA = -209.4 + 2.4879MGF + 1.2789MUK - 241.1PXPA
’ (5.46) (1.66) (=b.34)

+ 485.55PSDN
(2.69)

R = .976 DW = 1.466

(16) XME = 26.16 + 2.09MUSA + 30.26MNLR - 107.03PXME
(11.36) (3.67) (-2.75)

R = .9o4 DW = 2.120

(17) XMU = -237.5 + .20003MSDN + .45565 MUSA - 14.17PXMU
(2.20) (5.98) (-5.09)

+'92.701PSDN + 134.%3 PUSA
(2.10) (2.10)

R = .975 DW = 1.966
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Kuvio 3

TAVARANVIENTI VUOSINA 1958-1968, VUODEN 1959 HINTOIHIN
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Vientikysyntdmalleissa valittiin selitt&djiksi edelld esi-
tetyn teorian mukaisesti Suomen tdrkeimpien vientimaiden
tuonteja tail maaryhmien painotettuja tuonteja ja vastaavia
tuontihintoja.1 Lisidksi selittdjind on kotimalset vienti-
hinnat. Yhtdl8iden selityskyky oll varsin tyydyttidvi, pa-
rametriestimaattien etﬁmerkkien a priori -oletukset piti-
- V8t yhtd poikkeusta lukuun ottamatta (XPU) paikkansa ei-
vatkd virhetermit olleet autokorreloituneita. Mainittakoon,
ettd puu- ja paperiteollisuuden vientiyht&dldissi ei ole
mukana Suomen vientimaiden vaan kilpailevien viejdmaiden
tuontihintoja, koska edellisissi ei ole merkittidvad kil-
pailevaa kotimaista tl;otantoa.2 Koska tuontimuuttujat ovat
indeksejd, ei niiden parametriestimaatteja voida tulkita

sellaisenaan markkinaosuuksiksi.

Vientitarjonta (TPNS):

(18) PXPU = =-.2222 + .00085WRAR -.0002IYK + 1.2626PR
(-1.20) (1.23) (-1.80) (5.02)
R = .976 DW = .749
(19) ' PXPA = .L14 + .002WRAR - .006ZWAR - .0003IYK + 1.09PR
' (2.37) (-4.30) (-2.45) (6.22)
R = .91% DW = 1.466

1. JKoska Suomen vientikategorioiden mukaisia tuont@sarjo—
ja Suomen tirkeimmille vientimaille ei ollut saatavissa,
oli tyydyttidvid koko tavarantuonnin sarjoihin.

2. Itse asiassa hintojen pitdisi olla vientihintoja, mutta

tdssid vaiheessa nditd approksimoidaan .tuontihinnoilla. T&m&

on mielek#s approksimaatio, mik&1i ulkomaankaupan vaihtosuh-
de pysyy muuttumattomana. Kiytettidvissd olleiden aggregaat-

tisarjojenkaan puitteissa ei ratkaisua voida pitdid tyydytti-
vdnd (vrt. yhtdls 14).
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(20) PXME = -.9588 + 2.4163PV - .00L6WRAV
(-2.43) (h.14) (-2.46)
R = .911 DW = 2.585

(21) PXMU = -3.813 + 2.5482PV + .0LQ85ZWAV - .0254WRAV
(-2.40) (1.36) o (4.19) (=2.47)

R = .912 DW = 1.305

Vientitarjontayhtidltissid el vientivolyymin parametriesti-
maatti poikennut yhdessikidin tapauksessa merkitsevidsti nol-
lasta, joten Suomen vientitarjonta tulkitaan tdysin jous-
tavaksi vallitsevalla hinnalla. Samalla jouduttiin luopu-
maan vientikysynnidn ja -tarjonnan simultaanisuushypoteesis-
ta.l Panoksien hintoja approksimoivien kotimaisen tuotan-
non hintaindeksien parametreille saatiin odotetusti erit-
tdin merkitsevdt ja oikeamerkkiset estimaatit. Luonnollises-
ti vienti- ja kotimaisen tuotannon hintojen vdlinen riippu-
vuus on simultaaninen, mutta tarkasteltavassa ulkomaankaup-
pamallissa tdtd el ole tarvinnut ottaa lukuun. Erikseen
palkkakustannuksia kuvaavat ansiotasomuuttujat eivit saa-
neet kuin kahdessa yhtdldssd oikeamerkkisen parametriesti-
maatin.'Tuottavuusmuuttujasta voidaan esittdid samanlainen
havainto. Teknistd kehitystd kuvaavan kone- ja laiteinves-
tointien indikaattorin parametriestimaatin negatiivinen

etumerkki puu- ja paperiteollisuustuotteiden vientihinta-

1. T&std huclimatta ulkomaankauppamalli ei vAlttimittid ole
aidosti rekursiivinen eiki TPNS ole konsistgntti estimointi-
menetelméd, vrt. s. 37 ja U41.
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Kuvio 4

VIENTIHINNAT VUOSINA 1958-1968, INDEKSI 1959 =100
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yhtdlbissid voidaan tulkita uusinta- ja rationalisointi-
investointien kilpailukykyd pitk#114 tihtdykselld paran-
tavaksi tulokseksi. Kaiken kaikkiaan vientitarjontayhté-
18iden selityskyky oli tyydyttidvid. Autokorreloituneisuut-
ta oli yhden yhtéléﬁ virhetermissd. Ilmeisti kuitenkin on,
ettd em. simultaanisuusoletus on voimassa ja ettd tdmi
voidaan todentaa‘vientitarjontayhtélﬁiden huolellisemman

muodostamisen kautta.
Palvelukset (TPNS):

(22) XSK = 7.625% % .3023%33MW + .05482XT + .02552MT
(1.08) (1.37) (1.24)

R = .902 DW = 1.125

(23) MSK = 10.873 + .03309MT
(3.12) (8.61)

R = .891 DW = 1.395

(24) XSM = 23.356 - 11.73PFSV + .55203TIME
(3.39)  (-1.98)  (17.29)

R = .968 DW = 1.817
(25) MSM = -34.07 + .02072(YD/PCY)2 + 16.088DMA2
(17.549) (6.62)
R = .9u7 DW = 1.240
(26) XSR = 10.505 + .04037XT
(1.82) (6.33)

R = .837 DW = 2.073
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(27) MSR = 5.1754 + .01020MT + .332LoMW
(1.62) (5.00)

R = .937 DW = 1.938

Koska palvelusten tuonnin ja viennin yht#dldt ovat empiiri-
sen havaintoaineistonkin puoclesta tentatiivisia, riitténee
tdssid vain muutama huomio. Yht&4l&iden selityskyky on em.
huomautuksen valossa erittdin tyydyttévi, parametriestimaat-
tien etumerkkien a priori -odotukset toteutuivat eiki yhti-
18iden virhetermien autokorreloituneisuutta esiintynyt. Tren-
dimuuttujan kidyttd osoittautul hyviksi ratkaisuksi vain mat-

kustustulojen yht&lossi.
5. Joustot

Kansainvidlisen kaupan tutkimuksissa on hinta- ja tulojous-
toilla ollut traditionaalisesti suuri paino. Tim& johtuu
nididen joustojen sekd teoreettisesta ettd ennen kaikkea
talouspoliittisésta merkityksestd kiytettiessid Joustoesti-
maatteja valuuttakurssimuutosten ensivaikutusten (lyhyen

ajan vaikutusten) arvioimisegn.

