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on tutkimuksen julkaiseminen katsottu tarkoituksenmukaiseksi

sen nykyisessd muodossa.
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1. Johdanto

Suuremmat muutokset kansan ravitsemuksessa tapahtuvat normaali-
aikoina pitké&n ajanjakson kuluessa. Tarkkaillessamme jokap#i-
vdistd ruokavaliotamme voimme todeta, ettd t&n&in sybmme enem-

mén lihaa, kananmunia ja muita arvokkaampia ravintoaineita kuin
esimerkiksi kaksikymment& vuotta sitten. Elintarvikkeiden kulutus-
rakenteen muutosta veidaan hévainnollistaé seuraavan asetelman
avulla.

Tauvlukko 1.1. Erdiden ravintoaineiden kulutus per capita
vuosina 1850/51 ja 1970/71.

1850/51 1870/71

kg % kg %
Vilje 121.7 38.1 78.3 26.2
Peruna 106.1 6.8 81.8 5.5
Liha 28.9 5.8 52.8 11.2
Kananmunat 5.2 0.7 10.0 1.4
Vihannekset : 18.1 0.4 55.9 0.5
Kalcreita yht. 2975 100.0 2873 100.0

Ldhde: Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos; ravintotaseet

Huomaamme, ettd kahdenkymmenen vuoden kuluessa on kaloreissa
laskettuna ravinnon kokonaiskulutusmddrdssi tapahtunut vain

noin sadan kalorin pienentyminen. Sen sijaan esimerkiksi viljan
ja lihan kohdalla muutokset ovat sek3d kilomaéréisind, ettd myds
kokonaiskalorimédérédstd laskettuina prosenttiosuuksina huomatta-
vaa suuruusluokkaa. Viljan suhteellinen osuus kokonaiskulutuk-
sesta on laskenut noin 40:st& 26:een prosenttiin. Lihan kulutuk-
sessa on tapahtunut huomattava nousu. Sen sekd absoluuttinen ku-
lutus per capita ett& mySs suhteellinen osuus kokonaiskulutuk-

sesta on kaksinkertaistunut tarkasteltavan ajanjakson kuluessa.

Etsittdesss syitd ravinnonkulutuksen rakennemuutoksesn ftulevat
esille sellaiset seikat kuin kuluttajien tulotaso, ruumiillisen
tydn vdhentyminen ja muuttuneet elintavat 13hinna kaupunkilais-

tumisen muodossa. Kuluttajien kohonnut reaalinen ansiotaso on



tehnyt mahdolliseksi yh& kalliimpien ja arvokkaampien ravinto-
aineiden kuten esimerkiksi 1ihan kulutuksen kasvun. Tecllistuminen,
maatalouden koneellistuminen ja palveluammattien m&&r&llinen 1li-
sddntyminen ovat johtaneet siihen, ettd ravintoaineiden kulutus

on suuntautunut yh& kevedmpé&édn ja vdhé&kalorisempaan ruokavalioon.
Vdestdn muuttoliikkeelld kaupunkiin ja kaupunkilaistumisella si-

ndnsd on ollut erditd ravinnon kulutukseen kohdistuvia vaikutuksia.

Edelld hahmoteltiin ravinnon kulutuksen rakennemuutosta kaksikym-
mentdvuotisajanjakson 1950/51--1870/71 kuluessa. T&113 hetkelld
voidaan téydelld syylld& kysyd mikd tulisi olemaan muutos seuraavan
20 vuoden kuluessa. Vastauksen saaminen t&h&n kysymykseen olisi
monessa suhteessa toivottavaa. Maatalouskomitea asetti 1969 maa-
taloutemme tuctantotavoitteeksi 105 %:n tuotannon omavaraisuuden
kaikkien p&adtuotteiden kohdalta. Tuctannon ma&rén sopeuttaminen
omavaraisuuden tasolle edellytt3d luonnollisesti sitd, ett3 meills
on tarkka tieto kotimaan kulutuksen kshityksestd., Viime aikoina

on maassamme puhuttu runsaasti maetalouden rakennepclitiikasta

ja maatalouden rakenteen parantamisesta. Kolme edelld mainittua
tekijaa; meataloustuotteiden kulutus, tuotanto ja maatalouden ra-
kenne muodostavat yhden kokonaisuuden, jossa kulutuksella on avain-
asema. Kulutusennusteiden perusteella voidaan asettea tuotantopo-
litiikan tavoitteet tietyn suuruisen omavaraisuuden saavuttamiseksi,
Joka edelleen luo perustan maatalouden rakenteen j&rkevdlle ke-

hittamiselle.

