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Alkusanat

Teollisuustuotannon kuukausivolyymi-indeksi on tdrked yleistd taloudel-
lista kehitystd kuvaava lyhyen aikavéilin indikaattori. Indeksin antamat
tulokset ovat viime vuosina poikenneet siind mdadrin lopullisista
tuloksista, ettd volyymi-indeksin kdyttdjdt ovat esittdneet vaatimuk-

sia tilanteen korjaamiseksi. Esilld olevatutkimus on syntynyt v&littdmén
parannuksen saamiseksi, ts. nykyisen indeksin osoittamien muutosten
luotettavuuden parantamiseksi. Lopullisen parannuksen aikaansaaminen
edellyttdd volyymi-indeksin kokonaisuudistusta. Td&md tyd on jo aloitettu

Tilastokeskuksessa.

Tdssd tutkimuksessa rakennetaan yksinkertainen lineaarinen regressio-
malli, jolla pyritddn korjaamaan teollisuustuotannon volyymi-indeksissa
esiintyvdd osittain systemaattisluonteista virhettd. Mallia tdydennetddn
graafisella analyysilld, joka kuvaa suhdannevaihteluiden vaikutusta vir-
heen suuruuteen. Lisdksi esitetddn joitakin piste-ennusteiden osuvuutta
mittaavia tunnuslukuja ja ndihin liittyvid ennustevirheen dekomponointi-

vaihtoehtoja.

Tutkimuksen tulokset vahvistavat sen a priori olettamuksen, ettd osa vo-
lyymi-indeksin virheestd on systemaattista ja ettd erityisesti aggregoi-
duilla toimialoilla huomattava osa indeksin virheestd voidaan poistaa yk-

sinkertaisella lineaarisella korjausmallilla.

Jukka Leskeld
Aino Saloméaki
Erkki Virtanen
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1. Johdanto

1.1.Volyymi-indeksi

Tilastokeskuksen teollisuustilasto laatii kuukausittain teollisuustuotan-
non kehitystd kuvaavan toimialoittaisen teollisuustuotannon volyymi-
indeksin. Té&td indeksid pidetddn tdrkednd yleistd taloudellista kehitysta
ja erityisesti suhdannekehitystd kuvaavana pienelld viiveelld saatavana
lyhyen aikavdlin indikaattorina. Indeksi: julkaistaan noin puolitoista kuu-

kautta kysymyksessd olevan kuukauden pdadttymisen jalkeen,

Tédssd kidsiteltdvan teollisuustuotannon volyymi-indeksin perusvuosi on
1959.

raisesti samoin kuin nditd hyddykkeitd tuottavat toimipaikatkin. Kuukausi~

Teollisuustuotantoa kuvaavat hyddykkeet on valittu harkinnanva-

indeksin hyddykkeittdinen painorakenne on pysynyt samana, sen sijaan
ennakkoindeksin ja lopullisen indeksin painorakenne muuttuu vuosittain.
Volyymi-indeksi on kansainvédlisen kdytdnndn mukainen Laspayres-indek-
si. Vaikka kuukausi-indeksi perustuukin pddosiltaan tuottajilta ja toimi-
alajidrjestoiltd kerdttdviin tuotannon madrdd koskeviin tietoihin, kdytetdédn
apumuuttujina erdilld toimialoilla my0s tuotantopanosten kdyttdd, esimer-
kiksi tyopanosta sekd raaka-aineiden ja sdhkon kulutusta; eihdn esimer-
kiksi koneteollisuuden ja laivanrakennusteollisuuden tuotannosta kuukausi-
eikd edes vuositasolla saada oikeaa kuvaa, jos tuotantoa kuvataan vain

valmistuneilla tuotteilla.

Ensimmé&inen koko vuoden t indeksi saadaan vuoden t+1 helmikuussa.

Tdmd indeksi muodostuu ennakollisista kuukausi-indekseistd.

Siihen on jo erityisesti vuoden alkupuoliskon osalta tehty tarkennuksia
pddasiassa toimialajdrjestdjen, kuten Tekstiilivaltuuskunnan kerddmien
tietojen pohjalta. Tutkimuksessa nimitdmme tdtd indeksid vuoden t kuukau-
sivolyymi-indeksiksi. Seuraavat vuotta t koskevat indeksit saadaan vuoden
t+1 kesid-elokuussa, kun teollisuustilaston ennakkotiedot valmistuvat.
Ennakkotilasto laaditaan erittdin laajana ndytteend teollisuustilaston vuo-
sitason kokonaiskyselystd; nimitdimme tdtd indeksid ennakkoindeksiksi.
Lopullinen indeksi saadaan vuoden t+2 kesdlld teollisuustilaston saatua

teollisuuden vuositilaston valmiiksi.

1 Tanﬁnikuusta 1973 alkaen on laskettu uutta indeksid 1970 = 100, 'jonka
toimialojen painorakenne on vuoden 1970 teollisuustilaston mukainen;
hyddykevalikoimaa ei kuitenkaan ole uusittu. :



1.2 Volyymi-indeksin kdyttd

Teollisuustuotannon volyymi-indeksilld on varsin tdrked merkitys koko
kansantalouden kehitystd kuvaavan kansantalouden tilinpidon perusaineis-
tona. Kansantalouden tilinpito julkaistaan kolme kertaa vuodessa, huhti-,
elo- ja joulukuussa. Elokuussa julkaistavaan tilastoon saadaan vuoden

t-2 lopulliset luvut. Silloin on siis kdytettdvissd teollisuustuotannon
lopullinen volyymi-indeksi vuodelle t-2 sekd vuoden t-1 ennakkoindeksi.
Kuluvaa vuotta koskeva kansantalouden tilinpito joudutaan aina teollisuu-
den osalta suorittamaan kuukausi-indeksien pohjalta samoin kuin maalis-
huhtikuussa laadittava edellistd vuotta koskeva ennakkotilasto. Teollisuus-
tuotannon neljdnnesvuosijakautumat perustuvat myds tarkistetuissa tilas-

toissa kokonaan kuukausi-indekseihin,

Julkinen valta kdyttdd volyymi-indeksid ja sen pohjalta laadittavia ar-
vioita ja ennusteita erddnd informaatioldhteend lyhyen aikavélin talous-
politiikan suunnittelussa. Luonnollisesti myds yksityinen elinkeinoeld-
md kdyttdd volyymi-indeksin tuottamaa informaatiota yhtend perustietona
tuotantosuunnitelmilleen ja investointipddtoksilleen. Kuukausivolyymi-
indeksin antaman informaation merkitys on erityisesti siind, ettd se on

nopeasti saatavissa olevaa tietoa.