Useat kansainvidlisen kaupan empiiristen tutkimusten tulok-
sena saadut suhteellisten hintojen joustot ovat olleet it-
seisarvoltaan hyvin pienié Ja tédstld on vedetty pessimisti-
nen johtop#d#tds devalvaation tai joustavien valuuttakurs-
sien hyddyllisyydestd maksutaseongelmien ratkailsemisessa.

Joustoestimaattien pienuutta on selitetty monella tavalla.
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Orcutt1 esittdd viisi perustetta siihen, miksi kdytetyt es-
timointimenetelmdt (TPNS) saattavat antaa harhaisia esti-

maatteja hinta- ja tulojoustoille:

1) Identifioinnista ja yhden suurempaan malliin kuuluvan yhté-
16n estimoinnissa syntyvid harha. T&4116in hinta- ja tulojous-
tojen estimaatit ovat harhaisia nollan suuntaan. Toisaalta
estimoitaessa simultaanisesti kysyntidid ja tarjontaa el tyydyt-
téviin‘tuloksiin ole pddsty. On kuitenkin todettava, etti har-
ha ainakin pienen maan osalta voi olla merkityksetotn.

2) Havaintovirheet, joita 1ldhes aina esiintyy taloudellisis-
sa aikasarjoissa. Erityisesti hintaindeksisarjoissa saattaa
olla suuria puutteita. Niiden vailkutusta harhaan on kuiten-
kin vaikea arvioida ilman tarkempaa kisitystid virheiden luon-

teesta.

3) Aggregointivirhe. Orcuttin mukaan joustojen estimointi
tulee luotettavammaksi hyddykkeittidisen ja alueittaisen dis-

aggregoinnin tuloksena.

4y Lyhyen ja pitkidn ajan joustot, joista jdlkimmiiset ovat

a priori itseisarvoltaan hyvinkin paljon suurempia kuin edel-
liset. Analysoitaessa.aikasarjoja ilman ettd viivemuuttujia-
on spesifioitu, joustoestimaatti ottaa lukuun vain yksikkd-

periodilla tapahtuvat muutokset. Viivistyksid kidyttidmidlli

1. Orcutt (1950),s. 117 - 132.
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voidaan estimoida pitkdn ajan joustot ja todeta, ovatko.ne

merkittdvisti suurempia.

5) Joustojen mahdollinen riippuvuus hintojen muutosteﬁ suu-
ruudesta. Kokemuksen mukaan hintajouston itseisarvon suuruus
riippuu usein suhteellisten hintojen muutoksen suuruudesta:
mitd suurempi hintojen muutos, sitd suurempi jousto. Kisil-
14 olevan tutkimuksen kannalta t4114 huomiolla voi olla mer-
kityst4. Eétimointiperiodilla 1958 - 1968 suhteelliset hin-
nat muuttuivat vuoden 1967 devalvaatiosysdysti lukuun otta-

matta vain pienin askelin. '

Erdidnd syynd hintajoustojen "outoihin" estimaatteihin saat-
téa olla selittédvien muuttujien multikollineaarisuus ja toil-
saalta tuonnin selittdminen jollakin kysyntiaggregaatilla,
jonka suhdannevaihtelu on suhteellisen v&h#istid. Niiden il-
mididen vaikutusta voidaan pienent&did kaAyttim&lld enemmén ja
lyhyemmdltd ajalta tehtyjé_havaintoja sekd disaggregoimalla

tuontihySdykkeitd homogeenisiin hyddykeryhmiin. -

Estimoidut hintajoustot tukevat a priori -kidsityksid ja -koke-
muksia. Raaka-aineiden tuonnin hintajouston itseisarvon pie-
nuus kuvastaa tuotujen raaka-aineiden viAlttimidttomyyttd tuo-

_ tantoprosessissa. Pienen maan ei ole aina mahdollistakaan
korvata n&ditd tuontihyddykkeitd - ainakaan lyhyelld aikavi-

11118 - vastaavilla kotimaisilla hy8dykkeillid. Sen sijaan

1. Orcuttin huomioita tdydent#s Harberger (1953), s. 148 -
160: "We should expect a positive correlation between demand
shifts and price changes, because rightward shifts in demand
tend girectly to raise prices and leftward shifts to lower
them. :
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Taulukko 1. Hintajoustot1
TPNS TPNS TPNS? 2PNS? FIVE®
(PMR/PR)1° (PMR—PR)l” PMR1,PR1° PMR1,PR1° PMR1,PR1°
MR -0.374 -0.186 -0.627 -0.627 -0.808
PMC/PV PMC-PV PMC , PV PMC , PV PMC , PV
MC -0.698 ~-0.616 -1.235 -1.235 -1.884
PMI/PV PMI-PV PMI,PV PMI,PV PMT,PV
MI -0.802 -0.865 -1.113 -1.182 -1.181
PXPA,PSDN PXPA,PSDN PXPA,PSDN
XPA -0.824 -0.907 -0.779
PFSV PFSV PEFSV
XSM -0.603 -0.603 -0.609
1. Joustot on laskettu havaintojen keskiarvopisteessi.

2.

3.
4.
5.

Vapaa estimointi.

ITT 2.

Laskettu liitteessid 1 esitettyjen hintojen parametriesti-
maattien keskiarvon perusteella, ks.

Suhteelliset hinnat.

Hintojen erotus.
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investointitavaroiden ja varsinkin kulutustavaroiden tuonnin
hintajoustot ovat itseisarvoltaan suurehkoja ja heijastele-
vat nididen hytdykkeiden substituutiomahdollisuuksia. On kui-
tenkin syytd korostéa, ettd po. Jjoustot ovat lyhyen ajan
joustoja. TH116in tuonnissa ei oleteta esiintyvin viiveitd
suhteellisiin hintoihin nidhden. Pitk#114 aikiv&1illd tuot-
teideq substituoitavuus yleensd suurenee, jolloin hintajous-
totkin kasvavat. Pitkén ajan joustojen estimointi edellyttii
esimerkiksi tilauspd&tds- ja toimitusviiveiden spesifiointia.
Koko tavarantuonnin lyhyen ajan hintajoustoksi saadaan vuo-
den 1965 painoin -0.703 ja vuoden 1970 painoin -0.726. Vien-
nin osalta hintajoustot on laskettu paperiteollisuustuottei-

1
den viennille sek#8 matkustustuloille.