Mainittakoon lopuksi, ettd 1971 suoritetun kulutustutkimuksen mu-
kaan ravintoryhm& muodosti noin 25 % kuluttajien kaikista menoista.
N&in cllen kuluttajien kannalta ajateltuna ravintomenot muodosta-

vat suhteellisen suuren yhtendisen menoerin.



2. Tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoite

Maassamme on varsin pitk38n laadittu lyhyttd aikavdlis koskevia
kulutusennusteita. Useimmiten n&m& ovat koskeneet yht3 tuotetta
tai suppeaa tuoteryhmdid. Ennusteet ovat perustuneet tavallisesti
neljénpesvuosi-, puolivuosi- tai kokonaisvuosiaineistoon. Ennuste-
vali on yleensd ollut yksi vuosi eteenpdin. Sen sijaan pitemmén
aikavadlin ennusteita ei elintarvikkéiden kohdalta maasﬁamme ole

suoritettu.

Eri aikavdlill& ja aggregaattitasoilila oclevia tutkimuksia voidaan

havainnollistaa seuraavan piirroksen avulla.
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Tassd kaksiulotteisessa aikavdli-apgregatiivisuus avaruudessa si-
Joittuvat valtiollisten tai eri yhteis®&jen tutkimuslaitosten
suorittamat kysyqtétutkimukset ja niistd laaditut ennusteet yleensd
alueelle B. Yksityiset yritykset ja liikelaitokset liikkuvat ta-
vallisesti alueella A. Alueelle C kuuluvia tutkimuksia ei maés-'

samme elintarvikkeiden kohdalts ole vield suoritettu.

Niin kuin edelld johdannossa jo mainittiin,pitkdn aikavdlin kulu-
tusennusteiden tarve olisi maassamme kuitenkin ilmeinen. Eras pai-
nava syy téhan on myds se, ettd maataloustuotteiden tarjonte on

yleensd jéykk8liikkeistd, mist3 johtuen kulutus pitédisi veida enna-



koida ajoissa kulutuksen ja tuctannon tasapainon saavuttamiseksi.

Pelkistetysti esitettyn& k#silld olevan tutkimuksen tarkoituksena
on luoda malli, jonka avulla olisi mahdollista ennakoida elintar-
vikkeiden kulutuksen kehitys pitkd113 aikavalills. Kisitteelld

"pitkd aikavdli” ymm&rret&in t&ssi yhteydessd noin 5 vuoden ennus-

tevéalia.

Tulcksilla olisi kayttd3 ensisijaisesti maatalouspolitiikan pitkéan
aikavdlin suunnittelussa. Tarkeimpind tulevat t&118in kysymykseen
tuotanto- ja rakennepolitiikan oikea mitoitus pyritt&Zesss esimer-

kiksi tiettyyn omavaraisuuteen.

Mainittakoon, ettd& FAO (1971) on laatinut yksityisi# maita koskevia
ennusteita eri elintarvikkeille aina vuoteen 1980 asti. Ennusteet pe-
rustuvat poikkileikkausaineistosta estimecituihin tulojoustoihin ja
arvioon per capita kansantulon kasvusta. Hinnat ja tuotantopoli-
tiikka on oletettu muuttumattomaksi. OECD:n (1968) sucrittamat en-

nusteet lé&htevdt suurin piirtein samoilta perusteilta.



3. Ekonometrisen kysynté&analyysin perusteista

Kuluttajien valintaongelmaan perustuvalla kysyntdanalyysilld on
taloustieteessd vankat perinteet. Kysyntadteoria on t5113 het-
kelld ehkd erds taloustieteiden teoreettisesti pisimmslle kehi-
tettyjéd alueita. Seuraavassa noudatetaan neoklassista valinta-
ongelman ldhestymistapaa. Tédm3 esitys ei pyri olemaan mill&3an
tapaa téaydellinen kysynt&teoriaa k#sittelevd katsaus. Pyrkimyk-
send on tuoda esille aincastaan tecorian p3ikohdat myShemmin esi-

tettavén empiirisen analyysin perustaksi.

Oletetaan kuluttajan tiettynd aikavdlinid kuluttavan eri hyddyk-
keitd m8&rat q1,...,qn. Vastgavat hinnat ovat PpsecesP ja kulut-
tajan kdytettévissd oleva tulo 4« . Otetaan k&yttddn seuraavat

matriisimerkinndt:
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Oletetaan lis&ksi kuluttajan preferenssifunktio:

(3.2.) u = u(q1,...,qn) ,

jolloin kuluttajan valintaongelma voidaan esittd8 seuraavaena ei-
lineaarisena ohjelmointicngelmana:

(3.3.) maksimoi u = ul(q)
ehdoilla

(3.4.) p'q

(3-5-] q _ D,v pi = O ja" )D

Kysyntdteorian l&httkohtana olevasta preferenssifunktiosta (3.2.)
tehdaan yleensd seuraavat clettamukset (KATZNER 1970, p. 38 ja
50):



1. u on jatkuva pinta, joka ei muodcsta polvekkeita,

2.-u on jatkuvasti kasvava ja ui(q)jrﬂ kaikille
i=1,...,n,

3. u:n on oltava muodoltaan konkaevi

indifferenssitasct eivit saa leikata hyddykeava-
ruuden akseleita.

