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Alkusanat

Teollisuustuotannon kuukausivolyym i-indeksi on tärkeä y le istä  taloudel­
l is ta  kehitystä kuvaava lyhyen aikavälin  indikaattori. Indeksin antamat 
tulokset ovat viime vuosina poikenneet siin ä m äärin lo p u llis ista  
tu lo k sista , että volyymi-indeksin käyttäjät ovat esittäneet vaatimuk­
s ia  tilanteen k orjaam isek si. E s illä  oleva tutkimus on syntynyt välittömän 
parannuksen saam isek si, t s .  nykyisen indeksin osoittam ien muutosten 
luotettavuuden paran tam iseksi. Lopullisen  parannuksen aikaansaam inen 
edellyttää volyymi-indeksin kokonaisuudistusta. Tämä työ on jo aloitettu 
T ila sto k esk u k sessa .

T ä s sä  tutkim uksessa rakennetaan yksinkertainen lineaarinen re g re ss io -  
m alli, jo lla  pyritään korjaam aan teollisuustuotannon volyym i-indeksissä 
esiintyvää osittain  system aattisluonteista v irh että . M allia täydennetään 
g ra a fise lla  an a ly y sillä , joka kuvaa suhdannevaihteluiden vaikutusta v i r ­
heen suuruuteen. L isä k s i esitetään  joitakin piste-ennusteiden osuvuutta 
m ittaavia tunnuslukuja ja  näihin liittyviä ennustevirheen dekomponointi- 
vaihtoehtoja.

Tutkimuksen tulokset vahvistavat sen a p r io r i olettam uksen, että o sa  vo­
lyym i-indeksin v irh eestä  on system aattista  ja  että e r ity ise sti aggregoi- 
duilla toim ialoilla huomattava o sa  indeksin v irh eestä  voidaan p o istaa  yk­
sin k erta ise lla  lin e aa r ise lla  k orjau sm allilla .

Jukka L esk e lä  
Aino Salom äki 
Erkki Virtanen
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1. Johdanto

1 .1 . Volyymi-indeksi

T ilastokeskuksen  teo llisu u stila sto  la a tii kuukausittain teo llisuustuotan ­
non kehitystä kuvaavan toim ialoittaisen teollisuustuotannon volyymi- 
indeksin. Tätä indeksiä pidetään tärkeänä y le istä  ta lou dellista  kehitystä 
ja  e r ity ise sti suhdannekehitystä kuvaavana pienellä v iiveellä  saatavan a 
lyhyen aikavälin  indikaattorina. Indeksi: ju lkaistaan  noin puolito ista kuu­
kautta kysym yksessä olevan kuukauden päättym isen jälkeen .

T ä ssä  käsiteltävän  teollisuustuotannon volyymi-indeksin peru svu osi on 
1959. ^  Teollisuustuotantoa kuvaavat hyödykkeet on valittu  harkinnanva­
r a is e s t i  samoin kuin näitä hyödykkeitä tuottavat toimipaikatkin. Kuukausi - 
indeksin hyödykkeittäinen painorakenne on pysynyt sam ana, sen  sijaan  
ennakkoindeksin ja  lopullisen  indeksin painorakenne muuttuu vuosittain . 
Volyymi-indeksi on kansainvälisen  käytännön mukainen L a sp ay res-in d ek ­
s i .  Vaikka kuukausi-indeksi perustuukin pääosiltaan  tuottajilta ja  toimi­
a la jä r je stö iltä  kerättäviin  tuotannon m äärää koskeviin tietoihin, käytetään 
apumuuttujina e rä illä  toim ialoilla myös tuotantopanosten käyttöä, e sim er­
k ik si työpanosta sekä raaka-aineiden  ja  sähkön kulutusta; eihän esim er­
k ik si koneteollisuuden ja  laivanrakennusteollisuuden tuotannosta kuukausi- 
eikä edes v u osita so lla  saada oikeaa kuvaa, jo s tuotantoa kuvataan vain 
valm istuneilla tuotteilla.

Ensimmäinen koko vuoden t indeksi saadaan  vuoden t+1 helm ikuussa.
Tämä indeksi muodostuu ennakollisista k u u kau si-in d ekseistä .
Siihen on jo e r ity ise sti vuoden alkupuoliskon o sa lta  tehty tarkennuksia 
p ä ä a s ia s sa  to im iala järjestö jen , kuten Tekstiilivaltuuskunnan keräämien 
tietojen poh jalta. Tutkim uksessa nimitämme tätä indeksiä vuoden t kuukau- 
sivolyym i-indeksiksi. Seu raavat vuotta t koskevat indeksit saadaan  vuoden 
t+1 k esä-e lo k u u ssa , kun teo llisuustilaston  ennakkotiedot valm istuvat. 
Ennakkotilasto laad itaan  erittäin  laa jan a  näytteenä teo llisu u stilaston  vuo­
sitaso n  kokonaiskyselystä; nimitämme tätä indeksiä ennakkoindeksiksi. 
Lopullinen indeksi saadaan  vuoden t+2 k e sä llä  teo llisu u stila ston  saatua 
teollisuuden vuositilaston  valm iiksi.

1) Tammikuusta 1973 alkaen on laskettu  uutta indeksiä 1970 = 100, jonka 
toim ialojen painorakenne on vuoden 1970 teo llisuustilaston  mukainen; 
hyödykevalikoimaa ei kuitenkaan ole uusittu.
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1 .2  Volyymi-indeksin käyttö

Teollisuustuotannon volyym i-indeksillä on v arsin  tärkeä m erkitys koko 

kansantalouden kehitystä kuvaavan kansantalouden tilinpidon p e ru sa in e is­
tona. Kansantalouden tilinpito ju lkaistaan  kolme kertaa  v u o d essa , huhti-, 
elo- ja  joulukuussa. E lokuussa ju lkaistavaan  tilastoon saadaan  vuoden 
t-2  lopu lliset luvut. S illo in  on s i i s  käy tettäv issä  teollisuustuotannon 
lopullinen volyym i-indeksi vuodelle t-2  sekä vuoden t-1  ennakkoindeksi. 
Kuluvaa vuotta koskeva kansantalouden tilinpito joudutaan aina teo llisu u ­
den o sa lta  suorittam aan kuukausi-indeksien pohjalta samoin kuin m aalis- 
huhtikuussa laad ittava ed ellistä  vuotta koskeva ennakkotilasto. T eo llisu u s­
tuotannon neljännesvuosijakautum at perustuvat myös ta rk iste tu issa  t i la s ­
to is sa  kokonaan kuukausi-indekseihin.

Julkinen valta  käyttää volyym i-indeksiä ja  sen  pohjalta laad ittav ia  a r ­
v io ita ja  ennusteita eräänä inform aatiolähteenä lyhyen aikavälin  ta lo u s­
politiikan suunnittelussa. Luonnollisesti myös yksityinen elinkeinoelä­
mä käyttää volyym i-indeksin tuottamaa inform aatiota yhtenä perustietona 
tuotantosuunnitelmilleen ja  investointipäätöksilleen . Kuukausivolyymi- 
indeksin antaman informaation m erkitys on e r ity ise sti s iin ä , että se  on 
nopeasti s a a ta v is sa  olevaa tietoa.