1.3 Teollisuuden toimialaluokitus

Volyymi-indeksi laaditaan toimialoittain IS IC%)n mukaisena ja julkaistaan
kyseisen luokituksen kaksinumeroisella tasolla tiydennettynd eriilld

erikoisindekseilléi.Z) Toimialajako on seuraava:

1-5,Koko teollisuus
1.Kaivannaisteollisuus
2-3.Tehdasteollisuus

20. Elintarviketeollisuus 3)
21.Juomia valmistava teollisuus
22. Tupakkateollisuus 3

23. Tekstiiliteollisuus

1D International Standard Industrial Classification of All Economic
Activities, Statistical Papers, Series M, No. 4, Rev. 1, United
Nations, New York, 1958.

2) Vul(oden 1973 alussa toimialajako on muutettu uutta ISIC:ii vastaa-
vaksi,

3) Indeksit julkaistu yhdessd vuoteen 1967 asti



24. Kenkd-, vaatetus- ja ompeluteolhsuus

25. Puuteollisuus 1)
26. Huonekalu- ja rakennuspuusepédnteollisuus
27. Paperiteollisuus

28. Graafinen teollisuus 2

29. Nahka- ja na ?asteolhsuus

30. Kumiteollisuu

31. Kemian teollisuus D

32. Kividljy- ja asfalttiteollisuus

33. Savi-, lasi- ja k1ven3alostusteolhsuus
34. Metallien perusteollisuus

35. Metallituoteteollisuus

36. Koneteollisuus

37. Sdhkosteknillinen teollisuus

38. Kulkuneuvoteollisuus D)

39. Muu tehdasteollisuus

5. S&hks-, kaasu-, vesijohto- yms. laitokset

Tehdasteollisuudesta julkaistaan seuraavat erikoisindeksit
25, 27. Puu- ja paperiteollisuus
34 — 38. Metalliteollisuus
Muu tehdasteollisuus (20-24, 26, 28-33, 39
Lisdksi julkaistaan koko teollisuudesta tavaratyypeittdisen tuotannon
erikoisindeksit

A Investointitavarat
B  Muut tuotantohyddykkeet
C Kulutushyddykkeet

1.4. Tarkasteltavan aineiston valinta

Teollisuustuotannon ennakkoindeksi ja lopullinen indeksi laaditaan vuosi-
tasoisen aineiston pohjalta. T&lldin ei alkuperdisen indeksin antamaa
tuotannon jakautumaa kuukausittain pystytd mitenkddn muuttamaan tai kor-
jaamaan, ainoastaan tasot voidaan nostaa vastaamaan tarkistettua koko
vuoden tasoa. Ndin ollen kuukausivolyymi-indeksin luotettavuutta esimer-
kiksi kausivaihtelun osoittajana ei voida testata. Tadstd syystd tdssid tut-
kimuksessa ei tarkastella kuukausiaineistoa, vaan analysointi suorite-
taan vuosiaineistojen pohjalta. Kausivaihtelun vaikutus virheisiin ja osa
suhdannevaihtelun vaikutuksesta jda siis ndiden perusaineiston asetta-

mien rajoitusten vuoksi kokonaan selvittdmattd.

1) Indeksejid ei julkaista
2) Indeksit julkaistu yhdessd vuoteen 1967 asti



Tilastollisin menetelmin suoritettavan tarkastelun kannalta olisi edullista,
jos aineistosta olisi kdytettdvissd pitkd aikasarja. Valitettavasti kuiten-

kin vain indeksit 1954=100 ja 1959=100 voidaan ketjuttaa, silld niitd edel-
tdneissd indekseissd oli tdysin erilainen toimialajako. Tdmén vuoksi aineis-
to koostuu ainoastaan vuosista 1957-1970, joten havaintoja on kultakin

toimialalta ainoastaan 13 kappaletta.



2. Tutkimuksen tarkoitus

Kuukausivolyymi-indeksin antamien tulosten on havaittu jddvan syste-
maattisesti pienemmiksi kuin lopulliset tulokset. T&hdn on katsottu vai-
kuttavan pddasiassa seuraavien seikkojen, joita samalla voidaan pitdd
yleisind indeksiteoreettisina ongelmina:

1. 1950-luvun hyddykkeitd havidd markkinoilta ja ne korvataan uusilla.
Sama tapahtuu myds yritysten ja toimipaikkojen kohdalla. T&llsin
kuukausivolyymi-indeksin perustana olevan ndytteenedustavuus heik-
kenee. _ _ |

2. Tydpanoksen kdyttd laskelmissa vaikuttaa tydajan vahittdisen lyhe-
nemisen ja tydn "laadun" kohoamisen kautta siten, ettd kuukausi-
volyymi-indeksi osoittaa tuotannon pienempdd kasvua kuin mitd to-
dellisuudessa on tapahtunut.

3. Indeksi ei pysty ottamaan huomioon hyddykkeiden laatutason ko-

| hoamista.
4. Yritysten tilikausi poikkeaa usein kalenterivﬁodesta, jolloin myds

saadut lopulliset tilastotiedot saattavat kuvata eri periodia.

Tassd tutkimuksessa ei kuitenkaan tdmédn ldhemmin puututa virheldhtei-
siin eikd tarkoituksena ole suorittaa syyanalyysia, vaan pikemminkin
16ytdd menetelmd, jolla kuukausivolyymi-indeksin antamat arviot pystyt-
tdisiin korjaamaan mahdollisimman ldhelle lopullista tulosta. Katsomme
siis, ettd lyhyelld tdhtdimelld on tdrkedmpdd kehittdd menetelmd sys-
temaattisluontoisen virheen korjaamiseksi kuin ldhted etsimd&dn ja pois-

tamaan virheldhteitd.

Kuukausivolyymi-indeksin virheen korjaamiseksi selvitetddn sen suuruus
ja se, onko virhe todella systemaattinen, kuten oletetaan. Virheen koostu-
musta tarkastellaan hajottamalla se komponentteihin. Lisdksi pyritidn sel-
vittdmaddn, miten virhe kayttaytyy suhdannevaihteluissa. KorjaamisQ
menetelmdn 18ytdmiseksi kokeillaan kdytettdvissd olevalla aineistolla,

kuinka hyvin kuukausivolyymi-indeksit pystyvdt kuvaamaan todellisuutta.
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3. Tutkimuksen teoreettista taustaa

Kuukausivolyymi-indeksin voidaan katsoa olevan teoreettisesti samas-
sa asemassa kuin ennusteen. Sen analysointiin sopivat siis ennustei-
den analysoinnissa kdytettdvdt menetelmdt., Tdssd kappaleessa esitel-
14d4n nditd lyhyesti.