Preferenssifunktio veoidaan m3&ritelld myds kidyttden hyvdksi pre-
ferenssirelaatiota (esim. INTRILIGATOR 1971, pp. 142-148). Olete-
taan, ettd preferenssirelaatio on hySdykeavaruudessa transitiivi-
nen, refleksiivinen ja tédydellinen sekd jatkuva. T#118in on ole-

massa jatkuva funktio ul(q) = u(q1,...,qn), jolle péatee

4

.

(3.6.) u(q1) 2 u(qz) jos ja vain jos q, < q,

eli, jos hyddyketta Q4 pidet&&n parempana tai yht3d hyvdnd kuin qz:ta.
Jos u on preferenssifunktio, on glu(g)) myds preferenssifunktio,
jolloin g on monotoonisesti kasvava funktio. Usein u:ta kutsutaan

my8s ns. ordinaaliseksi preferenssifunktiocksi.

Edellé esitetyn ei-lineaarisen ohjelmointiongelman ratkaisemiseksi

mucdostetaan Lagrange'in funktio
(3.7.) w = U(q) ",-‘?\._‘(D!Q“U),

josta seadaan seuraavat vAlttamattdm&t ja riittavat ehdot maksi-

min esiintymiselle

(3.8.) ug =Ap

(3 » 9 . ) P ! qQ = ra"'.»:,',.

!

Jos yht318t (3.8.) ja (3.9.) ratkaistaan muuttujien q,,...,q ja A

suhteen, saadaan kysyntéFunktiot1)

1) "Kysyntd” ja "kulutus” pyrit&&n t#ssd tutkimuksessa ercttamaan

toisistaan siten, ettd edelliselld ymmarrets3n teoreettista kd-
sitettd kun taas j&lkimm#iselld sen empiirists vastiketta.



(3.10.) q = qlp, £

Korostettakoon téssd yhteydess& vield sitd; ettd preferenssifunkti-
ota (3.2.) ei voida empiirisesti havaita. Vélillisesti se tulee
huomiciduksi kysynt&funktioiden (3.10.) kautta, joiden estimointi

empiirisestd aineistosta on puclestaan suhteellisen helppoa.

Kysyntdteoria edelld eéitetyssé muodeossa viittaa yhteen aincaan
ajankchtaan eli se on luonteeltaan staattinen. T2&m&n haitan pois-
tamiseksi tutkimuksissa, joissa ei pitdydytd yhteen ajankochtaan

on kehitetty useita ns. dynaamisia malleja. Niihin ei t&ssi tutki-
muksessa puututa 1dhemmin. Todettakoon kuitenkin, ett3 staattinen
1éhéstymistapa ei ole tadysin ocikea tarkasteltaessa dynaamista ilmi-
0td. Kysyntdtutkimuksessa t&m& tulee esille usein siten, ettd ku-
lutuksen sopeutumiseen kuluvaa aikaa ei voida ottaa huomioon. N&in

on asia myds t&mé&n tutkimuksen suhteen.

Kysynt&analyysin keskeisimm&t tulokset ovat kysyttyjen md3arien ja
hintojen sekd& kysyttyjen m&&rien ja tulon viliset yhteydet. NZm&
tulokset ilmaistaan tavallisesti joustojen avulla. Hyddykkeen i
kysynnan tulcjousto Ei maaritell&adn seuraavasti:

e

(3.11.) Eiiglog y

4108 a5 A0 a
Q; pze

hintajousto saadaan vastaavasti:

}1Og qi
(3.12.) e,, =21
11 plog Ps

sekd ristijousto:

vlog q,
_.-6 1
(3-13-) ij —::".log p.
J
Traditionaalisesti kysynt&tutkimukset ovat perustuneet joko poik-
kileikkaus- tai aikasarja-aineistoon. Poikkileikkausaineisto so-

veltuu ominaisuuksiensa puolesta hyvin tulojoustojen estimointiin.



Aikasarjoista puclestaan saadaan vleensd paremmat hinta- ja risti-
Joustojen estimaatit. Pelkist&in tulojen ja kulutettujen m3irien
vélistd riippuvuutta on kuvattu ns. Engelin k3yrien avulla. N3ma
kdyrat, jotka ovat 1l&hes aina estimoitu poikkileikkausaineistosta,

ilmaisevat havainnollisesti kulutuksen riippuvuuden tulotasosta.