1 .3  Teollisuuden toim ialaluokitus
1)Volyymi-indeksi laad itaan  toim ialoittain IS 1C :n  mukaisena ja  ju lkaistaan  

k yseisen  luokituksen kaksinum eroisella ta so lla  täydennettynä e rä illä  
eriko is  in d ek se illä . ’ Toim ialajako on seu raava :

1- 5 . Koko teo llisuus

1 .K aivan n aisteo llisuus

2 -  3* T ehdasteollisuus

20. E lin tarviketeollisuus ^
2 1 . Juomia valm istava teo llisu u s'5'
22. Tupakkateollisuus 3)
23. T ekstiiliteo llisuu s

1) International Standard Industrial C lass ifica tio n  of Ali Economic 
A ctiv itie s, S ta tis t ic a l P a p e rs , S e r ie s  M, No. 4-, R ev. 1, United 
N ations, New York, 1958.

2) Vuoden 1973 a lu ssa  toim ialajako on muutettu uutta IS IC : in v a s ta a ­
v ak si.

3) Indeksit ju lkaistu  yhdessä vuoteen 1967 a st i



24. K enkä-, vaatetus- ja  ompeluteollisuus
25. Puuteollisuus
26. Huonekalu- ja  rakennuspuusepänteollisuus
27. P aperiteo llisuus
28. Graafinen teo llisuus 2)
29. Nahka- ja  nahkateollisuus
30. Kum iteollisuuä^
31. K em ianteollisuus -.x
32. K iviöljy- ja  asfa lttiteo llisu u s
33. S a v i- , la s i -  ja  k iven jaiostusteollisuus
34. M etallien peru steo llisu u s
35. M etallituoteteollisuus
36. Koneteollisuus
37. Sähköteknillinen teo llisuus
38. Kulkuneuvoteollisuus ..X
39. Muu teh d asteo llisuu s1^

5 . Säh kö-, k aa su -, vesijohto- ym s. la itokset

T ehdasteollisuudesta ju lkaistaan  seu raavat erikoi s indeksit

25, 27. Puu- ja  paperiteo llisuus
34 — 38. M etalliteollisuus

Muu tehdasteollisuus (20-24 , 26, 28-33, 39)
L isä k s i  ju lkaistaan  koko teollisuudesta tavaratyypeittäisen  tuotannon
erikoisindeksit

A investointitavarat 
B Muut tuotantohyödykkeet 
C Kulutushyödykkeet

1 .4 . T arkasteltavan  aineiston valinta

Teollisuustuotannon ennakkoindeksi ja  lopullinen indeksi laad itaan  vuosi- 
ta so isen  aineiston pohjalta. Tällöin  ei alkuperäisen  indeksin antamaa 
tuotannon jakautumaa kuukausittain pystytä mitenkään muuttamaan tai k o r­
jaam aan, ainoastaan  taso t voidaan nostaa vastaam aan tark istettua koko 
vuoden ta so a . Näin ollen kuukausivolyymi-indeksin luotettavuutta esim er­
k iksi kausivaihtelun osoittajana ei voida te sta ta . T ästä  syystä  tä s sä  tut­
k im uksessa ei ta rk aste lla  kuukausiain eistoa, vaan analysointi su o r ite ­
taan vuosiaineisto jen  pohjalta. Kausivaihtelun vaikutus v irh eisiin  ja  o sa  
suhdannevaihtelun vaikutuksesta jä ä  s i i s  näiden perusain eiston  a se t ta ­
mien ra jo itu sten  vuoksi kokonaan selvittäm ättä.

1) Indeksejä ei ju lkaista
2) Indeksit ju lkaistu  yhdessä vuoteen 1967 a st i



T ila sto llis in  menetelmin suoritettavan tarkastelun  kannalta o lis i ed u llista , 

jo s a in e isto sta  o lis i käy tettäv issä  pitkä a ik a sa r ja . V alitettavasti kuiten­
kin vain indeksit 1954-=100 ja  1959=100 voidaan ketju ttaa, s i llä  niitä edel­
tä n e issä  in d ek se issä  oli täysin  erilainen  toim ialajako. Tämän vuoksi a in e is ­
to koostuu ainoastaan  v u o sista  1957-1970, joten havaintoja on kultakin 
toim ialalta ainoastaan  13 kappaletta.



2. Tutkimuksen tarkoitus

Kuukausivolyymi-indeksin antamien tulosten on havaittu jäävän sy s te ­
m aattisesti pienemmiksi kuin lopulliset tu lokset. Tähän on katsottu v a i­
kuttavan p ä ä a s ia s sa  seuraavien  seikkojen , jo ita sam alla voidaan pitää 
y le isin ä in deksiteoreettisin ä ongelmina:
1. 1950-luvun hyödykkeitä häviää markkinoilta ja  ne korvataan  u u silla . 

Sam a tapahtuu myös yritysten  ja  toimipaikkojen kohdalla. Tällöin  
kuukausivolyymi-indeksin perustana olevan näytteen edustavuus heik- 
kenee.

2. Työpanoksen käyttö la sk e lm issa  vaikuttaa työajan väh ittäisen  lyhe­
nemisen ja  työn "laadun" kohoamisen kautta siten , että kuukausi- 
volyym i-indeksi oso ittaa tuotannon pienempää kasvua kuin mitä to ­
d e llisu u d essa  on tapahtunut.

3 . Indeksi ei pysty  ottamaan huomioon hyödykkeiden laatutason  ko­
hoam ista.

4 . Y ritysten tilikau si poikkeaa u sein  kalenterivuodesta, jolloin myös 
saadut lopu lliset tilastotiedot saattavat kuvata e r i period ia .

T ä ssä  tutkim uksessa ei kuitenkaan tämän lähemmin puututa v irh eläh te i­
siin  eikä tarkoituksena ole su orittaa  sy y an aly y sia , vaan pikemminkin 
löytää menetelmä, jo lla  kuukausivolyymi-indeksin antamat arviot pystyt­
tä isiin  korjaam aan mahdollisimman läh elle  lopu llista  tu lo sta . Katsomme 
s i i s ,  että lyhyellä tähtäim ellä on tärkeäm pää kehittää menetelmä sy s-  
tem aattisluontoisen virheen k orjaam iseksi kuin lähteä etsim ään ja  p o is­
tamaan v irh eläh te itä .

Kuukausivolyymi-indeksin virheen k orjaam iseksi selv itetään  sen  suuruus 
ja  s e ,  onko virhe todella system aattinen, kuten oletetaan . Virheen koostu 
musta tark aste llaan  hajottam alla se  komponentteihin. L isä k s i  pyritään sei 
vittäm ään, miten virhe käyttäytyy suhdannevaihteluissa. K orjaam is- 
menetelmän löytäm iseksi kokeillaan käy tettäv issä  o levalla  a in e isto lla , 
kuinka hyvin kuukausivolyym i-indeksit pystyvät kuvaamaan todellisuutta.



Kuukausivolyymi-indeksin voidaan katsoa olevan te o re e ttise sti sam as­
sa  a se m assa  kuin ennusteen. Sen  analysointiin sopivat s i i s  ennustei­
den an alyso in n issa  käytettävät menetelmät. T ä ssä  k ap p aleessa  e s ite l­
lään  näitä lyhyesti.

Tutkimuksen em piirisen osan  pääpaino on kuukausivolyymi-indeksin 
osuvuuden (accu racy) analysoinnilla. A ikasarjo jen  lyhyydestä ja  puut­
tee llisu u d esta  johtuen käytetyt analyysimenetelmät ovat y k sin k erta isia . 
T ä stä  sy y stä  sekä to isaa lta  havainnollisuuden vuoksi on g ra a fis ia  an a­
lyysim enetelm iä käytetty suhteellisen  paljon .