Pitkdn ajan hintajoustoa el ole vield estimoitu Suomen ta-

varantuonnille. Muiden maiden kokemusten mukaan pitkin ajan
hintajoustot ovat itseisarvoltaan 50 - 70 % suuremmat kuin

lyhyen ajan joustot. Suomen osalta té&mé merkitsisi jopa

-1.5:n suuruista.joustoa.

Koko tavaranviennin lyhyen ajan hintajoustoksi on alkaisem-
min estimoitu —0.97.3 Pitkdn ajan hintajoustoa ei viennin-

kd8n osalta ole vield estimoitu, mutta ulkomaisten tutkimus-
ten perusteella t&mi olisi jopa kaksiﬁkertainen lyhyen ajan

joustoihin verrattuna.4

1. Huomattakoon, ett& mik#li hintajoustot lasketaan esti-"
mointiperiodin viimeisist4 havainnoista, ovat ne itseisar-
voltaan pienempid selitettlvin muuttujan kasvun ja yhtd16i-
den lineaarisuuden johdosta.

2. Ks. esim. Amano,(1972).
3. A Quarterly. Model..., (1972), s. 61.
4., Hickman, Lau (1972).
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Tulojoustotl

Taulukko 2.
.2
Tulomuuttuja
MR QT1
MP QT
MC YD/PCY
MI IYK
XME
XPU MUK
XPA MGF
MUK
XME MUSA
MNLR
XMU MSDN
MUSA
MSK MT
MSM (YD/PCY)?2
MSR MT
MW
XSK Mw
XT
MT
XSR XT

Estimointimenetelmi

TPNS

0.754
5.007
0.811

0.971
0.112

1.092

2.063
1.073

1.484°

0.092

0.449
1.092

0.826
1.524

0.204
0.693

0.279
0.428
0.225

0.774

2PNS

0.754
3.007
0.811

0.946
0.040

0.981

2.004
1.276

1.448
0.093

0.359
1.003

0.828
1.524

0.205
0.694

0.426
0.215
0.265

0.783

FIVE

0.658
%.281
0.777
0.906
0.039
0.987

2.047
0.908

1.256
0.089

0.182
1.032

0.851
2.135

0.204
0.711

0.452

0.297
0.247

0.760

1. Joustot on laskettu havaintojen keskiarvopisteessi.

2. Symbolit, ks. liite 2.
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thteellistenlhintojen joustot ovat itseisarvoltaan kaikis-
sa tapauksissa pienempid kuin erillisind estimoitujen hin-
tojen joustot. Td4mi el johtune niink#8n linearisoinnista si-
nidnsid, vaan pikemminkin siiti, ettd erillisten hintojen>pa—
rametriestimaatit poikkesivat ilmeisesti tuonti- ja koti-
maisten hintojen kollineaarisuuden vuoksi huomatfavasti toi-
sistaan (ks. liite 15. Eri estimointimenetelmin johdetut
hintajoustot tukevat edellid esitettyd Orcuttin ensimmiisti
hypoteesia joustojen mahdollisesta harhasta: hintajoustojen
itseisarvo suurenee siirryttidessid yhden yhtéléh menetelmis-

td systeemimenetelmién.

Tulojoustot ovat myds a priori -odotusten mukaisia. THssi
yhteydessd el ole syyté tarkastella eri tuiojoustoja yksi-
tyiskohtaisesti.:L Maininnan arvoinen seikka kuitenkin on,
ettd tulojoustoja pienentidvidd harhaa tulomuuttujien paramet-
riestimaateissa (Orcuttin ensimmiinen hypoteesi) ei esiinty-
nyt estimoitaessa nditd parametreja yhden yht&d18n menetelmil-
14: FIVE-parametriestimaateista lasketut tulojoustot olivat

lihes poikkeuksetta pienempi& kuin TPNS-joustot.

+ 1. Tulojoustoista ks. Houthakker, Magee (1969).




IV  SIMULOINTIKOE
1. Ex post -ennusteet vuosille 1958 - 19681

Sekd ex post -ennusteet ettd alaluvus§a 2. esitettivit

ex ante -ennusteet ovat mallin ns. simulointiratkaisuja.2
Ratkaisua varten annetaan mallin eksogeenisille muuttu-
jille joko todelliset tai ennustetut arvot jokaisella pe-
riodilla. Tdm&n jdlkeen ratkaistaan estimoiduista yhtdl8is-
td ja identiteeteistid neljinnes neljinnekseltd mallin en-
dogeenisten muuttujien arvot. Niille eksogeenisille muuttu-
jille, jotka ovat talouépolitiikam padidtdsmuuttujia, voi-
daan antaa erilaisia talouspoliittiéesti mielekkdit4d arvo-
ja ja laskea mallin antama talouspoliittisten ratkaisujen
vaikutus. Vertailuratkaisuna on em. eksogeenisten muuttu-
jien todellisiin tail ennustettuihin arvoihin perustuva rat-
kaisu, t&§. no=-pclicy=-vaihtoechto. Tdssi tutkimuksessa ei kui- -
tenkaan tdti sovellutusmahdollisuutta kidytetid hyvdksi. Huo-
mattakoon vield, ettd kuvatussa simulointitekniikassa mal-

1lin kHyttdytymisyhtdldiden stokastisille virhetermeille an-

1. Ex post =-ennusteilla tarkoitetaan tédssi ennusteita, jot-
ka lasketaan estimointiperiodilta (1958 - 1968). Ex ante

-ennusteet on laskettu estimointiperiodilta eteenpédin. Enna-
koinnilla tarkoitetaan sekd ex post ettd ex ante -ennusteita.

2. Simuloinnista ks. tarkemmin Holt (1965) ja Andersin,
Sulonen (1972).
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netaan implisiittisesti arvoksi jokaiseila laskentaperiodil-
la niiden odotusarvo. Ns. stokastisessa simuloinnissa myds
virhetermit ovat eksplisiittisesti mukana: t&116in spesifioi-
daan virhetermien -jakauma ja generoidaan periodeittain vir-

hetermeille arvo tHstd jakaumasta.l

Ennakoinnin ja . talouspoliittisten toimenpiteiden vaikutusten
kartoittamisen ohella on simuloinnilla viime k&dessi mahdol-
lista testata mallin empiirinen hyvyys (validisuus).2 Mallin
empiirinen hyvyys voidaan jakaa itse asiassa kolmeen kompo-
nenttiin mallin k&dyttdtarkoitusten perusteella. Nditd ovat
tapahtuneen kuvaaminen ja selittdminen, tulevan ennustaminen

ja talouspoliittisten ongelmien selvittely.3

Ex post ja ex ante -ennusteiden osuvuuden mitaksi on tutki-
muksessa valittu ennustevirheiden (havaittu arvo - ennustet-
tu arvo) itseisarvojen keskiarvo. Tidmi mitta on ensinndkin

intuitiivisesti mielekds seki toiseksi yksinkertainen ja

-

helppotajuinen.Ll Ennustevirheiden itseisarvojen keskiarvo
el kuitenkaan paljasta ennusteissa mahdollisesti esiintyvii
harhaa. Harhan arvioimiseksi on lisiksi laskettu prosentu-

aalisten ennustevirheiden keskiarvo.