Téssd tutkimuksessa on tarkoitus laajentaa Engelin kdyrd-tarkastelu
koskemaan kansainvdlistd aineistoa. T3113 tavoin katsotaan olevan
paremmin mahdollista saavuttaa tutkimuksen padtavoite nimittain

Pitké&n aikav&lin kulutusennusteiden perusteiden luominen.

Seuraavassa tarkastellaan kansainv&lista kulutusaineistoa edells
esitetyn traditionaalisen kysynt&teorian valossa. Kansainvdliselld
aineistolla ymm&rretisn tisss yhteydessd havaintoja, jotka on ke-

rdtty useammasta maasta.

lLdhdett&essd liikkeelle kysyntdteorian perusteista voidaan perus-
~tellusti kysyd, onko olemassa vleistd kaikkia maita samanaikaisesti
koskevaa preferenssifunktiota, joka tulisi maksimoida. Vastaus
edelliseen on kielteinen, silli yksityisten maiden havaintoja vastaa
vain tdt& maata koskeva. preferenssifunktio. Toisin sanoen kansain-
v@lisestd aineistosta saadut kulutusta kuvaavat haveintopisteet

ovat kaikki eri preferenssifunktioilla. Lis&ksi on huomattava, ettd
mydsk&&n maksimointiongelman rajoitus (3.4.) ei pdde. T&1ll6in ei-
vat vastaavat kulutusfunktiotkaan olisi mielekkdit® siind muodcssa

kuin ne on esitetty lausekkeessa (3.10.).

Y118 oleva ongelma voidaan ratkaista 1) joko luokittelemalla ai-
neisto tai 2) lis&sma1l1a kysynt&funktioon muuttujie. Luokittelun
tulisi muodostaa mahdollisimman homogeenisia maaryhmi& muiden kuin
tutkittavien muuttujien: tulojen ja/tai hintojen suhteen. Lisi-
muuttujina tulisivat kysymykseen sellaiset tekijdt kuin BSlmerk1k51

kaupunkilaistumisaste, v&estdtn elinkeinorakenne jne.

Tassd tutkimuksessa ei ole kuitenkaan suoritettu aineiston luokit-

telua eikd muuttujien lisd&mistd, vaan kulutusmdirien on oletettuy



olevan vain tulojen funktio. T&m3 ratkaisu vastaa kuitenkin jos-
sain madrin edelld mainittua muuttujien lisddmistd, silld viElilli-
sesti esimerkiksi kamsantulon kasvu kuvaa varallisuuden licAanty~-
misen chella sosiaalisia ja vdesttn rakerteeseen liittyvid muut-

tujia.

Kansainvilisen aineiston erdénd etuna on pidettdvi sitd, ettd se
mahdollistea suhteellisen pitkdn aikavdlin tarkastelun. Puutteena
on mainittava se, ettd vertailukelpoisia hintamuuttujia on vaikea
sisallyttdd funktioon. Pitkdn asikavilin ennusteissa on tuloteki-
Jall3d kuitenkin ilmeisesti huomattavasti suurempi merkitys kuin
hinnoilla. Tulojoustoja ei t&#118in voida tulkita (3.1%1.):n tapasan
puhtaiksi tulojoustoiksi, vaan tulojen ja muiden siihen liittyvien

tekijéiden yhteisvaikutuksen indikaattoriksi.

Tdssd tutkimuksessa estimoitavien Engelin kdyrien luonnetta ja sa-
malla koko tutkimuksen p&i&mi&r&sd voidaan havainnollistas kuvion

3.1. avulla.

Kuvio 3.1. Kansalnvdliseen aineistoon perustuva "yleinen” Engelin
kdyra (Ai) ja kansallisia Engelin k3yria (aij).

Kayra Ai edustaa yleistd tail keskimd&rdistd Enpelin kiyrad (kdyrdn
muotoon palataan seuraeavassa kappaleessa). Tulotasan oletetaan
nousevan hyvin alhaiselta tasolta korkealle. Kayrit aij ovat eri

maita edustavia Engelin k3yrid. Voidaan olettaa, ett3d Ai muodostuy



..10..

"keskiarvona” aij-kéyristé. Yksityisten maiden k&yrst poikkeavat
yleisestd& Engelin k8yrdstd muiden maakohtaisten tekijBiden kuin

tulotason takia.

Lyhyesti sanottuna t&m&n tutkimuksen tarkoituksena on estimoida
pitk&n aikavdlin Engelin kayrj (Ai) eri tuotteille ja t3112 ta-
voin luoda mahdollisuus pitk&n aikavidlin kulutusennusteiden teke-

miseen.