3. Tutkimuksen teoreettista taustaa

3 .1  Graafinen tark aste lu

Yleiskuvan saam isek si ennustettujen ja  toteutuneiden muutosten v a s ­
taavuudesta on käytetty seu raavaa  pistediagram m aa:

1) H. T heil: Applied Economic F o re ca stin g , s 15-36 
H. T heil: Economic F o re c a s ts  and P olicy , s 22-4-2



Kuvion vasem paan yläkulmaan tulevat käännepistevirheet tunnetaan 1. 

la jin  käännepistevirheinä. On s i is  ennustettu la sk u a , vaikka on tapah­
tunut nousua. Oikeaan alakulmaan tulevat käännepistevirheet ovat 2. 
la jin  kään nepistev irheitä. N ä issä  ennustevirhe on päinvastainen (v rt. 
kuvio 2 .) .

Kuvio 2.

Suhdannevaihtelujen vaikutusta ennustevirheisiin  on tutkittu muutamilla 
toim ialoilla piirtäm ällä ennustevirheen kuvaaja ajan  suhteen. Ennuste- 
virheen kuvaaja on enimmäkseen vaakasuoran  akselin  y läpuolella , koska 
muutos on yleensä a liarv io itu  ja  ennustevirhe on n ä issä  ku vio issa  m ää­
rite lty  toteutuneen ja  ennustetun arvon erotuksena (A - P ). Kuvioon on 
m erkitty myös ennustevirheen kesk iarvo  (A - P ).

Kuvio 3.
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3 .2  K orrelaatiokerro in  ja  erisuu ru u skerro in

3 .2 .1 .  K o rre laatiokerro in

Koska tutkimuksen kohteena ovat p iste-en n u steet, voidaan ta rk aste lla  
ennustettujen ja  toteutuneiden m uutosarvojen v ä listä  k orre laatio ta . 
Täydellinen positiivinen k orre laatio  ei ilm aise täydellistä  ennustam ista, 
vaan eksaktin lin eaarisen  funktion o lem assaoloa ennustettujen ja  to­
teutuneiden arvojen  v ä lillä :

A. = c* +/j P. i r  i

Välttämätön ja  riittäv ä  ehto täy d ellise lle  ennusteelle on, että<k= 0 
jayS = 1. Suuret korrelaatiokertoim en arvot antavat kuitenkin v ih ­
je itä  lin eaarisen  korjausm allin  käytölle.

3 .2 .2 .  E risuuruuskerro in

P iste-enn usteet ovat harvoin täy d e llis iä . G raafisen  tarkastelun  l is ä k ­
s i  tarvitaan  mittoja niiden epätäydellisyydelle , jotta vo ita isiin  v e r ta il­
la  e ri ennusteiden ja  ennustajien paremmuutta sekä yleensäkin ta rk a s­
te lla  ennusteiden hyvyyttä. E rä s  mitta on ekonometristen mallien tuot­
tamien ennusteiden osuvuuden an alysoin n issa  käytetty erisu u ru u sk er­
roin (inequality coefficient):

U ^

1

, m issä

n = havaintojen lukumäärä 
P . = ennus tettu muu to sl
Ai = toteutunut muutos
Voidaan o so ittaa , että kerro in  U vaihtelee (p a its i, jo s sekä P^ :t  että 
Ai :t  ovat nollia) v ä lillä  [ o ,  [Q .

U = 0 , jo s  P^ = A  ̂ kaik ille  i = 1 , 2 , . . . , n; täydellinen ennustami­
nen

U = 1, "m aksim iepäyhtäläisyys" ; on o lem assa ei-positiiv inen  suhde 
P : n ja  A : n v ä l i l lä :
rP^ + sA i = 0 kaik ille  i ,  r  ja  s > 0 (ta i eivät ainakaan yhtaikaa

n o llia ).
L isä k s i  on todettava, että erisuu ru u skerro in  - päinvastoin  kuin k o rre ­
laatiokerro in  - ei ole invariantti ad d itiiv isille  muunnoksille.



3 .3  Ennustevirheen toisen  origomomentin dekomponoinnit

Ennustevirheeksi m ääritellään  ennustetun ja  toteutuneen arvon erotus 
(P ^-A p . Edellä käsitellyn  erisuuruuskertoim en o so itta ja  on ennuste- 
virheiden toisen momentin neliö juuri. Tämä toinen momentti voidaan 
dekomponoida seu raa v a sti:

( 3 .3 .1 . )  a 2 = ^ (P  jT A.j)2 = (P -Ä )2 + ( s p- s A) 2 + 2 ( l - r ) s p s A ,
m issä “F , X , Sp ja  s A ovat a ik asa r jo jen  P ja  A kesk iarvot ja  standardi- 
poikkeamat ja  r  niiden välinen korre laatiok erro in .

T  = Ä = 1 / n S .

s 2 = l/n ^ C P .-P )2 s 2 = l / n ^ A .- X ) 2

S p s A

Dekomponoinnin tek ijät voidaan jakaa summallaan, jolloin saadaan

pM (7 -Ä )2
a2

US _ (SP~SA)2 
a2

2 ( l- r ) s p S A

, tS ,,C  1u + u + U = 1.

harhakompo nentti

varianssikom ponentti

kovarianssikom ponentti

Komponenttien om inaisuuksia on selv itetty  kohdassa 4 .2 .2 .  . S e u raa-  
v a s s a  ku viossa havainnollistetaan e r ila is ia  epäyhtenäisyyden jakaumia 
pistediagram m ojen avulla:

, s 311) H. Theil: Applied . • •



Kuvio 4 .

O letetaan, että toteutuneet muutokset koostuvat sy stem aattise sta  ja  
e i-sy stem aattise sta  o sa s ta  ja  että ennustaja onnistuu täysin  sy s te ­
m aattisen osan  en n u stam isessa . L isä k s i  o letetaan , että e i- sy ste -  
m aattista o saa  voidaan p itää P : stä  riippumattomana satunnaismuut­
tu jana, jonka odotusarvo on nolla. Jo s  nyt lasketaan  havaintojen 
p n s-re g re s s io  ennusteille, tulos on muotoa A^P^+e^^ (jään n ös).

T ä s sä  yhteydessä voidaan ta rk aste lla  ennustevirheen toisen  origo- 
momentin to isen la ista  dekomponointia; nimittäin

(3 .3 .2 )  a 2 = 2 P i ' Ai)2 = ^ - A)2 + ( s P - s Ar ) 2 + ( l - r 2) s 2

Norm eeraam alla komponenttien summa ykköseksi saadaan  kak si epä- 
yh täläisyys suhdetta:

f n2
R ( s P " r s A)U = ------------------  ; regressio su h d e

a 2

D (1 - r M
a2

» häiriösuhde



M ikäli yo. oletukset pitävät paikkansa, dekomponoinnin ( 3 .3 .2 . )  
ensimmäinen termi häviää. Edelleen re g re ss io k e rro in  sa a  muodon

V tP .-P X A .-A )
ISAsp

, ja jo s tämä kerro in  on

todella y k si, myös toinen termi h äv iää. Tällöin  ennustevirheen to i­

nen momentti muodostuu ainoastaan  kolmannesta tek ijä stä , joka on ei- 
system aattisen  osan v a r ia n ss i . Nämä tulokset pätevät tietenkin vain 
ih an tee llis issa  o lo su h te issa . M ikäli esitetyt olettamukset ovat kui­
tenkin likimain voim assa ja  havaintojen lukumäärä ei ole liian  pieni, 
kahden ensimmäisen termin ( 3 . 3 . 2 . ) : n o ikealla puolella tu lis i o lla 
pieniä kolmanteen verrattun a.