1. Stokastisesta simuloinnista ks. tarkemmin Nagar (1965).
Vrt. myds Monte Carlo -menetelm8dn, Johnston (19585, s. 275=-
295. .

2. Urpo Harva toteaa: "Ennustamista voidaan pitdi tieteel-
lisen tiedon kriteeriona. Olemme oppineet oikein tuntemaan
jonkin ilmidén silloin, kun osaamme edeltipdin sanoca, miten
po. 1lmid tulevaisuudessa tapahtuu." Harva (1953), s. 111.

3. Niitamo (1969), s. 9 - 11.
4, Klein (1968), s. Lo,
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Taulukko 3. Ex post —ennustevirheidenl itseisarvojen keski-
arvo periodilla 1958 - 1968 (suluissa prosentuaa-

listen virheiden keskiarvo)

Muuttujas Estimointimenetelmi
TPNS . 2PNS FIVE
MT 29.4(-.35) 28.9(-.90) 30.5(-.40)
MTF 32.2(-.33) 31.7(-.91) 33.1(-.33)
XT 29.1(-.36) 26.3(-.72) 29.8(-.38)
XTF 34.6(-.40) 3%3.5(-.46) 35.8( .30)
BTF 57.3(-.04)2  39.9( .22)%  35.9( .33)2
BF 38.8 41.0 37.2

Taulukosta 3 havaitaan, ettid ennustetarkkuuden mielessi pa-
ras estimointivaihtoehto on 2PNS tuonnin ja viennin osalta.
Paremmuus on kuitenkin varsin marginaalista. T&md tulos tu-
kee 2PNS-menetelmidstd muissakin yhteyksissi saatuja mybntei-
sii kokemuksia. Kuitenkin FIVE-vaihtoehdon tuottama kauppa-
ja vaihtotaseen ex post -ennuste on tarkin. Eri estimointi-
menetelmien tarkuuserot ovat varsin pienii. Osaltaan t&mi
johtuu siitd, ettd kysymyksessid on neljénnesvuosimalli ja

tarkuuden mittana on keskiarvo.

1. Laskettu havaitun ja ennustetun arvon erotuksena.

2. Tavaranviennin ja -tuonnin arvon prosentuaalisten ennus-
tevirheiden erotuksen keskiarvo.

3. Symbolit, ks. 1liite 2.
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Ex post -ennusteiden harha on taulukon 3 suluissa olevien
prosentuaalisten virheiden keskiarvon mukaan kaikissa vaih-
toehdoissa vidh#dinen. Selvdsti harhaisin kuitenkin on 2PNS.
Kaiken kaikkiaan ex post -ennusteiden tarkkuuden ja harhat-
tomuuden mielessid ndyttdi siis FIVE-vaihtoehto olevan lie-

vidsti muita estimointimenetelmii parempi.

Erds ennusteiden osuvuuden lis&kriteeri on kéénnepistéiden'
totuudenmukainen ajoittuminen. Kuvioista 5 ja 6 nidhdiin
kéénhepisteiden.ajoittuneen ex post -ennusteissa tyydytté-
v&114 tarkkuudella. Kuviosta 7 puolestaan havaitaan, etti
FIVE-vaihtoehdon vaihtotaseen ex post -ennuste on keski-

méddrin todellisuutta pessimistisempi.

Edelld olevan lis#ksi vertaillaan taulukossa 4 eri esti-
mointimenetelmin saatuja ex post =-ennusteita seki Suomen
Pankissa tehtyjd ex ante -ennusteita vuosille 1963 - 1968.
Jdlkimmiiset ennusteet on laadittu kuluvalle vuodelle sa-
man vuoden kevééllé.l Koska ennusteet ovat vuosiennustei-
ta, on ne muutettu néljidnnesvuositasolle siirti&millid nii-
hin toteutuneiden neljinnesvuosisarjojen vaihtelu.: Menet-
tely saattaa tarkentaa jonkin verran Suomen Pankin ennus-
teita. Vaikka kevddlld tehty Suomen Pankin ennuéte kuiten-
kin kuluvan vuoden kehityksestd on luonteeltaan éiéo

ex ante -ennuste, kun taas ex post -ennusteet lasketaan

periodilla 1958 - 1968 estimoiduista yht&dl8isti toteutu-

1. Ks. vaihtotase-ennuste; kuvio 1.
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Kuvio 5

TAVARANTUONNIN ARVON FIVE-VAIHTOEHDON EX POST -ENNUSTE SEKA HAVAITTU ARVO
VUOSINA 1958 — 1968
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Kuvio 6

TAVARANVIENNIN ARVON FIVE-VAIHTOEHDON EX POST -ENNUSTE SEKA HAVAITTU ARVO
VUOSINA 1958 — 1968
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Kuvio 7

VAIHTOTASEEN FIVE-VAIHTOEHDON EX POST -ENNUSTE SEKA HAVAITTU ARVO
VUOSINA 1958 — 1968

Milj. mk Milj. mk
' — s0
50 |— ,
"
0 A J 0
- 50 i —|-50
]
-100 —{-100
-150 - —{-150
-200 |- ———— havaittu —|-200
——— o €x post
-ennuste
-250 |7 l |||| ciab b e b vk 1 717250

11l 111 BTN
1958 1958 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968



71

Taulukko 4. Ex post -ennustevirheiden ja Suomen Pankin

: (SP) ennustevirheiden itseisarvojen keski-

arvo periodilla 1963 - 1968, (suluissa pro-
sentuaalisten virheiden keskiarve).l

Muuttuja Estimointimenetelmi
' TPNS 2PNS FIVE SP
MT 36.1(-.35)  35.0(-.62) 36.1( .28) 59.9(4.66)
MTF 40.9(-.08)  39.6(-.65) 40.5( .32)  67.2(3.95)
XT 34.6(-.02) 29.7(-.11)  33.8( .37) 17.6(1.23)
XTF 39.0(-.03) 37.2(—.03)\ 39.3( .82) 36.é(2.16)
BTF 4L6.8( .22) 48.2( .31) 32.3( .25) 55.8(-.90)
BF 48.5 49.3 Ly.2 62.5

neilla eksogeenisten muuttujien arvoilla, on vertailu kui-
tenkin mielekés. T&116in saadaan Suomen Pankin ex ante
-ennusteista ex post -ennusteiden tarkkuudelle ja harﬁalle
kdytdnnbllinen yldraja. Intuitiivisesti t4mi vaatimus, ettid
ex post -—-ennusteiden tulisi olla tarkempia ja harhattomam-
pia kuin aidot ex ante -ennusteet, voldaan perustella

ex post -ennusteisiin sis#dltyvin informaation ylivoimai-
suudella. Lis8ksi tdmd vertailu voi.olla suuntaa antava

mallia edelleen kehitettiessi.