4. Kiytetty tilastoaineisto ja funktiomuodot
4,1. Tutkimukseen valitut maat

Tutkimukseen mukaan otettujen maiden valintaperusteina on ollut
ensisijaisesti pyrkimys 18yt&& mahdollisimman homogeeninen maa-
joukko rodullisten ja uskonnollisten seikkojen sek&@ ravitsemus-

tottumusten je ilmaston suhteen.

N&iden ominaisuuksien suhteen muodostavat Fohjoismaat melko yhte-
ndisen ryhmén, joka on parhaiten verrattavissa Suomeen. Lis&ksi

tulotaso henke& kohti on muissa Pohjoismaissa suurempi kuin Suo-
messa, joten Ruotsin, Norjan ja Tanskan mukaanottaminen on kulu-

tuksen kehityst& ennustettaessa tarpeellinen.

iKeski-Euroopan maista on valittu L&nsi-Saksa, Ranska, Englanti,
Sveitsi, Alankomaat ja It&valta, jotka edustavat voimakkaasti te-
ollistuneita ja toisealte tyypillisi&d maatalousmaita. Per capita
tulotasoltaan ne vastaavat keskimd&rin Suomea tai sitd korkeampaa

tulctasoa.

Maista, Jjoissa kansantulo henked kohti on huomattavasti Suomea alem-
pi, on valittu Italia. Tutkimukseen ei ole katsottu aiheelliseksi
ottaa mukaan muita alhaisen tulotason maita, koska niiden mukana-
olo tekisi estimoinnissa kdytettdvat funktiot monimutkaisimmiksi

ja toisaalta Suomen kulutusta ennustettaessa niilld ei ole merki-
tysta.

Yhdysvallat edustaa tulotascltaan maailman huippua. Australia ja
Uusi-Seelanti on otettu mukaan korkean elintason maina, tosin ne

ravitsemustottumuksiltaan poikkeavat jossain m&&rin Suomesta.

Kaikki edelld mainitut maat kuuluvat ns. kehittyneisiin maihin,
joten vertailu niiden ravintotaseiden v&1i113 on verrattain luo-

tettavalla pohjalla (ks. s. 13). Euroopan maiden ja t&ss& mainit-



tujen EBEuroopan ulkopuolisten maiden voidaan katsoa olevan melko yh-

tendisid myds ruokavalionsa suhteen.

Tutkimukseen tulivat valituiksi seuraavat maat:

Ruotsi
Norja
Tanska
Suomi
Alankomaat
Englanti
L&nsi-Saksa
Italia
Itavalta
Ranska
Sveitsi

USA
Australia
Uusi-Seelanti

4,2. Kulutusaineisto

Kansainvalisen aineiston k&ytdn esteensd tutkimustydss& on luotetta-
van ja yhtendisen tilastoaineiston puute. Elintarvikkeiden kulutus-
ta ajateltaessa tarjoaa FAO:n laatimat ravintotaseet ratkaisun t3hén
ongelmaan. FAQ:n antaman suosituksen mukaan olisi ihmisravinnoksi

kaytetyt elintarvikem&&rat laskettava ravintotaseissa seuraavan pe-

riaatteen mukaan.

Maassa tuotettujen elintarvikkeiden kokonaism&3r3dn 1lisdt&3n tuonti
sek& otetaan huomioon kyseisen& aikana mahdollisesti tapahtuneet
varastojen muutokset, jolloin saadaan t&n& kautena k3ytettdvissi
olevien elintarvikkeiden kokonaism&&rd. Kun t&dstd vdhennetdsdn vien-
ti, kotiel&imille, siemeneksi ja teollisuudessa muihin tarkoituksiin
kuin ihmisravinnoksi k&ytetyt m&&rét, samoin kuin erilaiset havidt,
osoittaa j&&nnds ihmisravinnoksi t&nd ajanjaksona kdytettidvissa

olevia m&&riad (FAO, ref. Ravintotasetoimikunta, s. 1).

Ravintotaseiden kulutuslukujen laskentaperiaate on siis tyypillinen
ns. tavaravirtamenetelmd, jossa seurataan hyddykkeen kulkua tuotan-

nosta kulutukseen. Suomen ravintotaseiden kdyt&nndllisen laskenta-
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tekniikan osalta viitataan t&ssd yhteydessd TORVELAn ja KALLIOn
(1969) tutkimukseen.