3 .4 .  L ineaarinen korjau s

M ikäli ennusteita voidaan korjata  muotoa a + bP^ o levalla  l in e a a r ise l­
la  m allilla , on y o :n  dekomponoinnin re le v an ssi v ie lä  selvem pi. T ä l­
lainen lineaarinen  korjau s on käyttökelpoinen, jo s ennustaja tekee ja t ­
kuvasti sam anlaista system aattista v irh e ttä .

___ 2
Minimoimalla 1 /iy  (a  + bP^ - A^) a :n  ja  b :n  suhteen saadaan

b =
j J P .- P X A .- A )

X lC P i-P )2

r s A

a = A - bP

Koska korjattujen ennusteiden a + bP^ kesk iarvo  on A, häiriökomponent- 
ti katoaa. Korjattujen ennusteiden standardipoikkeam a on r s ^ ,  joten 
re g re ss io  komponentti häviää. K oska korrelaatiokertoim en neliö on inva­
riantti lin e a a r is ille  m uutoksille, lineaarinen k orjau s pienentää ennuste- 
virheen toisen  momentin sen  h ä ir iö -o sak si e li

Min 1/n 
a ,b

V oitaisiin  käyttää myös ortogon aalista r e g r e s s io ta , joka soveltu isi yh­
teen pistediagram m aesityksen ja  aikaisemman dekomponoinnin k an ssa . 
Koska kuitenkin on käytetty lin eaa rista  k o rjau sta , soveltuu normaali 
p n s-k riteeri paremmin.

B a + bP. - 
i

2
A J = UD

i / n r a y v



3 .5 .  Luottam usvälit ja  hypoteesien testaus

M ikäli tehdään seu raavat m allia A=c<  + ̂ P + 6  i = l , 2 , . . . . , n  koskevat

tämän aineiston  yhteydessä kovin vahvoilta tuntuvat olettam ukset, (1) £. • 
on sm , jonka odotusarvo on nolla ja  v a r ia n ss i £  (tuntematon), (2 )£- ja1 A
£ j  (i^ j) ovat korreloim attom ia; cov (£ .£ .) = 0 , E(A.) = <X + /3 P ., V(A.) = *  
ja  A  ̂ ja  A.. CMj) ovat korreloim attom ia, (3)£ ~  N(0, £ voidaan su orittaa  
erä itä  te ste jä  sekä laatia  luottam usvälejä toteutuneille arvo ille :

(0

(ii)

(iii)

( b - l ) \

A setetaan nollahypoteesi

H0 :/ 3 -  1 

1

L asketaan  testisuureen  t ----------- ^----:------  , jo s sa

s 2 = r a^ P  . V errataan  saatu a arvoa | t j tCn-2,1-200 
arvoon tau lu kossa . M ikäli testisuureen  arvo ylittää k riittisen  
arvon valitu lla  m erk itsevyystaso lla , Hq hylätään.
Voidaan o so ittaa , että 100(1-&0% luottam usväli A :n  k e sk ia r ­
v o lle , kun P on annettu, on seu raava :

a + bPQ ± t(n-2, !-£ < *) . Sâ ( l / n  + - Z t  )
H ( P l - P )2

T ä s sä  tutkim uksessa ollaan  enemmän kiinnostuneita toteutunei­
den arvojen  hajonnasta tietyllä P :n  arv o lla . Tällöin  voidaan 
näyttää, että tn :llä  (l-c<) toteutunut arvo A ennustearvolla
P on välillä  o

a + bP .  t(n-2 , l - 2<x) ' s J  (l-t-l/n+ -  j £ o -.- S i- . .  ) . 
°  ‘  N H C P j - P)2



4-. Tutkimuksen tulokset 

4-.1. Y leistä

Tehtävänä on ta rk aste lla  teollisuustuotannon en n ak o llisissa  m uutoksissa
havaittuja v irh e itä . Koska teollisuustuotannon volyym i-indeksiä korjataan
kaksi k ertaa , on ennakolliseksi muutokseksi o lem assa kolme vaihtoehtoa:
kuukausivolyym i-indeksi vuodelle t verrattun a edellisen  vuoden kuukausi-
volyym i-indeksiin ta i edellisen  vuoden ennakko indeksiin ta i edellisen
vuoden lopulliseen  indeksiin . Ennakolliseksi m uutokseksi on katsottu
kuukausivolyym i-indeksi t . Tämä johtuu s i itä , että vuoden t-1  ennakko- 
ennakkoindeksi t - I
indeksi on sillo in  k äy tettäv issä , kun vuoden t kuukausivolyym i-indeksi 
valm istuu. Vuoden t-1 kuukausivolyym i-indeksiä on s i i s  jo k erran  korjattu  
ja  to isaa lta  vuoden t-1 lopullinen indeksi ei ole v ie lä  sa a ta v is sa . L i it ­
te is sä  kuukausivolyymi-indeksin osoittam a muutos on m erkitty k irjaim ella 
P .

L iit te e ssä  4- on esitetty  myös ennakkoindeksin osoittam at muutokset. Näitä 
muutoksia ei tä s s ä  tutkim uksessa ole kuitenkaan analysoitu ja  ne on k e rä t­
ty lähinnä teo llisuustilaston  tuotantotavan rationalisoinnin pohjaksi tehtä­
viä jatkoanalyyseja varten .

Hyödykeryhmien - investo in titavarat, kulutushyödykkeet ja  muut hyödyk­
keet - tuotantoa kuvaavien kuukausi-indeksien analysointi on jätetty  v a r ­
sin  v äh ä isek si. Tämä johtuu s i itä , että volyym i-indeksissä käytetty tavara- 
ty y P itä in e n  jako eli n s . 1-C -R -jako on vanhentunut ja  m uissa la sk e lm is­
sa  enää vähän käy tö ssä .

Y le ise sti teollisuustuotannon ennusteet laad itaan  koko teo llisu u delle , teh­
d asteo llisuudelle  ja  sen pääryhm ille: puu- ja  p ap eriteo llisu u d elle , m etalli­
teo llisuudelle  sekä muulle tehdasteollisuudelle. Tulosten an alysoin n issa  
on kiinnitetty e rity istä  huomiota näihin toimialaryhmiin ja  ja tk o ssa  e s i ­
tettävien tulosten peru stee lla  näyttääkin s i ltä , että ennustam isessa onnis­
tutaan parhaimmin käyttämällä tätä aggregoitua toim ialajakoa.