1. Ks. taulukon 3 alaviitteet.
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Taulukosta 4 havaitaan, ettid ex post -ennusteet ovat ai-
toja ex ante -ennusteilta tarkemmat muulloin paitsi tava-
ranviennin volyymin ja arvon osalta. Tdmi selittynee sil-
14, ettd kuluvan vuoden vientitoimituksista saadaan jo
kevd4114 Suomen Pankin toimeenpaneman vientikyselyn perus-
teella varsin luotettava arvio. Sitd vastoin aidot ex ante
-ennusteet ovat kauttaaltaan harhaisempia kuin ex post
-ennusteet. Y11l4ttdvAsti FIVE-ennusteiden harha on jokail-
sessa tapauksessa positiivinen kuten Suomen Pankin ennus-

teidenkin kauppataseen ennustetta lukuun ottamatta.

Yleisend arviona ex post -ennakointikokeesta voidaan tode-
ta, ettd tulokset olivat suurin piirtein a priori -odotusten
mukaisia ja tukivat aikaisemmin saatuja kokemuksia eri es-

timointimenetelmisti.
2. Ex ante -ennusteet vuosille 1969 - 1973

Edelld oleva ennustevertailu tapahtui ex post -mielessi,
ts. ennusteet o0li saatu interpoloimalla estimgintiperiodin
puitteigsa. Vuosien 1969 - 1973 ex ante -ennusteet sitd
vastoin lasketaan ekstrapoloimalla estimointiperiodista
eteenpdin. T41186in eksogeenisten muuttujien arvioina on
vuodesta 1971 eteenpidin jouduttu kayttdmiin ennusteita.

A priori on odotettavissa, ettd toisaalta ennustetarkkuﬁs
heikkenee ja harha suurenee seki-toisaalta eri estimointi-

vaihtoehtojen ex ante -ennusteet eroavat toisistaan enem-
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mén kuin ex post -tapauksessa. Tdhin suuntaan vaikuttaa
erityisesti noususuhdanteen alun ajoittuminen vuosien 1968
ja i969 tailtteeseen. Toisaalta nyt ei ilmeisesti edelld
esitettyid intuitiivista vaatimusta ekonometristen ennus-

"teiden paremmuudesta enfdid vAlttaAmittd voida esittii.

‘Taulukko 5. Ex ante -ennustevirheiden ja Suomen Pankin
(8P) ennustevirheiden itseisarvojen keski-
arvo periodilla 1969 - 1971, (suluissa pro-
sentuaalisten virheiden keskiarvo)l

Muuttuja Estimointimenetelmi
TPNS 2PNS FIVE SP
MT 116.1(12.0) 107.8(5.5) 131.4(7.2) 98.4(5.8)
MTF 182.0(6.4) 165.9(5.6) 206.1(7.6) 229.1(11.4)
XT 88.3(7.2) 106.8(7.1) 99.2(6.8) 9%3.3(-.14)

XTF 175.6(9.1) 204.9(8.5) 211.2(9.1) 194.9(5.3)
BTF 156.8(1.0) 154.8(1.1) 156.7( .1) 142.1(-2.9)

BF 141.5 139.7 141.2 123%.7

Taulukosta 5, joka koskee vuosia 1969 - 1971, voidaan teh-
d& seuraavat havainnot. Tavarantuonnin volyymin ennuste on
tarkin ja harhattomin 2PNS-vaihtoehdossa. Suomen Pankin en-

nuste, kuten odottaa saattaakin, on tidtd vieldkin parempi.2

1. Ks. taulukon 3 alaviitteet.

2. Mainittakoon tdssi yhteydéssi, ettd Suomen Pankin vuo-
den 1970 ennuste perustuu toteutuneeseen vuoden 1969 havain-
toon ja ndin ollen korjaa aliennustetun muuttujan tasovir-
heen. Tarkkaan ottaen olisi siis Suomen Pankin ennusteet
pitdnyt kumuloida vuoden 1968 toteutuneesta havainnosta.
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Tavarantuonnin arvon ennuste on sen sijaan parempi mallilla
laskettuna. T&md johtuu eksogeenisten tuontihintojen voimak-
kaasta noususta tarkasteltavina vuosina. Tavaranviennin vo-
lyymin ja arvon PNS-ennuste on paras ja suunnilleen yhté
tarkka kuin Suomen Pankin ennustekin. Oleellista eroa ei
_kuitenkéan ole muihinkaan ennusteisiin ndhden. Silmiin
pistdvdd on lisdksi tavaranviennin volyymin ja arvon ennus-
teiden tarkkuuden éuuri ero. Tdmi ero syntyy suurelta osal-
ta siitd, ettd vuosien 1968 - 1971 aikana pidettiin vakaut-
tamispolitiikalla kotimaisten hintojen nousuvauhti pienené.l
T&116in kohonneiden vientihintojen ennusteet eivét.ylténeet
ldhesk#dén todelliselle tasolle, koska vientihintoja seli-
tettiin vakautetuilla kotimaisilla hinnoilla. Jatkossa ti-
mi puute korjataan ottamalla vientitarjontafunktioihin va-
kauttamisdummymuuttuja sekd kysyntdtekijsdisti lihinni vienti-
volyymi. Toinen lupaavampi mahdollisuus on spesifioida vien-
titarjontafunktioihin panosten hinnat'eksplisiittisesti (vrt.
yhtd1ld 22 b). Kauppa- ja vaihtotaseen ennusteet ovat kaikissa
tapauksissa l&hes yhtd tarkkoja. Kauppataseen FIVE-ennuste on

harhattomin.

Kuvioissa 8 - 10 on mallilla simuloitujen tavarantuonnin ja
-viennin arvon sekd vaihtotaseen ennusteiden ja havaittujen
arvojen (1969-1971) tail traditionaalistgn ennusteiden (1972-
1973) v&1illi selvii eroja. Paitsi itse nmenetelmistid nimi

erot johtuvat Jukuisista erityistekijtistéd, Jjoista mainitta-

koon tuotujen tavaroiden varastoinvestoinnit vuonna 1970 ja

1. T&mi koskee 1l&hinn# muun kotimaisen kilpailevan tuotan-
non hintoja (PV). ’
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Kuvio 9

TAVARANVIENNIN ARVON FIVE-VAIHTOEH-
DON EX ANTE -ENNUSTE JA HAVAITTU AR-
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ndiden varastojen purkaminen seuraavana vuonna, voimakkaat
vientihintojen nousut, vuoden 1971 lakot sekd Neuvostoliit-

toon suuntautuvan viennin poikkeuksellisen hidas kasvu.