On selvad, ettd ravintotaseiden antamien tulosten luotettavuus riip-
puu olennaisesti kdytettyjen tilastojen paikkansapit&vyydestd. Yleen-
sa tilastojen luotettavuus pienenee miti alikehittyneemmsst3d maas-

ta on kysymys, mutta ravintotaseilla on tietyt rajoituksensa myds
kehittyneimmissd maissa. Ravintotaseita kritisoitaessa on yleensé
pdddytty seuraaviin puutteisiin ja virhemahdollisuuksiin (esim. ALLEN
1862, s. 40, PHIPARD & SHEPHERD 1962, s. 64):

1. tilastoaineiston puutteellisuus tai suoranainen
puuttuminen

2. tuotteiden laadun vaihtelut

3. kulutusluvut ilmaisevat ainocastaan keskimd&drdisen
kulutuksen per capita

Kuitenkin voidaan sanoa, ettd ravintotaseet ilmoittavat kyseess3
olevan maan karkean keskiarvon kunkin elintarvikkeen kulutuksen
kohdalta.

~ Edelléd olevasta kdy ilmi, ettd pahimmat puutteet kohdistuvat talou-
dellisesti alikehittyneisiin maihin ja ettd ravintotaseiden luo-
tettavuus paranee rinnan yleisen talcudellisen kehityksen kanssa.
N&in ollen voidaan pit&& ilmeisend, ettd esim. Euroopan teollisuus-
valtioiden taseita voidaan tietyin varauksin verrata toisiinsa.
Seurattaessa kehityst& yhden maan kohdalla, antavat ravintotaseet
melkoisella varmuudella oikean kuvan tapahtuneesta muutoksesta koska
taseiden laskutapa ja tilastol&hteet pysyvdt yleensd samoina vuodes-

ta toiseen.

Ravintotaseiden kulutuslukujen luotettavuutta voidaan verrata mui-
den ravinnonkulutustutkimusten perusteella. 1950-luvun puoliviliss3
on maassamme suoritettu l&hes samanaikaisesti ns. kulutustutkimus ja
Sydédntautiliiton toimesta punnitusmeneéelméén pefustuva ravitsemus-
tutkimus. Maatalouden kannattavuustutkimuksen yhteydessd on selvi-
tetty vucsittain kirjanpitotiloilla k3ytettyjen ruocka-aineiden maa-
rid. Taulukossa 4.1. verrataan ravintotaseen 1956/57 ja edell?d mai-
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nittujen tutkimusten tuloksia. T&ssd yhteydessd on muistettava, et-
té n&m& kolme tutkimusta poikkeavat toisistaan huomattavasti esimer-
kiksi perheen koon, tutkimusmenetelm&n ja tutkittavien ammatin suh-

teen.

Taulukko 4.1. Elintarvikkeiden kulutusmdsrdt kg/henki/v. eri
tutkimusten mukaan.

Kulutus- Syd.taut. Maatal.kannatt. Ravinto-
tutk. liit.tutk. tutk. tiliv. tase
1955-56") 1956-572)  1956-573 1956-574)
Viljatuotteet 114.2 115°6. 137.4 117.4
Peruna ja muut
tarkkelystuot-
teet 34.6 92.1 188.4 94.4
Sokeri 29.6 21.9 ~ 39.4
Liha 32.4 23.3 23.5 33.3
Kananmunat 8.5 5.3 6.8 6.4
Kala 10.5 9.9 9.0 1.3
Maito 1 216.0 230.0 428.4 283.2
Voi 16.4 14.8 15.8 13.5
Juusto 2.9 4.5 2.1 2.9
1) '
S.V.T. 1859, s. 72-76.

2)ROINE & PEKKARINEN (1958, s. 11)

3Ravintotasetoimikunta (1959, s. 12-13)
4)

Maatal. tal. tutkimuslaitos: ravintotaseet

Verrattaessa Sydéntautiliiton ja maatalouden kannattavuustutkimuksen
tuloksia, jotka kumpikin kuvaavat maanviljelijdvdestdn kulutusta,
voidaan todeta, ett& kulutuksen rakenne on molemmissa samanlainen,
Jjoskin viljan, perunan ja maidon osuudet ovat kirjanpitotulosten mu-
kaan huomattavasti runsaammat. T&m& selittyy osaksi sill3, ettd mai-
nitut kulutusluvut ovat jonkinlaisia bruttoarvoja, joista huomatta-
va osa on kédytetty ruoant&hteinsd kotieldimille. Tocisaalta, koska