4-. 2. Kuukausivolyymi-indeksin virheen suuruus ja  koostumus 
4-. 2 .1 .  Virheen suuruus

Kuukau s i volyymi - ind eks in osoittam at k esk im ääräiset muutokset olivat l ä ­
hes kaik illa  toim ialoilla jääneet toteutuneita muutoksia pienemmiksi. P oik­
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keuksia olivat juoma- ja  tupakkateollisuus, puuteollisuus sekä nahka- ja  ku- 

m iteollisuus. Kuitenkin myös näillä toim ialoilla o li toteutunutta muutosta 
pienempi ennakollinen muutos yleisem pi kuin sitä  suurem pi. Keskim ääräinen 
v irh e oli n. 2 prosenttiyksikköä.
Koko_teoJlisuudessa se  oli 1 .8  prosenttiyksikköä ja  
teh d asteo llisuu d essa  2 .1  prosenttiyksikköä.
Toim ialoittain kesk im ääräisen  virheen itse isa rv o  vaihteli 0 .3  - 7 .5  p ro sen t­
tiyksikköön (liite  1). Pienin se  oli paperiteo llisu u d essa  (0 .3 ) ja  suurin 
m etallituoteteollisuudessa (7 .5 ) . Y le ise sti ottaen kuukausivolyym i-indeksi 
oli jäänyt jälkeen eniten m etalliteollisuuden toim ialoilla.

Koko teollisuuden kuukausivolyymi-indeksin virhe mitattuna erisu u ru u s- 
kertoim ella U o li 0 .1 5 .
T eh d asteo llisu u d essa  tämä virhe oli 0 .1 6 .
Toim ialoittain U :n  arvot vaihtelivat 0 .0 7  - 0 .6 0 . Virhe oli pienin puu- ja  
paperiteo llisu u d essa  ja  suurin  g r a a f is e s s a  teo llisu u d essa . Myös m etalli­
teollisuuden toim ialojen, e r ity ise sti m etallituote- ja  kulkuneuvoteollisuu­
den v irheitä on pidettävä v a rsin  su u rin a .

2 I i P i - Ai)2Virheen suuruutta tark aste ltiin  myös kaavaa U = --------^--------  käyttäen.

T ällöin  U voi saad a  myös arvoa 1 suurempia arv o ja . U :n  arvot voidaan tul­
kita siten , että U = 0 kuvaa täydellistä  ennustam ista, U = 1 v irhettä, joka 
syntyy, kun mitään muutosta ei ennusteta, ja  U >1 virhettä sillo in , kun ennus­
tetaan vieläkin huonommin kuin, että mitään muutosta ei tapahdu. Millään 
toim ialalla kuukausivolyym i-indeksi ei kuitenkaan saanut nollamuutosta huo­
nompaa arv o a , mutta juoma- ja  tupakkateollisuuden (U = 0 .90 ) sekä g raa fisen  
teollisuuden (U = 0 .87 ) muutosten kuvaajana kuukausivolyymi- indeksiä on 
pidettävä kovin heikkona.

Virheen suuruustarkastelut o so ittavat, että v irheet ovat y k sittä is illä  to i­
m ialoilla paperiteollisuutta lukuun ottamatta suurem pia kuin aggregoiduilla 
toim ialoilla teh d asteo llisuu d essa  ja  koko teo llisu u d essa . Myös tehdaste­
ollisuuden pääryhmien: puu- ja  paperiteollisuuden , m etalliteollisuuden sekit 
muun tehdasteollisuuden tark aste lu  antaa parem pia tu loksia kuin y k s ittä is ­
ten toim ialojen ja  tavaratyypeittäiSten tuotannonalojen tark aste lu .



4-. 2 .2 .  Virheen koostumus

Kuukausivolyymi-indeksin virheen koostumusta e ri v irh eo sista  on ta r ­
kasteltu  jakam alla erisuu ru u skerro in  U komponentteihin. K esk iarvov ir- 

Mheen U avulla voidaan ta rk aste lla  system aattista  v irhettä. V arian ssi-
S

virhe U mittaa ennustettujen ja  toteutuneiden muutosten v arian ssien
Cerisuu ru u tta . K o v a r ia n ss i v irhe U on jään n österm i, joka on U :n  aleneva

IVl ^funktio, kun taa s U ja  U ovat U :n  kasvav ia  funktioita, t s .  kun ennus-
Cte on hyvä, U :n  osuus ennustevirheestä on su u ri. Toinen U :n  kompo-

nointi U ^ , U ^ , mittaa k esk iarv o -, r e g re s s io -  ja  häiriövirheiden£
osuuksia , U ilm aisee ennusteiden korjaus suoran kulmakertoimen poik­
keam ista l : s t ä .  taas kuvaa satunnaisvirheen osuutta ennustevirhees- 
tä .

K eskiarvovirheen  osuudet olivat y k sittä is illä  toim ialoilla verratta in  pieniä 
lukuun ottamatta kemian teollisuutta , m etalli- sekä s a v i- , kivi- ja  la s in - 
ja lo stu steo llisu u tta . Y ksittäisten  toimialojen kuukausivolyym i-indekseis- 
sä  ei s i is  voida sanoa esiintyvän system aattista  v irh että . Sen  s ija an  agg- 
regoiduilla  toim ialoilla system aattisen  virheen osuus on su u ri, 
j^okoJ;eolTis'ii'u.d.essa. sa a  arvon 0.64-, t s .  64-% v irh eestä  muodostuu s y s ­
tem aattisesta v irh eestä .

MT ehd a st e o liis  uud_e s s a  U sa a  arvon 0 .7 7 , 
puu- ja  p ap eriteo llisu u d essa  0 .1 0 , 
m etalliteo llisuudessa 0 .7 5  ja  
m uussa teh dasteo llisuudessa 0 .6 7  (liite  1).
Puu- ja  paperiteollisuuden kuukausivolyymi-indeksin pieni system aattinen 
virhe on kuitenkin poikkeus, mikä selittyy s i l lä ,  että ennustevirhe ko­
konaisuudessaankin on erittäin  pieni (U = 0 .0 7 ) , jolloin on ilm eistä , että 
se  muodostuu p ä ä a s ia s sa  satun n aisista  tek ijö istä .

Sy stem aattista  virhettä voidaan ta rk aste lla  myös regressioyh tälön  avul­
la .  Tällöin vakio a ilm aisee system aattisen  virheen suuruutta, mikäli k e r ­
roin b on läh ellä  ykköstä. Parhaana esim erkkinä voidaan mainita muu 
teh dasteo llisuu s, jo s sa  a = 2 .2 5 , b = 1 . 0 0 ,  A - P  = 2 . 2 6 j a  = 0 .6 7 .
P äin vastaisen a esimerkkinä voidaan mainita juoma- ja  tupakkateollisuus, 
jo s s a  a = 4-.74- ja  b = 0 .3 5 . System aattisen  virheen osuudeksi T J^ :l lä  
mitattuna saadaan  kuitenkin vain 2 p rosen ttia .
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V arian ssiv irh een  U tark aste lu a  voidaan käyttää hyväksi an a ly so itae s­
sa  kuukau s i volyymi - ind ek s in käyttäytym istä suhdannevaihteluissa. Mi-

3
käli U sa a  suuria  a rv o ja , se  ilm aisee , että indeksi joko ei vaihtele t a r ­
peeksi tai vaihtelee liik aa  toteutuneisiin muutoksiin nähden. T ark aste lta-

S
v a s s a  a in e isto ssa  U sa a  kulutushyödykkeiden tuotantoa ja  koneteolli­
suutta lukuun ottamatta pieniä a rv o ja . Puu- ja  p ap eriteo llisu u d essa , p a ­
p eriteo llisu u d essa , kemian ja  säh kötekn isessä  teo llisu u d essa  v a r ia n ss i-  
v irhettä ei ole ta i on alle  1 prosentin  (liite  1).