Tutkimuksen empiirisen osan pddpaino on kuukausivolyymi-indeksin

osuvuuden (accuracy) analysoinnilla. Aikasarjojen lyhyydestd ja puut-
teellisuudesta johtuen kédytetyt analyysimenetelmét ovat yksinkertaisia.
Tastd syystd svékéi‘ toisaalta havainnollisuuden vuoksi on graafisia ana-
lyysimenetelmid kdytetty suhteellisen paljon.

3.1 Graafinen tarkastelu

Yleiskuvan saamiseksi ennustettujen ja toteutuneiden muutosten vas-

taavuudesta on kdytetty seuraavaa pistediagrammaa:

. A
Kuvio 1. Als
dydellisen ennus-
tamisen suora
muutosten ali-
arviointi
kddnnepiste~
virheet
muutosten
yliarviointi
+ SN
- muutosten P’
yliarviointi
kddnnepiste -
virheet
uutosten
allarv101nt1 P= ennustettu pro-
sentuaalinen
muutos
A= toteutunut pro-
- sentuaalinen
| muutos

1) H. Theil: Applied Economic Forecasting, s 15-36
H. Theil: Economic Forecasts and Policy, s 22-42



Kuvion vasempaan yldkulmaan tulevat kddnnepistevirheet tunnetaan 1.
lajin kddnnepistevirheind. On siis ennustettu laskua, vaikka on tapah-
tunut nousua. Oikeaan alakulmaan tulevat kddnnepistevirheet ovat 2.

lajin kddnnepistevirheitd. Ndissd ennustevirhe on pdinvastainen (vrt.

kuvio 2.).

Kuvio 2.

= toteutu-
' nut
indeksi
-
1. lajin kddnne- 2. lajin kadnne
pistevirhe pistevirhe —~~---- = ennustettu

aika )

Suhdannevaihtelujen vaikutusta ennustevirheisiin on tutkittu muutamilla
toimialoilla piirtdm&lld ennustevirheen kuvaaja ajan suhteen. Ennuste-
virheen kuvaaja on enimmidkseen vaakasuoran akselin yldpuolella, koska
muutos on yleensd aliarvioitu ja ennustevirhe on ndissd kuvioissa méaéa-
ritelty toteutuneen ja ennustetun arvon erotuksena (A - P). Kuvioon on

merkitty myds ennustevirheen keskiarvo (A - P).

Kuvio 3.

aika (v)

11



3.2 Korrelaatiokerroin ja erisuuruuskerroin
3.2.1. Korrelaatiokerroin

Koska tutkimuksen kohteena ovat piste-ennusteet, voidaan tarkastella
ennustettujen ja toteutuneiden muutosarvojen vilistd korrelaatiota.
Tédydellinen positiivinen korrelaatio ei ilmaise tdydellistd ennustamista,
vaan eksaktin lineaarisen funktion olemassaoloa ennustettujen ja to-

teutuneiden arvojen valilla:
Ai = +/;Pi
Valttdmaton ja riittdvd ehto tdydelliselle ennusteelle on, ettix= 0

ja /3 = 1. Suuret korrelaatiokertoimen arvot antavat kuitenkin vih-

jeitd lineaarisen korjausmallin kaytolle.

3.2.2. Erisuuruuskerroin

Piste-ennusteet ovat harvoin tdydellisid. Graafisen tarkastelun lisik-
si tarvitaan mittoja niiden epdtdydellisyydelle, jotta voitaisiin vertail-
la eri ennusteiden ja ennustajien paremmuutta sekd yleensdkin tarkas-
tella ennusteiden hyvyyttd. Erds mitta on ekonometristen mallien tuot-
tamien ennusteiden osuvuuden analysoinnissa kdytetty erisuuruusker-

roin (inequality coefficient):

.............. ., missd

n = havaintojen lukumidéara

Pi= ennustettu muutos

Ai= toteutunut muutos

Voidaan osoittaa, ettd kerroin U vaihtelee (paitsi, jos sekd Pi 1t ettd
Aj:tovat nollia) valilla [O, ﬂ .

U =0, jos Pi = Ai kaikille i = 1,2,...,n; tdydellinen ennustami-
nen
U =1, "maksimiepdyhtdldisyys'; on olemassa ei-positiivinen suhde
P:n ja A:n valilla:
rP, + sAi = O kaikille i, r ja s > O (tai eivdt ainakaan yhtaikaa
nollia).
Lisdksi on todettava, ettd erisuuruuskerroin - pdinvastoin kuin korre-

laatiokerroin - ei ole invariantti additiivisille muunnoksille.



3.3 Ennustevirheen toisen origomomentin dekomponoinnit

Ennustevirheeksi maadritellddn ennustetun ja toteutuneen arvon erotus

(Pi'Ai)' Edelld kdsitellyn erisuuruuskertoimen osoittaja on ennuste-

virheiden toisen momentin nelidjuuri. Tdmd toinen momentti voidaan

dekomponoida seuraavasti:

3.3.1.)  a, =XP1-A1)2 - (P-A)? + (sp-sA)2 £ 2(1-1)s

missa 'P,K,sp ja s, ovat aikasarjojen P ja A keskiarvot ja standardi-

PSA?

poikkeamat ja r niiden védlinen korrelaatiokerroin.

P = 1/1r1<;415i

s2 - l/nXPi-—f’)z

A = l/nz‘Ai »

A

52 = l/niAi--l_X)2

Dekomponoinnin tekijat voidaan jakaa summallaan, jolloin saadaan

M _(P-B

U H harhakomponentti

42
Sp-S 2

US =( I; A) ; varianssikomponentti

2
c 2(1-r)sPs A

U~ = ; kovarianssikomponentti
a
2

M L ud . Ut

Komponenttien ominaisuuksia on selvitetty kohdassa 4.2.2. . Seuraa-
vassa kuviossa havainnollistetaan erilaisia cpayhtildisyyden jakaumia

pistediagrammojen avulla:

1D H. Theil: Applied ... , s 31

13



14

Kuvio 4.