Yhteenvetona ex ante -ennakointikokeesta voidaan sanoa,
ettd mallilla lasketut ennusteet edelld esitetyt huomau-
tukset mielessid pidettynd puolustivat paikkaansa vertai-
lussa aitoihin ex ante -ennusteisiin. Lis#ksi on muistet-
tava, ettd malleilla laskettavia ennusteita tuskin koskaan
pidetdédn sellaisenaan annettuina, sillid sisdltdihidn malli
vain pédpiirteittidiset riippuvuudet. Niitd on syytd nopeut-
taa siind midrin kuln muuta informaatiota taloudellisesta

kehityksestid on saatavissa.



V JOHTOPAATOKSIA

Asetettuna tavoitteena tutkimuksen johdannossa oli Suomen
vaihtotase-erien mallin muodostaminen ja testaaminen. Eri-
tyinen paino tﬁssé.tehtévéssé pantiin ndiden erien teoreet-
tisen taustan johdonmukaiselle selvittelylle. Koska tutki-
mukseen sisélt?i myds palvelusten tuonti ja vienti, pdis-
tiin alustavasti kartoittamaan vaihtotase-erien keskin&disiid
riippuvuuksia tdltdkin osin. Estimointivaiheessa sovellet-
tiin vaihtoehtolsia menetelmiid. T4116in voimistui epdilys
usein tehdyn tuontikysynnin ja -tarjonnan seki toisaalta
vientikysynndn ja -tarjonnan virhetermien keskindisen riip-
pumattomuuden oletuksen paikkansa pitdvyydestd. Tdstd ole-
tuksesta luopuminen merkitsee, ettd tavallisen yhden yhti-
18n pienimmin nelidsumman menetelmin orjallinen soveltami-
nen ei valttidmittd tuota harhattomia parametri- ja jousto-
estimaatteja. T411l4 perusteella myds "joustopessimismi

voidaan suureksi osaksi tulkita simultaanisuuden ongelmaksi.

Toisaalta huomattiin, etteivdt eri estimointivaihtoehdot

ennakointikokeen valossa poikenneet merkittdvidsti toisis-
taan, joten t8l1l4 perusteella nidyttdisi PNS olevan tdssi-
kin tapauksessa - ainakin ensimm#isend approksimaationa -

kdyttokelpoinen estimointimenetelmd. Saattaa kuitenkin
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olla, ettd mallin 1970~luvun alkuvﬁosien ex ante -ennus-
teiden osuvuus muuttaa titd kdsitystd. Tulokset rohkaise-
vat otaksumaan, ettd tutkimuksessa kehitetty vaihtotase-
erien ekonometrinen malli on hyvinkin kehitettidvissi ja
laajennettavissa koko maksutaseasetelmaa koskevaksi ja
siten lisiksi maksutaseen p#dHomaliikkeet ja valuuttavaran-
non kehityksen kisittidvidksi. Td116in koko maksutaseen kat-
tava malli saattaa kuitenkin edellyttdd ulkomaankaupan ja
pddomaliikkeiden niveltdmistd ainakin aggregoituun koko-

naistaloudelliseen mallikehikkoon.
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Estimointitulokset:2

Selitet- Vakio
tavd
mwttuja
MR -19.53 2.0796 QT1
(6.83)
MR -19.53 2.0796 QT1
MR -1.199 1.8157 @Il
MP 287.76 2.178 QT
(3.41)
MP 287.76 2.178 Qr
MP 310,83 2.377 QT
MC -246.4 .04723 YD/PCY
(3.23)
MC -246.4 .04723 ¥YD/PCY
MC =241.0 . 04500 YP/PCY
MI -81.58 L7147 IVK
(14.64)
MI -113.6 .U5867 IYK
MT -100.6 43960 IYK
MA 4.1033 35430 cA
(12.64)
MA 4,1033 .35430 CA
MA 5.8121 .33570 CA
1. PNS-menetelmin tulos.

Kussakin yhtdldssi ylimm#lls rivilld on PNS—, seuraavalla 2PNS- ja alimmalla FIVE-vaihtoehdon tulos.

-255.6 PMR1
(-3.18)

-255.6 FMRL
-331.3 PMR1

-.2U63 OVD1
(-2.73)

-.2463 OVD1
-.19330 OVDlL

-198.8 RMC
(-6.40)

-198.8 PMC
-215.6 BPMC

L14729 XVE
(2.08)

.05312 XME
.05210 XME

354.6% PR1
(2.67)

354.63 PR1
455,34 PR1

9.2853 TIME
(5.27)

9.2853 TIME
9.7766 TIME

4,25 PV
(6.62)

© 441,25 PV

457.35 PV

-183.1 PMI
(=h.32)

-172.9 PMI
-174.9 PMI

1.3947 QID4
(2.07)

1.3947 QIDL
.93040 QIDL4

2.6355 QCCA
(2.77)

2.6355 QCCA
2.5984 Qoea

257.69 PV
(3.94)

295.11 BV
290.55 PV

-2.583 RKIR3
(-1.78)

-2.940 RKIR3
-2.304 RKIR3

9T

.95U

.982

.952

.887

Dir*

1.965

1.324

1.921

1.461

1.025

L8



Selitet- Vakio

tivy

muuttuja
XPU 520.28
XPU 560.74
XPU 591.52
XPA -209.4
XPA -194.1
XPA -217.6
XME 26.161
XME 17.018
XME -22.82
XMU -237.5
XMU -266.6
XMU -265.9
PXPU -.2222
PXPU -.2222
PXPU -.1667
PXPA 41397

-1.7886 MUK

~22.39 PXPU

(5.

90)

.6078 MUK
.6184 MUK

L4879 MaF
.146)

2.4174 MGF
2.4700 MGF

(11.

.0903 MUSA

36)

2.0387 MUSA

. 7688 MUSA

.2003 MSDN

(2.

20)

.16600 MSDN
.08090 MSDN

.00085 WRAR

(1.

23)

.00085 WRAR
.00110 WRAR

00239 WRAR

(2.

36)

1. PNS-menetelmin tulcs.

(-1.
.77L PXPU
.790 PXPU

66)

.2789 MUK
.66)

1.5191 MUK
1.0823 MUK

30.
(3.

30.
29.

261 MNIR
67)

585 MNLR
606 MNLR

. 45565 MUSA
.98)

41799 MUSA
43070 MUSA

.0002 IYK
.80)

.0002 TYK
.0002 IYK

.0063 ZWAR
.30)

-483.6 PSDN
(-4.34)

-545.9 PSDN
=573.9 PSDN

-2U1.1 PXPA
(=4.34)

-293.% PXPA
~206.6 PXPA

-107.0 PXME
(-2.75)

~93.51 PXME
-28.97 PXME

-14.17 PXMU
(5.09)

-8.324 PXMU
=7.070 PXMU

1.2626 PR
(5.02)

1.2626 PR
1.1534 PR

-.000% IVK
(-2.15)

485,
(2.