Ennen kuin voidaan tehdä johtopäätös, että kuukausivolyym i-indeksi pys-
S

tyy ottamaan suhdannevaihtelut huomioon, on U :ä ä  m ittarina käytettä­
e s sä  varm istuttava s i itä , että ennakollisten muutosten käyrä seu raa  to­
teutuneiden muutosten k äy rää . Koko teo llisu u d essa  ja  tehdasteollisuu-

Sden pääryhm issä tämä pitää paikkansa v a rs in  hyvin (liite  2). U :n  a r ­
vo on
koko teo llisu u d essa  0 .0 7 , 
teh d asteo llisuu d essa  0 .0 6 , 
m etalliteo llisuudessa 0 .1 3  ja  
m uussa teh dasteo llisuu dessa 0 .0 1 .
Näyttää s i is  s i ltä , että kuukausivolyym i-indeksi pystyy ottamaan suhdan­
nevaihtelut suhteellisen  hyvin huomioon, s i l lä  v arian ssiv irh een  osuuksia 
v irh eestä  on pidettävä pieninä. T o isaa lta  virheen sekä ennakollisten ja  
toteutuneiden muutosten graafinen  tark aste lu  o so ittaa , että virhe on suu­
rin  nousu- ja  korkeasuhdanteissa (liite  2). E ri suhdannevaiheissa kuukau­
sivolyym i-indeksi oso ittaa kyllä oikeansuuntaista m uutosta, mutta nousu­
suhdanteissa sen kasvu osoittam a jä ä  liian  p ieneksi ja  korkeasuhdanteis­
sa  nousun hidastuminen tai la sk u  tulevat ennenaikaisina.

Ennakollisten muutosten k orjau ssu oran  poikkeaminen ykkösestä aiheuttaa
Rvirheen jonka su h tee llista  suuruutta v irh eestä  tark aste llaan  U :n  avulla .

U sa a  arvon 0 .0 0  puu- ja  p ap eriteo llisu u d essa , m uussa teh dasteo llisuudes­
sa  sekä s a v i- , k iv i- ja  la sin ja lo stu steo llisu u d essa . R egressiov irh een  osuus 
on suurin  juoma- ja  tupakkateollisuudessa (0 .5 9  ; b = 0 .3 5 ) .
Koko teo llisu u d essa  reg re ssio v irh een  osuus on 0 .0 3 , 
teh d asteo llisuu d essa  0.04- ja 
m etalliteo llisuudessa 0 .1 0 .
Aggregoitujen toimialojen regressiov irh eid en  osuuksia v irh eistä  on p i­



dettävä todella pieninä. M etalliteollisuutta lukuun ottamatta ne ovat 

käytännöllisesti katsoen m erkityksettöm iä.

Satunnaisvirheen osuutta v irh eestä  mittaa ensim m äisessä komponenttija-
C D C DottelussaU  ia  to ise s sa  U . Useimmilla toim ialoilla U ia U sa iv at l i-

D
kipitäen sam at arv o t. T ä s sä  tark aste llaan  lähemmin U :t ä ,  s i llä  se  i l ­
m aisee suhteellisen  v irheen , jota regressiom enetelm ällä ei voida k o r ja ta . 
A ggregoiduilla toim ialoilla satunnaisvirheen osuus oli v a rsin  pieni lukuun 
ottamatta puu- ja  paperiteo llisuutta (U ^ = 0 .9 0 ) . Mutta myös tä llä  toimi­
a la lla  satunnaisvirhe on vähäinen, s i llä  U on vain  0 .0 7  ja  U :n  o lle s sa  p ie- 
ni satunnaisvirheen osuus muodostuu su u rek si.
Koko teo llisu u d essa  U sa a  arvon 0 .3 2 ,

m etalliteo llisuudessa 0 .1 5  ja  
rnuus_sa tehdasteollisuuden s a  0 .3 3 .
Sen  sijaan  y k sittä is illä  toim ialoilla satunnaisvirheen osuus muodostuu 
su u rek si. Yli puolella toim ialoista satunnaisvirheen osuus on enem­
män kuin 50 % kokon aisv irh eestä .

K oska satunnaisvirheen osuus y k sittä is illä  toim ialoilla muodostuu suu­
re k s i ja  system aattisen  virheen osuus p ien eksi, ei näiden toimialojen 
kuukausivolyymi-indeksien korjaam inen ole kovinkaan helppoa. Sen  s i ­
jaan  aggregoitujen  toimialojen kuukausivolyym i-indeksien virheen k oos­
tumus on korjaam isen  kannalta huomattavasti parem pi, s i llä  näillä  to i­
m ialoilla satunnaisvirheen osuus kokonaisvirheestä on 0 .1 5  - 0 .3 3  lu ­
kuun ottamatta puu- ja  paperiteo llisu u tta , jo s s a  satunnaisvirheen osuus 
on suuri mutta jo s s a  kuukausivolyym i-indeksi jo nyt on hyvä. Koska 
lin e aa r ise lla  korjausm enetelm ällä voidaan po istaa  kesk iarvo- ja  reg -  
re ss io v irh e , voidaan sitä  käyttäm ällä pienentää kuukausivolyymi-in­
deksin virhe aggregoiduilla  toim ialoilla a lle  yhteen kolm asosaan .
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4-.3. Kuukausivolyymi-indeksin virheen korjaaminen

4 .3 .1 .  R egressioan alyysi

Tutkim uksessa laadittiin  kaikille  toim ialoille lineaarinen r e g r e s s io ­
yhtälö, jo s s a  toteutunutta p rosen tu aa lista  muutosta selitetään  enna­
kollisen  kuukausivolyymi-indeksin, osoittamani, prosen tuaalisen  muu­
toksen avu lla . Yhtälöt on esitetty  l i i t te is sä  2 ja  4 .

Tuloksia ta rk a ste lta e ssa  voidaan y le ise s t i  todeta, että k a ik issa  agg- 
rego id u issa  to im ialo issa sa i vakio a  nollaa suuremman arvon. T e s ­
ta tta e ssa  ei kerro in  b m etalliteollisuutta lukuunottamatta poikennut 
m erkittävästi ykkösestä . Tämä tulos on tulkittava siten , että virheen 
suuruus ei m erkittävästi riipu  ennakollisen muutoksen suuruudesta.

JKqko teoU isuudessa saatiin  yhtälöksi A = 1 . 2 5 + 1 . 1 0  P.  K oska a i­
n e isto sta  laskettu  kuukausivolyymi-indeksin koko teollisuuden k e sk i­
m ääräinen muutos on 5 .5  %, on m allilla korjattu  keskim ääräinen muutos
7 .3  %. Myös tämä on luonnollisesti perusain eiston  lopullisten  muutos­
ten k esk iarvo . Keskim ääräinen virhe on s i i s  1 .8  prosenttiyksikköä.