Oletetaan, ettd toteutuneet muutokset koostuvat systemaattisesta ja
ei-systemaattisesta osasta ja ettd ennustaja onnistuu tdysin syste-
maattisen osan ennustamisessa., Lisdksi oletetaan, ettd ei-syste-
maattista osaa voidaan pitdd P:std riippumattomana satunnaismuut-
tujana, jonka odotusarvo on nolla. Jos nyt lasketaan havaintojen

pns-regressio ennusteille, tulos on muotoa Ai=Pi+ei (jdannds).

Tadssd yhteydessd voidaan tarkastella ennustevirheen toisen origo-

momentin toisenlaista dekomponointia; nimittdin
2 2 2 2,2
3.3.2 a, =ZP1-A1) = (P-A)” + (sP-sAr‘) + (1-r DS’y

Normeeraamalla komponenttien summa ykkdseksi saadaan kaksi epi-

yhtdldisyyssuhdetta:
2
(so-Ts )
UR = P_4A H regressiosuhde
a
2
D (l-rz)si
U~ = 3 H hdiriosuhde
2



Mikili yo. oletukset pitdvét paikkansa, dekomponoinnin (3.3.2.)

ensimmdinen termi hdvidd. Edelleen regressiokerroin saa muodon

ngi'PXAi—A).= rsg\ , ja jos tdméd kerroin on
ﬂpij)‘ Sp

todella yksi, myGs toinen termi hdvidd. T&lldin ennustevirheen toi-

nen momentti muodostuu ainoastaan kolmannesta tekijdstd, joka on ei-
systemaattisen osan varianssi. Ndmd tulokset pdtevat tietenkin vain
ihanteellisissa olosuhteissa. Mikédli esitetyt olettamukset ovat kui-
tenkin likimain voimassa ja havaintojen lukumddrd ei ole liian pieni,
kahden ensimmd&isen termin (3.3.2.):n oikealla puolella tulisi olla

pienid kolmanteen verrattuna.

3.4. Lineaarinen korjaus

Mikdli ennusteita voidaan korjata muotoa a + bP, olevalla lineaarisel -
la mallilla, on yo:n dekomponoinnin relevanssi vield selvempi. T&l-
lainen lineaarinen korjaus on kdyttdkelpoinen, jos ennustaja tekee jat-

kuvasti samanlaista systemaattista virhettd.
Minimoimalla 1/n} (a + bPi - Ai)2 a:n ja b:n suhteen saadaan
ZgPi-_P)(Ai-E) TS, ' |
= =2 s
Z(Pi-P) P

b

a:./—i-bl_3

Koska korjattujen ennusteiden a + bPi keskiarvo on 7&, hdirickomponent-
ti katoaa. Korjattujen ennusteiden standardipoikkeama on 'S 5 joten

regressiokomponentti hdvidd. Koska korrelaatiokertoimen nelis on inva-
riantti lineaarisille muutoksille, lineaarinen korjaus pi'enentéiéi ennuste-

virheen toisen momentin sen hdirid-osgaksi eli

2 D
16\1/11];1 1/ny(a+bP, = A) = U x 1/nZ<Pi-Ai)2
H

Voitaisiin kdyttdd myds ortogonaalista regressiota, joka soveltuisi yh-
teen pistediagrammaesityksen ja aikaisemman dekomponoinnin kanssa.
Koska kuitenkin on kédytetty lineaarista korjausta, soveltuu normaali

pns-kriteeri paremmin,
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3.5. Luottamusvilit ja hypoteesien testaus

Mikdli tehddédn seuraavat mallia A =%+ 3 P + E.. i=1,2,....,n koskevat

tdmdn aineiston yhteydessd kovin vahvoilta tuntuvat olettamukset, (1) £ ;
on sm, jonka odotusarvo on nolla ja varianssi é (tuntematon), (2)2 ]a
<] (i#j) ovat korreloimattomia; cov (£ E ) =0, E(A. ) = X +ﬁP V(A. ) =

ja A ja A] (i#j) ovat korrelo1mattom1a (3)&: ~ N(O 22 ), voidaan suorittaa

erditd testejd sekd laatia luottamusvidlejd toteutuneﬂle arvoille:

@ Asetetaan nollahypoteesi

1/’41 ®- 1)\2? -P?

Lasketaan testisuureen t = , jossa
2 _ XA -a-bP)?
=T on-2

. Verrataan saatua arvoal t[ t(n-2,1-3%
arvoon taulukossa. Mikdli testisuureen arvo ylittdd kriittisen
arvon valitulla merkitsevyystasolla, Ho hyldtddn.,

(ii) Voidaan osoittaa, ettd 100(1-<)% luottamusvédli A:n keskiar-
volle, kun P on annettu, on seuraava:

bP_ + t(n-2,1-1) as'&(l/n s Py - P)
a+ o Z(P

(iii) Téassd tutkimuksessa ollaan enemmdn kiinnostuneita toteutunei-
den arvojen hajonnasta tietylld P:n arvolla. T&lldin voidaan

ndyttdd, ettd tn:11d (1-<) toteutunut arvo A ennustearvolla
Po on valilld

a+ bPo + t(n-2,1-7) s\\(1+1/n+ = P) ).

Z(P - P)?



4. Tutkimuksen tulokset
4.1, Yleistd

Tehtdvdnd on tarkastella teollisuustuotannon ennakollisissa muutoksissa
havaittuja virheitd. Koska teollisuustuotannon volyymi-indeksid korjataan
kaksi kertaa, on ennakolliseksi muutokseksi olemassa kolme vaihtoehtoa:
kuukausivolyymi-indeksi vuodelle t verrattuna edellisen vuoden kuukausi-
volyymi-indeksiin tai edellisen vuoden ennakkoindeksiin tai edellisen
vuoden lopulliseen indeksiin. Ennakolliseksi muutokseksi on katsottu

kuukausivolyymi-indeksi t . Tdmd johtuu siitd, ettd vuoden t-1 ennakko-
ennakkoindeksi t-1
indeksi on silloin kdytettdvissd, kun vuoden t kuukausivolyymi-indeksi

valmistuu. Vuoden t-1 kuukausivolyymi-indeksid on siis jo kerran korjattu
ja toisaalta vuoden t-1 lopullinen indeksi ei ole vield saatavissa. Liit-
teissd kuukausivolyymi-indeksin osoittama muutos on merkitty kirjaimella
P.