506.
480.

92.
(2.

73.
.40 PSDN

135

55 PSDN
69)

11 PSDN
20 PSDN

701 PSDN 134,33 PUSA
10) (2.10)

517 PSDN 181.42 PUSA
122,15 PUSA

.0877 PR
.22)

.702

.976

.92k

975

976

.913

DU

1.260

1.566 -

2.120

1.966

.Th9

1.466

88



Selitet~
tiva
muuttuja

PXPA
PXPA

PXME

MSK
MSK

MSM

MSR

MSR
MSR

Vakio

41397
.50370

~.9588

-.9588
-.9801

-3.813

-3.813
-4.,132

10.873

10.804
9.7092

-34.07

-34.07
-42.51

5.1754

5.1804
4,8105

.00239 WRAR-
.00070 WRAR

1163 PV
.18)

2.4163 PV
2.6157 PV

5482 pV
.36)

L5482 BV

2.5021 PV

1. PNS-menetelmin tulos.

.03309 MT
(8.

.03317 MT
.03410 MT

61)

.02072 (YD/PCY)2
(17.

.02072 (YD/PCY)2
.02900 (YD/PCY)2

49)

.01020 MT
(1.

.01015 MT
.01020 MT

62)

-.0063 ZWAR
-.0070 ZWAR

-.0046 WRAV
(-2.46)

-.0046 WRAV
-.0053 WRAV

.04985 ZWAV
(4.19)

.04985 ZwAV
.05220 ZWAV

16.088 DMA2
(6.62)

16.088 DMA2
15.721 DMA2

.33249 MW
(5.00)

. 33292 MW
.34100 MW

-.0003 IYK
-.0003 I¥K

-.0254 WRAV
(-2.47)

-.0254 WRAV
-.0315 WRAV

1.0877 FR
1.0787 PR

911

.912

.891.

.ol

937

2.585

1.305

1.395

1.240

1.938

68 .



Selitet-

t

muuttuja

1.

v

XSK

XSK
XSK

XSM

XSM
XM

XSR

XSR

Vakio

7.6253

10.462
9.0732

23.536

23.536
29.014

10.505

9.9598
12.172

PNS-menetelmin tulos.

(1.

30233 MW
08)

46207 MW
. 49020 MW

73 PFSV

.98)
.73 PFSV
.8l PFSV

.O4037 XT

.33)

04098 XT
.03970 XT

.05482 xT
(1.37)

.02761 XT
.03800 XT

.55203 TIME
(17.29)

.55203 TIME
.57020 TIME

.02552 MT
(1.24)

.03005 MT
.02790 MT

.902

.968

.837

Wt

1.125

1.817

2.073

06
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Empiirinen havaintocaineisto

Tutkimqksessa kdytetyt kotimaiset volyymimuuttujat ovat vuo-
den 1959 hintaisisa Jja kausipuhdistettuja sekid lakkokorjattu-
ja. Hintamuuttujieﬁ perusvuosi on 1959=1. Symbolien lopussa
olevat numerot ilmoittavat viivistyksen neljénneksin&. Niin-

ikd8n D-kirjain symbolin lopussa viittaa differenssiin.

Estimointiperiodin alkuvuoden 1958 rajasi tarvittavién nel-
jdnnesvuositilastojen saatavuus séké kaupan liberalisoinnis-
ta johtunut Suomen ulkomaankaupan rakenteen vakaantuminen.
Estiﬁointiperiodin loppuvuoden 1968 asetti ex ante -ennakoin=-

timahdollisuuden vaatimus vuosien 1969 ja 1970 osalta.

Muuttujaluettelo (e = endogeeninen)

e MR = raaka-aineiden tuonnin volyymi,

e MP = poltto- ja voiteluaineiden tuonnin volyymi,

e MC = kulutustavaroiden tuonnin volyymi,

e MI = iqvestointitavaroidep tuonnin volyymi,

- e MA = henkilBautojen ftuonnin volyymi,

e MT = koko tavarantuonnin volyymi,
PMR = raaka-aineiden tuonnin yksikkdarvoindeksi,
PMP = poltto- ja voiteluaineiden tuonnin yksikk8arvoindeksi,
PMC = kulutustavaroiden tuonnin yksikk&arvoindeksi,
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PMI
PMA
MRF
MPF
MCF
MIF
MAF
MTEF
XPU
XPA
XME
XMU

XAL
XT
PXPU
PXPA
PXME
PXMU
PXAL

XPUF
XPAF
XMEF
XMUF

XALF

investointitavaroiden tuonnin yksikkSarvoindeksi,
henkil8autojen tuonnin yksikkSarvoindeksi,
raaka-aineiden tuonnin afvo,

poltto- ja voiteluaineiden tuonnin arvo,
kulutustavaroiden tuonnin arvo,
investointitavaroiden tuonnin arvo,
henkilSautojen tuonnin arvo,

koko tavarantuonnin arvo,
puuteollisuustuotteiden viennin volyymi,
paperiteollisuustuotteiden viennin volyymi,
metalliteollisuustuotteiden viennin volyymi,
muiden teollisuustuotteiden viennin volyymi,

alkutuotteiden (maa- ja metsidtaloustuotteet) vien-
nin volyymi,

koko tavaranviennin volyymi,

puuteollisuustuotteiden viennin yksikkarvoindeksi,

paperiteollisuustuotteiden viennin yksikkbarvo-
indeksi, ’

metalliteollisuustuotteiden viennin yksikkbarvo-
indeksi,

muiden teollisuustuotteiden viennin yksikkdarvo-
indeksi,

alkutuotteiden (maa- ja metsdtaloustuotteet) vien-
nin yksikk&arvoindeksi,

puuteollisuustuotteiden viennin arvo,
paperiteollisuustuotteiden viennin arvo,
metalliteollisuustuotteiden viennin arvo,
mulden teollisuustuotteiden viennin arvo,

alkutuotteiden (maa- ja metsitaloustudtteet) vien-
nin arvo,



XTF = koko tavaranviennin arvo,

MSK = kuljetusmenojen volyymi,

M3SM = matkustusmenojen volyymi,

MSR = muiden palvelumenojen volyymi,
M3 = palvelusten tuonnin volyymi,
MSKF = kuljetusmenojen arvo,

MSME = matkustusmenojen afvo,

MSRF = muiden pal?elumenojen arvo,
MSF = palvelﬁsten tuonnin arvo,

XSK = kuljetustulojen volyymi,

XSM = matkustustulojen volyymi,
XSR = muiden palvelutulojen volyymi,
XS = palvelusten viennin volyymi,