Tehdasteollisuuden yhtälöksi tuli A = 1 .57 + 1.11 P . Keskim ääräinen v i r ­
he on 2 .1  prosenttiyksikköä.
Puu-_j_a paperiteollisuuden  yhtä]ö on A = 0 .4 9  + 0 .9 9  P . Keskim ääräinen 
virhe on näin ollen ainoastaan  0 .4  prosenttiyksikköä, korre laatiokerro in  
0 .9 7  ja  erisuuruuskerro in  U = 0 .0 7 . Nämä tulokset selittyvät puu- ja  p a ­
periteollisuuden tuotteiden hom ogeenisuudella, tuotantoyksiköiden suu­
ruudella ja  indeksin suurella  peittävyydellä.
MetallU_eplli_suuden_yhtälöksi tuli A = 2 .9 5  + 1 .25 P . M etalliteo lli­
su u d essa  kuukausivolyym i-indeksi oso ittaa s i i s  huomattavasti lopul­
l is ta  pienempää muutosta. Kaikki vuosien 1958-1970 lopu lliset muutok­
se t ovat ylittäneet ennakollisen muutoksen.
Muun tehdasteollisuuden yhtälö on A = 2 .25  + 1 .00 P . T ä s sä  virhe ei 
s i i s  lainkaan riipu muutoksen suuruudesta, koska b sa a  arvon 1.

Y k sittä isistä  toim ialoista voidaan todeta, että vakio a s a i  n egatiiv i­
sen  arvon ainoastaan kulutushyödykkeissä, jo s sa  a = -0 .2 2 . Tämä 
tulos selittynee kokonaan 1-C-R —jaon vanhentuneisuudella. Vain 
v iid e ssä  kahdestakym m enestäviidestä toim ialasta jä i a :n  arvo pienem­
m äksi kuin y k si.



Suurimman arvon vakio a sa i m etallituoteteollisuudessa, jo s s a  se  

oli 7 .3 1 . Kun l is ä k s i  tämän toimialan kuukausivolyym i-indeksi on 
jokaisena tarkasteltavana vuonna jäänyt pienemmäksi kuin lopu lli­
nen in deksi, b s a i  arvon 1 .26  ja  keskim ääräinen v irh e on 7 .5  p ro ­
senttiyksikköä, voidaan tämän toimialan kuukausivolyym i-indeksiä 
p itää todella heikkona. Myös kemian teo llisu u d essa , s a v i- , l a s i -  ja  
k iven ja lo stu steo llisu u d essa , g r a a f is e s sa  teo llisu u d essa , koneteolli­
su u d essa , säh k ötekn illisessä  teo llisu u d essa  sekä kulkuneuvoteolli­
su u d essa  jää  ennakollisten muutosten kesk iarvo  3 - 5  p rosen ttiyksik­
köä lopullisten  muutosten keskiarvon alapuolelle . L isä k s i  kuukausi- 
volyym i-indeksit näillä toim ialoilla g raa fis ta  teollisuutta lukuunotta­
matta jäävät sy stem aattisesti lop u llis ia  volyym i-indeksejä pienemmik­
s i .

S e u ra a v a ssa  e sim erk issä  sovelletaan  tehdasteollisuuden re g re ss io -  
k o rjau sta  muutokseen vuodesta 1969 vuoteen 1970. Ennakollinen muu­
tos 1970 oli 8.4-% ja  lopullinen 11 .7  %• Kun hintojen nousua ei huo­
mioida, t s .  laskelm at suoritetaan  vuoden 1969 h in n oissa , tulee tämän
3 .3  prosenttiyksikön virheen abso lu u ttiseksi suuruudeksi 332 .6  m il­
joonaa m arkkaa teollisuustuotannon ja lo stu sarv o sta  laskettuna ja  
934 .9  miljoonaa m arkkaa tuotannon bruttoarvon mukaan laskettuna. 
M allia käyttämällä o lis i  korjatu ksi m uutokseksi tullut 10 .9  %>, ja  j a ­
lo stu sarvon  absoluuttinen virhe o lis i  supistunut 8 0 .6  miljoonaan m ark­
kaan. M ikäli k o r jau k se ssa  o lis i l is ä k s i  otettu huomioon g raa fisen  an a­
lyysin  tu lo s , jonka mukaan virhe korkeasuhdanteen aikana on noin 
prosenttiyksikön kesk im ääräistä  suurem pi, o lis i  korjattu  muutos o su ­
nut erittäin  läh elle  lopullista muutosta. Sam alla  o lis i vuoden 1970 ko­
ko bruttokansantuotteen kasvuarvio  muodostunut y li yhden p ro sen tti­
yksikön korkeammaksi.

4 .3 .2 .  K orjausm allin  selityskyky ja  vaihteluvälit

Ennakollisten muutosten se lity sa ste tta  voidaan mitata korre laatiok er- 
toim ella. K orrelaatiokerroin ten  arvot sinän sä eivät kerro  mitään muu­
tosten osuvuudesta, vaan  niiden voidaan tulkita ilm aisevan , miten "e k ­
sak ti"  lineaarinen  funktio ennakollisten ja  toteutuneiden muutosten v ä ­
lil lä  on vo im assa .



Koko teö llisu u d essa  saatiin  tulos r  = 0 .9 6 . Korrelaatiokertoim en arvo 
t ä s s ä ,  kuten m uissakin aggregoidun tason ryhm issä on niin korkea, e t­
tä hypoteesi A :n  ja  P :n  lin e a a r ise sta  riippuvuudesta voidaan t- te s t is -  
sä  hyväksyä kaik illa  m erk itsevyy staso illa , mikä onkin täysin  odotetta­
vaa tämän aineiston yhteydessä.
T eh dasteo llisu u dessa k orre laatiokerro in  sa i arvon 0 .9 8 , joka oli k o r­
kein an aly y sissä  saatu  arvo .
Puu-_j_a pap eriteo llisu u d essa  r  s a i  arvon 0 .9 7 , 
m etalliteo llisuudessa arvon 0 .9 7 , kun taa s
m uussa teh dasteo llisuudessa korrelaatiokertoim en arvo jä i 0.94-:ään, 
mikä o li alin  aggregoitujen  toim ialojen a rv o ista .

Näiden tulosten p eru stee lla  voidaan todeta, että aggregoidulla ta so lla  
ennakollisten ja  todellisten  muutosten v ä lillä  v a llitse e  korkea k o rre ­
la a tio . T ästä  voitaneen tehdä johtopäätös, että muutosten osuvuutta 
vo ita isiin  huomattavasti parantaa lin e a a r ise lla  k orjau sm allilla .

Y k sittä is istä  toim ialoista sa i korre laatiok erro in  korkeimman arvon p a ­
p eriteo llisu u d essa , jo s sa  se  oli 0 .9 7 . Paperiteollisuuden virhehän oli 
erittäin  pieni, keskim äärin  0 .4  prosenttiyksikköä. Kuten edellä on todet­
tu, ei k orre laatiokerro in  kuitenkaan mittaa ennakoiden osuvuutta, min­
kä seu raavat tuloksetkin o so ittavat. Kolmanneksi korkein k o rre laa tio ­
kertoimen arvo 0 .9 6  saatiin  näet y k sittä is istä  toim ialoista koneteolli­
suudelle, jo s sa  keskim ääräinen virhe on kuitenkin 3 .7  prosen ttiyksik­
köä. N eljänneksi korkein arvo 0 .9 3  saatiin  m etallituoteteollisuudelle, 
jo s s a  keskim ääräinen virhe oli kaikkein suurin , 7 .5  prosenttiyksikköä. 
Juuri tä lla is il la  to im ialoilla, jo illa  saadaan  korkea k o rre laatio k erto i­
men arvo ja  jo illa  v irheet ovat su u ria , voidaan lin e aa r ise lla  k orjau s- 
m allilla odottaa saatavan  hyviä tu loksia .