Liitteessd 4 on esitetty myds ennakkoindeksin osoittamat muutokset. N&itd
muutoksia ei tdssd tutkimuksessa ole kuitenkaan analysoitu ja ne on kerédt-
ty 1dhinnd teollisuustilaston tuotantotavan rationalisoinnin pohjaksi tehtd -

vid jatkoanalyyseja varten.

Hyddykeryhmien - investointitavarat, kulutushyddykkeet ja muut hyddyk-
keet ~ tuotantoa kuvaavien kuukausi-indeksien analysointi on jitetty var-
sin vdhdiseksi. Tdm& johtuu siitd, ettd volyymi-indeksissd kdytetty tavara-
tyypeittdinen jako eli ns. [-C-R-jako on vanhentunut ja muissa laskelmis-

sa endd vdhdn kdytSssd.

Yleisesti teollisuustuotannon ennusteet laaditaan koko teollisuudelle, teh-
dasteollisuudelle ja sen pddryhmille: puu- ja paperiteollisuudelle, metalli-
teollisuudelle sekd muulle tehdasteollisuudelle. Tulosten analysoinnissa
on kiinnitetty erityistd huomiota n&ihin toimialaryhmiin ja jatkossa esi-
tettdvien tulosten perusteella ndyttadkin siltd, ettd ennustamisessa onnis-

tutaan parhaimmin kdyttdmalld tdtd aggregoitua toimialajakoa.

4.2. Kuukausivolyymi-indeksin virheen suuruus ja koostumus

4.2.1. Virheen suuruus

Kuukausivolyymi-~indeksin osoittamat keskimddridiset muutokset olivat la-

hes kaikilla toimialoilla jddneet toteutuneita muutoksia pienemmiksi. Poik-

17



18

keuksia olivat juoma- ja tupakkateollisuus, puuteollisuus sekd nahka- ja ku-
miteollisuus. Kuitenkin myds ndilld toimialoilla oli toteutunutta muutosta
pienempi ennakollinen muutos yleisempi kuin sitd suurempi. Keskimddradinen

virhe oli n. 2 prosenttiyksikkda.

Toimialoittain keskimddrdisen virheen itseisarvo vaihteli 0.3 - 7.5 prosent-
tiyksikkdsn (liite 1). Pienin se oli paperiteollisuudessa (0.3) ja suurin
metallituoteteollisuudessa (7.5). Yleisesti ottaen kuukausivolyymi-indeksi

oli jddnyt jdlkeen eniten metalliteollisuuden toimialoilla.

kertoimella U oli 0.15.

Tehdasteollisuudessa tdmd virhe oli 0.16.

Toimialoittain U:n arvot vaihtelivat 0,07 - O. 60. Virhe oli pienin puu- ja
paperiteollisuudessa ja suurin graafisessa teollisuudessa. Myds metalli-

teollisuuden toimialojen, erityisesti metallituote- ja kulkuneuvoteollisuu-

2
Xpi -A
A7

Té&llsin U voi saada myds arvoa 1 suurempia arvoja. U:n arvot voidaan tul-

den virheitd on pidettdva varsin suurina.

Virheen suuruutta tarkasteltiin myos kaavaa U = kdyttden,

kita siten, ettd U = O kuvaa tdydellistd ennustamista, U = 1 virhettd, joka
syntyy, kun mitddn muutosta ei ennusteta, ja U>»1 virhettd silloin, kun ennus-
tetaan vieldkin huonommin kuin, ettd mitddn muutosta ei tapahdu. Milldéan
toimialalla kuukausivolyymi-indeksi ei kuitenkaan saanut nollamuutosta huo-
nompaa arvoa, mutta juoma- ja tupakkateollisuuden (U = 0.90) sekd graafisen
teollisuuden (U = 0.87) muutosten kuvaajana kuukausivolyymi- indeksid on

pidettdvd kovin heikkona.

Virheen suuruustarkastelut osoittavat, ettd virheet ovat yksittdisilld toi-
mialoilla paperiteollisuutta lukuun ottamatta suurempia kuin aggregoiduilla
toimialoilla tehdasteollisuudessa ja koko teollisuudessa. Myds tchdaste-
ollisuuden pddaryhmien: puu- ja paperiteollisuuden, metalliteollisuuden seki
muun tehdasteollisuuden tarkastelu antaa parempia tuloksia kuin yksittdis-

ten toimialojen ja tavaratyypeittdisten tuotannonalojen tarkastelu.



4.,2.2. Virheen koostumus

Kuukausivolyymi-indeksin virheen koostumusta eri virheosista on tar-
kasteltu jakamalla erisuuruuskerroin U komponentteihin., Keskiarvovir-
heen UM avulla voidaan tarkastella systemaattista virhettd. Varianssi-
virhe US mittaa ennustettujen ja toteutuneiden muutosten varianssien
erisuuruutta. Kovarianssivirhe U~ on jddnndstermi, joka on U:n aleneva
funktio, kun taas UM ja US ovat U:n kasvavia funktioita, ts. kun ennus-
te on hyvd, UC:n osuus ennustevirheestd on suuri. Toinen U:n kompo-
nointi \UM , UR, UD mittaa keskiarvo-, regressio- ja hdiridvirheiden
osuuksia, UR ilmaisee ennusteiden korjaussuoran kulmakertoimen poik-
keamista 1:stéd. UD taas kuvaa satunnaisvirheen osuutta ennustevirhees-

td.

Keskiarvovirheen osuudet olivat yksittdisilld toimialoilla verrattain pienid
lukuun ottamatta kemian teollisuutta, metalli- sekd savi-, kivi- ja lasin-
jalostusteollisuutta. Yksittdisten toimialojen kuukausivolyymi-indekseis-
sd ei siis voida sanoa esiintyvdn systemaattista virhettd. Sen sijaan agg-
regoiduilla toimialoilla systemaattisen virheen osuus on suuri.

Koko teollisuudessa M saa arvon 0.64, ts. 64 % virheestd muodostuu sys-

temaattisesta virheestsd.

Tehdasteollisuudessa UM saa arvon 0.77,

P . I I

Puu- ja paperiteollisuuden kuukausivolyymi-indeksin pieni systemaattinen
virhe on kuitenkin poikkeus, mikd selittyy silld, ettd ennustevirhe ko-
konaisuudessaankin on erittdin pieni (U = 0.07), jolloin on ilmeistd, ettd

se muodostuu pddasiassa satunnaisista tekijoistd.