XSKF = kuljetustulojen arvo,

XSMF = matkustustulojen afvo,

XSRF = muiden palvelutulojen arvo,

SEC = palvelusten viennin arvo,

INVF = nettosijoitustulot,

TRAF = nettotulonsiirrot,

'BTF = kauppatase,

BTSF = tavaroiden ja palvelusten tase,
BF = vaihtotase,

PCY = yksityisen kulutuksen hintaindeksi,

PR = kilpailevan puolivalmisteiden tuotannon hinta-
indeksi,

PV = muun kilpailevan tuotannon hintaindeksi,

QT = teollisuustuotannon volyymi,

oV = §ljyvarastot,
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TIME
YD

QCCA

IYK
RKIR
CA
MUK
PSDN
MGF
MUSA

MNLR

MSDN
PUSA

WRAR

WRAV

ZWAV

DMA
MW

PFSV

trendi,
kotitalouksien kiytettidvissid olevat tulot,

kulutustavarateollisuuden kapasiteetin kiyttodas-
tetta kuvaava muuttuja,

kone- ja laiteinvestointien volyymi,
rahoi%usmarkkinoiden kireysindikaattori,
henkilbautojen ostot,

Englannin tuonnin volyymi,

Ruotsin, Tanskan ja Norjan tuontihinnat,

Saksan liittotasavallan ja Ranskan tuonnin volyymi,
USA:n tucnnin volyymi,

Neuvostoliiton tuontia Suomesta kuvaava dummy-
muuttuja,

Ruotsin, Tanskan ja Norjan.tuonnin volyymi,

USA:n tuontihinnat,

'palkansaajien ansiotaso kilpailevien puolivalmis-

teiden tuotannossa,

ansiotydpanoksen tuottavuus kilpailevien puolival-
misteiden tuotannossa,

ansiotydpanoksen tuottavuus muussa kilpailevassa
tuotannossa,

valuuttarajoituksia kuvaava dummymuuttuja,
Suomen tirkeimplen vientimaiden tuonti,

Suomen ja Ruotsin kuluttajahintojen suhde korjat-
tuna valuuttakurssimuutoksilla.

Tavarantuonnin ja -viennin volyymi- ja hintasarjat on saatu

virallisesta Ulkomaankauppatilastosta. Poikkeuksena tédsté

on investointitavaroiden ja henkildautojen tuonti, jotka

deflatoitiin tukkuhintaindeksin koneiden ja 1aitteiden sekid
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kuljetusvdlineiden indeksilld. Muiden teollisuustuotteiden
vienti laskettiin residuaalina. Lisiksi alkutuotteiden (maa-
ja metsdtaloustuotteet) sarja konstruoitiin vuoden 1962 vien-
tiosuuksilla painotettuna keskiarvona. Volyymisarjat on kau-
sipuhdistettul ja muutettu vuoden 1959 hintais;ksi. Hintojen
perusvuosi on 1959=1. N&istd on saatu kertomalla kausipuhdis-

|
tetut arvosarjat.

Vastaavasti palvelﬁsten tuonnin ja viennin volyymihavainnot

ovat Kansantulotilastosta. Neljédnnesvuositietojen puuttuessa
jouduttiin osittain er#diti sarjoja konstruoimaan vuosihavain-
noista siirtdmillid niihin{vastaavan arvosarjan neljédnnesvuo-

sivaihtelu.

Nettosijoitustulot (INVF) ja -tulonsiirrot (TRAF) on saatu
Suomen Pankin maksutasetilastosta. Kauppataseeseen (BTF) tava-
roiden ja palvelusten taseeseen (BTSF) sekd vaihtotaseeseen

(BT) on péddsty II luvun identiteeteilld (47), (48) jé (49).

Julkaisusta "Suunta ja Suhdanne" on perdisin teollisuustuo-
‘tannon volyymi (Q1) sekd kulutustavaroiden tuotanto (QC),
jonka logaritmisen trendin prosentuaalinen poikkeama on QCCA.

'
Muuttujat PCY, PR, PV, YD, IYK, RKIR, CA, WRAR, WRAV, ZWAR
ja ZWAV on laskettu Suomen Pankin suhdannemallin rakentami-
sen yhteydessid. Laskuperusteista viitataan Suomen Pankin

~Julkaisuihin D:29, D:30 ja D:31.

1. Menetelméstd ks. Kukkonen (1968). :
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Oljyvarastot (OV) on saatu Kauppa- ja teollisuusministeri&n
tilastoista. Valuuttarajoituksia kuvaava muuttuja (DMA) on
konstruoitu Suomessa asuvallg automaattisesti mydnnetyisti
matkavaluutoista ottamalla huomioon rahan arvon lasku ja

valuuttakurssimuutokset. Muuttujassa PFSV on Ruotsin kulut-

tajahinnat saatu IMF:n julkaisusta "Financial Statistics".

Muuttujat MUK, MUSA, MGF, MSDN,.MW, PUSA ja PSDN on saatu
IMF:n julkaisusta "Financial Statistics". Painotuksessa on
kidytetty vuoden 1968 vientiosuuksia. Lis#ksi PUSA ja PSDN
on muutettu 1959=1. MNLR on dummymuuttuja, joka Neuvosto-
liiton kaupan 5-vuotisen runkosopimuksen ensimmiisenid vuo-
tena = 0, toisena vuotena alkuvuonna = 0 loppuvuonna = 0.5,
kolmantena vuonna = 1, neljinnen vuoden alkupuoliskolla = 1

ja loppupuoliskolla = 0.5 sekd viidentenid vuotena = Q.



The Foreign Trade Block in the Quarterly Model of the Finnish

Economy by Esko Aurikko
SUMMARY

The aim of this report is to specify and estimate a rather
disaggregated quarterly model for Finland”s current account -
items. The model serves as a building-block of the Bank of
Finland quarterly model of the Finnish economy but is also
intepded to be used independently for simulation and fore-

casting.

In the model, disaggregated demand equations for both the
import and export of goods and services are specified. The
import demand equations are based on traditional foreign
trade theory, and a market shares approachl was used to
obtain the linear export demand equations. All the supply
equations for exports are endogenous, while investment

income and transfer payments are exogenously given.

The model has been estimated with various methods in order
to obtain consistent estimates of the price and income elas-
ticities. In the case of income elasticities, the consistent
estimates did not differ significantly from thé ordinary
least squares estimates. Finally the model was simulated

ex post for the sample period 1958 - 1968 and ex ante for

1. Cf., Armington (1969).
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the years 1969 - 1973 using forecasts of the exogenous
variables as inputs. Comparison of the forecasts with
those made with more traditional methods showed that the
model was relatively successful in this respect, and
there seem to be grounds for enlarging the model to

cover the remaining balance of payments items.
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