Pienin korrelaatiokertoim en arvo 0 .3 4  saatiin  g r a a f is e s s a  teo llisu u d es­
s a ,  seu raavin a olivat juomia valm istava ja  tupakkateollisuus 0 .5 5  ja  
elin tarviketeollisuus 0 .6 3 . T e sta tta e ssa  g raa fisen  teollisuuden k o rre- 
laatiokerro in ta ei hypoteesiä r  = 0 .0 0  voitu hylätä millään m erkitse- 
v y y staso lla , t s .  ennakollisten ja  toteutuneiden muutosten v ä lillä  ei 
s i i s  voida o lettaa olevan lin e a a r is ta  yhteyttä. Tulos on v a rsin  huomi­
onarvoinen siin ä m ie le ssä , että kuukausivolyym i-indeksiä la ad ittae ssa  
pääm ääränä on tilanne A = P ja  sam alla s i is  r  = 1 .0 0 .



Laskimme re g re ss io su o r ille  teollisuuden aggregoitujen  ryhmien osalta  

myös vaih teluvälit, joiden g ra a fise t  kuvaajat on esitetty  l ii t te e ssä  3. 
Vaihteluvälit laskettiin  sekä havaintojen k esk iarvo ille  että y k s ittä is il­
le  havainnoille. L a sk e lm issa  käytettiin viiden prosentin  m erkitsevyys- 
ta so a . K eskiarvon  vaihteluväli tuli pienimmäksi teh dasteo llisuu dessa 
ja  puu- ja  p ap eriteo llisu u d essa , jo is s a  se  kummassakin oli pienimmil­
lään  0 .8 1  prosenttiyksikköä. Tämän tuloksen tulkinta on, että ennakoi­
ta e s sa  u se ita  kerto ja  sam ansuuruista m uutosta, tulee toteutuneiden 
muutosten kesk iarvo  todennäköisyydellä 0 .9 5  kuulumaan vaihteluvälin 
a lu ee lle . Jo s  esim erkiksi tehdasteollisuuden kuukausivolyym i-indeksi 
oso ittaa u se ita  kerto ja  5 %:n muutosta, tulee toteutuneiden muutosten 
kesk iarvo  todennäköisyydellä 0 .9 5  olemaan 1 .3  - 2 .9  prosen ttiyksik­
köä korkeam pi, s i i s  6 .3  - 7 .9  %•

Vaihteluvälin minimi o li ag grego id u issa  ryhm issä 0 .8 1  - 1 .1 4 ; suurin 
arvo saatiin  m etalliteo llisuu d essa . V altaosa  havainnoista näyttää jä ä ­
vän kesk iarvon  vaihteluvälien sisäp u o le lle , joten näitä vaihteluvälejä 
voidaan käyttää myös y k sittä is iä  muutoksia k o r ja tta e ssa .

L isä k s i  laskettiin  yksittä isten  havaintojen vaihteluvälit, jo is s a  s i is  
otetaan huomioon havaintojen v a r ia n ss i. Näiden vaihteluvälien minimi 
oli 3 .0 4  - 4.26 prosenttiyksikköä, pienin teh dasteo llisuu dessa  sekä 
puu- ja  p aperiteo llisu u d essa  ja  suurin  m etalliteo llisuu d essa . K a ik is­
sa  aggrego id u issa  ryhm issä jä ivät kaikki havainnot se lv ä sti vaihtelu­
välien  sisäp u o le lle , ja  myös täydellisen  ennustamisen su ora jä i koko­
n aisuudessaan  vaihteluvälien s isäp u o le lle . Näyttää s i ltä , että aggre- 
goiduilla toim ialoilla nämä vaihteluvälit ovat käytännön tarpeiden kan­
nalta liiankin la a ja t . Sen s ija an  y k sittä is illä  toim ialoilla sa a tta is i  o sa  
havainnoista jäädä näiden vaihteluvälien ulkopuolelle.



5 . Loppupäätelmiä

Em piirisen  analyysin pohjalta voidaan todeta, että käytetyllä y ksin ker­
ta ise lla  l in e a a r ise lla  reg re ss io m allilla  voidaan kuukausivolyymi-indek- 
sin  antamia muutoksia korjata  vastaam aan huomattavasti paremmin lopul­
l i s ia  muutoksia. L isä k s i ta rk a ste lta e ssa  erisuuruuskertoim ien suuruuk­
s ia  ja  jakautumia komponentteihin sekä korrelaatiokertoim ien arvo ja  
voidaan tehdä johtopäätös, että ennakoitujen muutosten k o r jaam ise ssa  
päästään  aggregoiduilla  toim ialoilla huomattavasti parempiin tuloksiin 
kuin y k sittä is illä  toim ialoilla kesk im äärin . Kun to isaa lta  myös käytän­
nön syyt puoltavat ainoastaan  aggregoidun toim ialajaon käyttöä ennustei­
den laa tim ise ssa  ja  k o r ja a m ise ssa , voidaan analyysin tuloksia tältä kan­
nalta pitää käyttökelpoisinä.

Kuukausivolyymi-indeksin antama muutos vuodelle 1972 on tehdasteol­
lisu u d e ssa  7 .7  %• Kun tämä muutos korjataan  re g re ss io m a llilla , tulee 
nousuksi 10.1  %. Tämä 2.4- prosenttiyksikön ero m erkitsee vuoden 1971 
h innoissa laskettuna 296.2  miljoonan markan absoluuttista eroa a rv io i­
ta e s sa  tehdasteollisuuden ja lo stu sarv o a  vuodelle 1972* M ainittakoon, 
että korjausm enetelm ää käytettiin kansantalouden tilinpidon joulukuun 
lask en tak ierro k se lla  1972, jolloin tehdasteollisuuden kasvuarviota 
vuodelle 1972 nostettiin noin puolellato ista prosenttiyksiköllä s i l lo i­
se s ta  yhdeksän kuukauden volyym i-indeksin m uutoksesta. M etalliteol­
lisuuden vuoden 1971 lakon häiriövaikutukset korjausm enetelm ään py­
rittiin  eliminoimaan käyttämällä hyväksi kahden vuoden m uutosta, s i i s  
1972 - 1970.

Kausivaihtelun vaikutusta kuukausivolyymi-indeksin v irh eisiin  ei an a­
ly so itu . Voitaneen kuitenkin o lettaa , että suhdannevaihtelujen ta rk a s ­
te lu sta  saadut tulokset ovat jo ssa in  määrin päteviä myös kausivaih te­
lun suhteen, joskaan  perusaineiston  laadun vuoksi ei voitu todeta, 
onko kuukausitasolla volyymi-indeksin oso ittam issa  m uutoksissa e s iin ­
tynyt käännepistevirheitä.

Jatkotutkim uksissa o lis i tutkittava myös suhdannevaihtelun ja  k a u s i­
vaihtelun v irh e itä . T ä lla ise t analyysit vaativat huomattavasti monimut­
kaisem pia menetelmiä kuin tä s sä  käytetty lineaarinen reg re ss io an a ly y ­
s i .  P e r ia a tte e ssa  tutkimukset o lis i tietenkin kohdistettava suoraan  v ir-



helähteisiin  ja  niiden poistam iseen , to isin  sanoen se lla ise n  indeksin 
kehittäm iseen, ettei mitään korjau sm alle ja  ta rv ita .
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