Systemaattista virhettd voidaan tarkastella myos regressioyhtdlon avul -
la. T&lloin vakio a ilmaisee systemaattisen virheen suuruutta, mikali ker-
roin b on ldhelld ykkostd. Parhaana esimerkkind voidaan mainita muu
tehdasteollisuus, jossa a = 2.25, b=1.00, A - P = 2,26 ja UM =0.67.
Pdinvastaisena esimerkkind voidaan mainita juoma- ja tupakkateollisuus,
jossa a = 4.74 ja b = 0.35. Systemaattisen virheen osuudeksi Uleléi

mitattuna saadaan kuitenkin vain 2 prosenttia.
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Varianssivirheen US tarkastelua voidaan kdyttdd hyvdksi analysoitaes-
sa kuukausivolyymi-indeksin kdyttdytymistd suhdannevaihteluissa. Mi-
kali US saa suuria arvoja, se ilmaisee, ettd indeksi joko ei vaihtele tar-
peeksi tai vaihtelee liikaa toteutuneisiin muutoksiin ndhden. Tarkastelta-
vassa aineistossa US saa kulutushyddykkeiden tuotantoa ja koneteolli-
suutta lukuun ottamatta pienid arvoja. Puu- ja paperiteollisuudessa, pa-
periteollisuudessa, kemian ja sdhkdteknisessd teollisuudessa varianssi-

virhettd ei ole tai on alle 1 prosentin (liite 1).

Ennen kuin voidaan tehdd johtopddtds, ettd kuukausivolyymi-indeksi pys-
tyy ottamaan suhdannevaihtelut huomioon, on U™ :44 mittarina kédytettd-
essd varmistuttava siitd, ettd ennakollisten muutosten kdyrd seuraa to-
teutuneiden muutosten kdyrdd. Koko teollisuudessa ja tehdasteollisuu-
den pddryhmissd tdmd pitdad paikkansa varsin hyvin (liite 2). US ‘n ar-
vo on

koko teollisuudessa 0.07,

- - . - o - - ——— -

Nayttdd siis siltd, ettd kuukausivolyymi-indeksi pystyy ottamaan suhdan-
nevaihtelut suhteellisen hyvin huomioon, silld varianssivirheen osuuksia
virheestd on pidettdvd pienind. Toisaalta virheen sekd ennakollisten ja
toteutuneiden muutosten graafinen tarkastelu osoittaa, ettd virhe on suu-
rin nousu- ja korkeasuhdanteissa (liite 2). Eri suhdannevaiheissa kuukau-
sivolyymi-indeksi osoittaa kylld oikeansuuntaista muutosta, mutta nousu-
suhdanteissa sen kasvu osoittama jdd liian pieneksi ja korkeasuhdanteis-

sa nousun hidastuminen tai lasku tulevat ennenaikaisina.

Ennakollisten muutosten korjaussuoran poikkeaminen ykkdsestd aiheuttaa
virheen jonka suhteellista suuruutta virheestd tarkastellaan UR:n avulla,
U saa arvon 0.00 puu-~ ja paperiteollisuudessa, muussa tehdasteollisuudes-
sa sekd savi-, kivi- ja lasinjalostusteollisuudessa. Regressiovirheen osuus

on suurin juoma- ja tupakkateollisuudessa (0.59 ; b = 0.35).

Aggregoitujen toimialojen regressiovirheiden osuuksia virheistd on pi-



dettivi todella pienind. Metalliteollisuutta lukuun ottamatta ne ovat

kdytdinnollisesti katsoen merkityksettomid.

Satunnaisvirheen osuutta virheestd mittaa ensimméiisessd komponenttija-
ottelussal ja toisessa UD. Useimmilla toimialoilla UC ja UD saivat li-
kipitien samat arvot, Tdssd tarkastellaan ldhemmin UD:téi, silld se il-
maisee suhteellisen virheen, jota regressiomenetelmédlld ei voida korjata.
Aggregoiduilla toimialoilla satunnaisvirheen osuus oli varsin pieni lukuun
ottamatta puu- ja paperiteollisuutta (UD = 0.90). Mutta myds tdlld toimi-
alalla satunnaisvirhe on vdhédinen, silld U on vain 0.07 ja U:n ollessa pie-
ni satunnaisvirheen osuus muodostuu suureksi.

Koko teollisuudessa UD saa arvon 0,32,

Sen sijaan yksittdisilld toimialoilla satunnaisvirheen osuus muodostuu
suureksi. Yli puolella toimialoista satunnaisvirheen osuus on enem-

mén kuin 50 % kokonaisvirheesti.

Koska satunnaisvirheen osuus yksittdisilld toimialoilla muodostuu suu-
reksi ja systemaattisen virheen osuus pieneksi, ei ndiden toimialojen
kuukausivolyymi-indeksien korjaaminen ole kovinkaan helppoa. Sen si-
jaan aggregoitujen toimialojen kuukausivolyymi-indeksien virheen koos-
tumus on korjaamisen kannalta huomattavasti parempi, silld ndilld toi-
mialoilla satunnaisvirheen osuus kokonaisvirheestd on 0.15 - 0.33 lu-
kuun ottamatta puu- ja paperiteollisuutta, jossa satunnaisvirheen osuus
on suuri mutta jossa kuukausivolyymi-indeksi jo nyt on hyvd. Koska
lineaarisella korjausmenetelmilld voidaan poistaa keskiarvo- ja reg-
ressiovirhe, voidaan sitd kdyttdmélld pienentdd kuukausivolyymi-in-

deksin virhe aggregoiduilla toimialoilla alle yhteen kolmasosaan.
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4.3. Kuukausivolyymi-indeksin virheen korjaami‘nen
4.3.1. Regressioanalyysi

Tutkimuksessa laadittiin kaikille toimialoille lineaarinen regressio-
yhtdld, jossa toteutunutta prosentuaalista muutosta selitetddn enna-
kollisen kuukausivolyymi-indeksin osoittaman. prosentuaalisen muu-

toksen avulla. Yhtdldt on esitetty liitteissd 2 ja 4.

Tuloksia tarkasteltaessa voidaan yleisesti todeta, ettd kaikissa agg-
regoiduissa toimialoissa sai vakio a nollaa suuremman arvon. Tes-
tattaessa ei kerroin b metalliteollisuutta lukuunottamatta poikennut
merkittdvasti ykkdsestd. Tdmd tulos on tulkittava siten, ettd virheen

suuruus ei merkittdvadsti riipu ennakollisen muutoksen suuruudesta.

neistosta laskettu kuukausivolyymi-indeksin koko teollisuuden keski-
mddrdinen muutos on 5.5 %, on mallilla korjattu keskimddrdinen muutos
7.3%. Mybs tamd on luonnollisesti perusaineiston lopullisten muutos-

ten keskiarvo., Keskimdédrdinen virhe on siis 1.8 prosenttiyksikk3a.