energiankulutus maanviljelij&n ty8ssd on tydn raskauden johdosta run-



saampi, on maanviljelij&v&estdn todellinen viljan, perunan ja mai-
don kulutuskin varmasti kaupunkilaisv&esttn kulutusta suurempi. Tar-
kasteltaessa ravintotaseen ja esilld olevien muiden tutkimusten
tulosten yhteensopivuutta, voidaan todeta, ettd mit&&n suurempaa
ristiriitas ndiden v31i113 ei ole. Ravintotaseen osoittama n. 10 kg
suurempi sokerinkulutus selittyy ainakin osaksi silld, ettd ravin-
tokulutustutkimuksissa ei ole otettu huomioon sit3 sokerimi3&ris, jo-
ka nautitaan makeisten, leivonnaisten ym. sokeria sis&lt3vien tuoct-
teiden yhteydess&. Lihan kulutus on maatalouden kannattavuustutkimuk-
sen ja Sydéntautiliiton tutkimuksen mukaan maanviljelijdvdestdn kes-
kuudessa huomattavasti pienempi kuin koko vaestdn kulutus kulutus-
tutkimuksen mukaan. Ravintotaseen arvo, joka kuvaa myds koko vdestdn

kulutusta on 138helld kulutustutkimuksen arvoa 32.4.

Vaikka edelld esitetty vertailu koskee aincastaan Suocmea, voitanee
se kuitenkin yleist&& siten, ettd kehittyneiden maiden ravintotasei-
den kulutuslukuja voidaan pit&& suhteellisen luotettavina kulutuk-
sen mittareina.

Jotta empiiriseen analyysiin saataisiin enemm&n havaintoja ja n&in
ollen my8s luotettavuutta, on kunkin hyddykkeen kulutuksesta otettu
kolme havaintoa, nimitt&din vuosilta 1953, 1858 ja 1963. T&116in on
mahdollista seurata kulutuksen kehitystd myés kunkin maan kohdalla
erikseen. Havainnot on valittu n3in aikaiselta ajankohdalta siksi,
ettd se mahdollistaa mallin avulla tehtdvien ennusteiden hyvyyden

arvioinnin.

Kulutusta koskeva tilastoaineisto on esitetty liitteessid 1.

4.3. Tulotason indikaattori

Tulotason indikaattorina on k8ytetty kansantuloa. On ilmeistd, etts
kansantulo (GNP/capita) on varsin karkea tulotason mitta. HAGEN

1968, s. B8-15) on osoittanut kuinka vaikeata k38yt&nndssid on verrata

eri maiden todellista tulotasca kansantulon perusteella. Lukuisista



kysymykseen tulevista syistd mainittakoon t&ssd& yhteydessd@ ainoas-
taan tuotannon erilaisesta rakenteesta ja erilaisista suhteellisista
hinnoista johtuvat erot. Kuluttajien kdytettdviss& olevat tulot saat-
tavat poiketa toisistaan huomattavasti, vaikka kansantulot olisivat
yht& suuria. Valuuttakurssien k8yttd muutettaessa kansantulolukuja
esimerkiksi USA:n dollareiksi ei aina anna oikeata kuvaa kysymyk-
sess& olevan maan todellisesta kansantuotteesta. Yhteenvetona Hagen
toteaa, ettd kehitysmaiden kansantulon todellinen suuruus tulee ta-

vallisesti aliarvioiduksi verrattaessa GNP-lukuja keskendén.

Kéytettdessd kansantuloa/capita tuloindikaattorina ei tulonjacon vai-
kutusta kulutukseen voida ottaa huomioon. FAO:n tutkimuksessa (1972,
8. B86) on todettu, ettd tulonjaon muutosten poisjatté&minen johtaa

yleensd kulutuksen lisdyksen aliarviointiin.

Edelld mainitut puutteet liittyvat ensisijéisésti kehitysmaihin,
mink& johdosta kehittyneiden maiden kansantulolukuja voitanee-pi-
tdd suhteellisen luotettavina. Toisaalta ne tarjoavat ainoan yhte-
ndiselld pohjalla lasketun aineiston kdytettdvdksi tdmé&n kaltaisissa

tutkimuksissa. Kaytetyt kansantuloluvut on esitetty liitteessd 2.
4.4. Funktiomuodot

Jos kuluttajien tulot kasvavat hyvin matalalta tasoclta hyvin korke-
alle saa kysynt&funktio log-log-inversifunktic muodon (ks. kuvio
4.1.) (GOREUX 1960, s. 2). T&atd funktiota on ka8ytetty seuraavan tar-
kastelun lahtdkohtana.

Log-log-inversifunktion kuvaajan csa AB edustaa ylellisyyshy@dyk-
keiden kulutusta, joka kasvaa tulojen kasvua nopeammin. Osa BC

kuvaa valttéméttomyyshyddykkeiden kulutuksen kehitystd, jonka kas-
vu hidastuu tulojen noustessa. Jos liikutaan laajalla tulotasocalu-
eella, kuvaa viljatuotteiden tai paremminkin t&rkkelystuotteiden
kulutus henked kohti selvdsti esitettyjd funktioita. T&118in kby-
hat maat sijoittuvat v&lille BC, erd&t jopa AB:n yl&osaan. Varakkaat

maat sijaitsevat kuvaajan laskevalla osalla CD.