Tehdasteollisuuden yhtdloksi tuli A = 1.57 + 1.11 P, Keskimddrdinen vir-

- - - — g I A A L T

virhe on ndin ollen ainoastaan 0.4 prosenttiyksikkdd, korrelaatiokerroin
0.97 ja erisuuruuskerroin U = 0,07. Ndmd tulokset selittyvdt puu- ja pa-
periteollisuuden tuotteiden homogeenisuudella, tuotantoyksikdiden suu-

ruudella ja indeksin suurella peittdvyydelld.

suudessa kuukausivolyymi-indeksi osoittaa siis huomattavasti lopul -
lista pienempdd muutosta. Kaikki vuosien 1958-1970 lopulliset muutok-
set ovat ylittdneet ennakollisen muutoksen.

siis lainkaan riipu muutoksen suuruudesta, koska b saa arvon 1.

Yksittdisistd toimialoista voidaan todeta, ettd vakio a sai negatiivi-
sen arvon ainoastaan kulutushyddykkeissd, jossa a = -0.22, Tdmi
tulos selittynee kokonaan I-C-R —jaon vanhentuneisuudella. Vain
viidessd kahdestakymmenestdviidestd toimialasta jdi a:n arvo pienem-

méksi kuin yksi.



Suurimman arvon vakio a sai metallituoteteollisuudessa, jossa se
oli 7.31. Kun lisdksi timdn toimialan kuukausivolyymi-indeksi on
jokaisena tarkasteltavana vuonna jddnyt pienemméksi kuin lopulli-
nen indeksi, b sai arvon 1.26 ja keskimddrdinen virhe on 7.5 pro-
senttiyksikkdd, voidaan tdmidn toimialan kuukausivolyymi-indeksid
pitdd todella heikkona. Myds kemian teollisuudessa, savi-, lasi- ja
kivenjalostusteollisuudessa, graafisessa teollisuudessa, koneteolli-
suudessa, sdhkdteknillisessd teollisuudessa sekd kulkuneuvoteolli-
suudessa jdi ennakollisten muutosten keskiarvo 3 - 5 prosenttiyksik-
kod lopullisten muutosten keskiarvon alapuolelle. Lisdksi kuukausi-
volyymi-indeksit ndilld toimialoilla graafista teollisuutta lukuunotta-
matta jddvidt systemaattisesti lopullisia volyymi-indeksejid pienemmik-

si.

Seuraavassa esimerkissd sovelletaan tehdasteollisuuden regressio-
korjausta muutokseen vuodesta 1969 vuoteen 1970. Ennakollinen muu-
tos 1970 oli 8.4 % ja lopullinen 11.7 %. Kun hintojen nousua ei huo-
mioida, ts. laskelmat suoritetaan vuoden 1969 hinnoissa, tulee tdmin
3.3 prosenttiyksikdn virheen absolﬁuttiseksi suuruudeksi 332.6 mil -
joonaa markkaa teollisuustuotannon jalostusarvosta laskettuna ja
934.9 miljoonaa markkaa tuotannon bruttoarvon mukaan laskettuna.
Mallia kdyttdm&llad olisi korjatuksi muutokseksi tullut 10.9 %, ja ja-
lostusarvon absoluuttinen virhe olisi supistunut 80.6 miljoonaan mark-
kaan. Mikdli korjauksessa olisi lisdksi otettu huomioon graafisen ana-
lyysin tulos, jonka mukaan virhe korkeasuhdanteen aikana on noin
prosenttiyksikon keskimddrdistd suurempi, olisi korjattu muutos osu-
nut erittdin ldhelle lopullista muutosta. Samalla olisi vuoden 1970 ko-
ko bruttokansantuotteen kasvuarvio muodostunut yli yhden prosentti-

yksikén korkeammaksi.

4.3.2. Korjausmallin selityskyky ja vaihteluvalit

Ennakollisten muutosten selitysastetta voidaan mitata korrelaatioker-

toimella. Korrelaatiokerrointen arvot sindnsd eivdt kerro mitddn muu-
tosten osuvuudesta, vaan niiden voidaan tulkita ilmaisevan, miten "ek-
sakti" lineaarinen funktio ennakollisten ja toteutuneiden muutosten vé-

1illd on voimassa.
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Koko teollisuudessa saatiin tulos r = 0.96. Korrelaatiokertoimen arvo
tdssd, kuten muissakin aggregoidun tason ryhmisséd on niin korkea, et-
td hypoteesi A:n ja P:n lineaarisesta riippuvuudesta voidaan t-testis-
sd hyvdksyd kaikilla merkitsevyystasoilla, mikd onkin tdysin odotetta-

vaa tdmdn aineiston yhteydessi.

mikd oli alin aggregoitujen toimialojen arvoista.

Ndiden tulosten perusteella voidaan todeta, ettd aggregoidulla tasolla
ennakollisten ja todellisten muutosten v&lilla vallitsee korkea korre-
laatio., T&dstd voitaneen tehdd johtopddtds, ettd muutosten osuvuutta

voitaisiin huomattavasti parantaa lineaarisella korjausmallilla,

Yksittdisistd toimialoista sai korrelaatiokerroin korkeimman arvon pa-
periteollisuudessa, jossa se oli 0.97. Paperiteollisuuden virhehdn oli
erittdin pieni, keskiméddrin 0.4 prosenttiyksikkod. Kuten edelld on todet-
tu, ei korrelaatiokerroin kuitenkaan mittaa ennakoiden osuvuutta, min-
kd seuraavat tuloksetkin osoittavat. Kolmanneksi korkein korrelaatio-
kertoimen arvo 0.96 saatiin ndet yksittdisistd toimialoista koneteolli-
suudelle, jossa keskimd&drdinen virhe on kuitenkin 3.7 prosenttiyksik-
kdd. Neljanneksi korkein arvo 0.93 saatiin metallituoteteollisuudelle,
jossa keskimddrdinen virhe oli kaikkein suurin, 7.5 prosenttiyksikkod.
Juuri téllaisilla toimialoilla, joilla saadaan korkea korrelaatiokertoi-
men arvo ja joilla virheet ovat suuria, voidaan lineaarisella korjaus-

mallilla odottaa saatavan hyvid tuloksia.

Pienin korrelaatiokertoimen arvo 0,34 saatiin graafisessa teollisuudes-
sa, seuraavina olivat juomia valmistava ja tupakkateollisuus 0.55 ja
elintarviketeollisuus 0.63. Testattaessa graafisen teollisuuden korre-
laatiokerrointa ei hypoteesid r = 0.00 voitu hyldtd millddn merkitse-
vyystasolla, ts. ennakollisten ja toteutuneiden muutosten vililld ei

siis voida olettaa olevan lineaarista yhteyttd. Tulos on varsin huomi-
onarvoinen siind mielessd, ettd kuukausivolyymi-indeksid laadittaessa

pddmddrdnd on tilanne A = P ja samalla siis r = 1.00,



Laskimme regressiosuorille teollisuuden aggregoitujen ryhmien osalta
myds vaihteluvédlit, joiden graafiset kuvaajat on esitetty liitteessd 3.

Vaihteluvalit laskettiin sekd havaintojen keskiarvoille ettd yksittéiisil;
le havainnoille. Laskelmissa kdytettiin viiden prosentin merkitsevyys-

ja puu-_ja paperiteollisuudessa, joissa se kummassakin oli pienimmil -
lddn 0.81 prosenttiyksikkdd., Tdmén tuloksen tulkinta on, etti ennakoi-
taessa useita kertoja samansuuruista muutosta, tulee toteutuneiden
muutosten keskiarvo todenndkdisyydelld 0.95 kuulumaan vaihteluvdlin
alueelle. Jos esimerkiksi tehdasteollisuuden kuukausivolyymi-indeksi
osoittaa useita kertoja 5 %:n muutosta, tulee toteutuneiden muutosten
keskiarvo todenndkdisyydelld 0.95 olemaan 1.3 - 2.9 prosenttiyksik-

kdd korkeampi, siis 6.3 - 7.9 %.

Vaihteluvdlin minimi oli aggregoiduissa ryhmissd 0.81 - 1,14; suurin
arvo saatiin metalliteollisuudessa. Valtaosa havainnoista ndyttdd jada-
vdn keskiarvon vaihteluvdlien sisdpuolelle, joten nditd vaihteluvédlejd

voidaan kdyttdd myds yksittdisid muutoksia korjattaessa.

Lisdksi laskettiin yksittdisten havaintojen vaihteluvilit, joissa siis
otetaan huomioon havaintojen varianssi. Ndiden vaihteluvélien minimi
oli 3.04 - 4.26 prosenttiyksikkdd, pienin tehdasteollisuudessa sekd
puu-~ ja paperiteollisuudessa ja suurin metalliteollisuudessa. Kaikis-
sa aggregoiduissa ryhmissd jdivdt kaikki havainnot selvésti vaihtelu-
védlien sisdpuolelle, ja myds tdydellisen ennustamisen suora jdi koko-
naisuudessaan vaihteluvdlien sisdpuolelle. Nayttaa siltd, ettd aggre-
goiduilla toimialoilla ndmd vaihteluvdlit ovat kdytdnnon tarpeiden kan-
nalta liiankin laajat. Sen sijaan yksittdisilld toimialoilla saattaisi osa
havainnoista jdddd ndiden vaihteluvéalien ulkopuolelle.
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5. Loppupdédtelmiad

Empiirisen analyysin pohjalta voidaan todeta, ettd kdytetylla yksinker-
taisella lineaarisella regressiomallilla voidaan kuukausivolyymi-indek-
sin antamia muutoksia korjata vastaamaan huomattavasti paremmin lopul-
lisia muutoksia. Lisdksi tarkasteltaessa erisuuruuskertoimien suuruuk-
sia ja jakautumia komponentteihin sekd korrelaatiokertoimien arvoja
voidaan tehdd johtopddtds, ettd ennakoitujen muutosten korjaamisessa
pddstddn aggregoiduilla toimialoilla huomattavasti parempiin tuloksiin
kuin yksittdisilld toimialoilla keskimddrin. Kun toisaalta myds kdytdn-
noén syyt puoltavat ainoastaan aggregoidun toimialajaon kayttdd ennustei-
den laatimisessa ja korjaamisessa, voidaan analyysin tuloksia tdltd kan-

nalta pitdd kdyttokelpoisina.

Kuukausivolyymi-indeksin antama muutos vuodelle 1972 on tehdasteol -
lisuudessa 7.7 %. Kun tdmd muutos korjataan regressiomallilla, tulee
nousuksi 10.1 %, Tdméd 2.4 prosenttiyksikdn ero merkitsee vuoden 1971
hinnoissa laskettuna 296.2 miljoonan markan absoluuttista eroa arvioi-
taessa tehdasteollisuuden jalostusarvoa vuodelle 1972. Mainittakoon,
ettd korjausmenetelmdd kidytettiin kansantalouden tilinpidon joulukuun
laskentakierroksella 1972, jolloin tehdasteollisuuden kasvuarviota
vuodelle 1972 nostettiin noin puolellatoista prosenttiyksikslld silloi-
sesta yhdeksdn kuukauden volyymi-indeksin muutoksesta. Metalliteol-
lisuuden vuoden 1971 lakon hdiridvaikutukset korjausmenetelmédsn py-

rittiin eliminoimaan kayttdmalld hyvaksi kahden vuoden muutosta, siis

1972 - 1970.

Kausivaihtelun vaikutusta kuukausivolyymi-indeksin virheisiin ei ana-
lysoitu.Voitaneen kuitenkin olettaa, ettd suhdannevaihtelujen tarkas-
telusta saadut tulokset ovat jossain mddrin pdtevid myds kausivaihte-
lun suhteen, joskaan perusaineiston laadun vuoksi ei voitu todeta,
onko kuukausitasolla volyymi~indeksin osoittamissa muutoksissa esiin-

tynyt kdannepistevirheitd.

Jatkotutkimuksissa olisi tutkittava myds suhdannevaihtelun ja kausi-
vaihtelun virheitd. Té&llaiset analyysit vaativat huomattavasti monimut-
kaisempia menetelmid kuin tdssd kdytetty lineaarinen regressioanalyy-

si. Periaatteessa tutkimukset olisi tietenkin kohdistettava suoraan vir-



heldhteisiin ja niiden poistamiseen, toisin sanoen sellaisen indeksin

kehittdmiseen, ettei mitddn korjausmalleja tarvita.
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