Kéytdnndn estimcintityfssd on vaikea saada kokoon luctettavaa ti-
lastoaineistoa, joka peitt&isi koko kuvaajan alueen AD. Vaikeudet
ovat ilmeisi& osalla AC. Koska t&ssd tutkimuksessa ei ole kuiten-
kaan otettu mukaan alhaisen tulotason maita, liikutaan kunkin tuot-
teen osalte suppealla funktion alueella. N&in ollen voidaan tyytys

yksinkertaisimpiin funktioihin.

Log-log-inversifunktio on laskutydn kannalta hieman ty&61&3mpi usei-
siin muihin funktiomalleihin verrattuna sen sis&lt&mien kolmen es-
timoitavan parametrien (a,b,c) takia. Toisaalta se on joustava sii-
nd mielessd, ettd se sis&lt&d3 kulutuksen kasvavan ja laskevan osan

sekd kyllastymispisteen C.

Log-log-inversifunktiota on t&ss& tutkimuksessa kdytetty vain ko-
kellunomaisesti, Seuraavassa esitet83n muita sovellettuja funktio-
tyyppeja, jotka ovat suppeampia csia log-log-inversiFunktion kuvaa-

masta yleisestd kulutuksen ja tulojen riippuvuudesta.

Vaikka lineaarista funktiota,

(4.1.) y=a+bx

ei voida pit&3 suoranaisesti log-log-inversifunktion osana, muodos-
taa se kuitenkin hyva&n apuneuvon muiden funktiociden ohella. Voidaan-
han kulutuksen muutoksen olettaa olevan lineaarinen suppealla tulo-

tason vaihtelualueella.

Log-log-inversifunktion osan BC kuvaajaksi sopii puolilogaritminen
funktio,

(4.2.) y=a+blogx

(ks. kuvio 4.1.), silloin kun kyll&stymispistettd C ei ole havaitta-
vissa. Funktion parametri b oscittaa kulutuksen absoluuttisen 1i-

sdyksen suhdetta tulojen suhteelliseen lis&dykseen, Kylléstymispis-
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Kuvio 4.1. Tutkimuksessa kéytetﬁyjen funktioiden kuvaajat.

M, C
D
B
A
> %
1. Log-leog-inversifunktio, logy = a*% -clogxz
1
yA y/
2 X 7 X
2. Lineaarinen funktio, 3. Puoli-loggaritminen funktic,
y = at+bx y = a+blogx
y ¢ y f
y=a
y=a
> X >
4. Toérngvistin funktio, 5. Hyperbeli,

ax b

= 4

YT BEx ¥ x+C




tettd C ei funktion avulla ole mahdollisuus m#3ratsd, silld x:n
kasvaessa my8s y kasvaa rajattomasti. Puoli-logaritmista funktiota
voidaankin k&ytt&& vain niiden tuotteiden osalta, joiden kulutus

on selvdsti pisteen C alapuolella.

TORNQVIST (1941, s. 222) on esittényt mielenkiintoisen kysynt&funk-
tion, jonka sopivuus on todettu hyvé&ksi useissa Ruotsissa'ja Suo-
messa tehdyissd kysynt&tutkimuksissa. Funktio saa muodon (ks. ku-

vio 4.1.)

ax -

(4.3.) =X

<
I

Térngvistin funktio soveltuu elastisuutensa takia kdytettavdksi
laajalla x:n alueella pisteen C alapuolella. Funktiosta on olemas-
sa kolme eri tyyppi& (ks. esim. NYBERG 1967, s. 33). Té&m& funktio
tarjoéa mySs mahdollisuuden m33ritt33 kulutuksen kylléstymispisteen
€. Voidaan nimittdin osocittaa, etts funktiolla on x-akselin suun-

tainen asymptootti y=a eli

(4.4.) lim. ax-__y . a1)

Pl e R
Tornqvistin funktio tarjoaa edellisiin verrattuna seuraavia etuja:
sitd voidaan kdyttd3 laajalla alueella kylldstymispisteen C alapuo-
lella, sen avulla on laskennallisesti helppoa m3&ritt38 mainittu
piste. Funktio on suhteellisen elastinen Ja laskuty@n kannalta yk-
sinkertainen. N&iden seikkojen vuoksi on Térngvistin funktiota t&sss
tutkimuksessa k#ytetty useammissa tapauksissa muihin funktioihin

verrattuna.

Log-log-inversifunktion laskevan osan CD estimoinnissa on kdytetty

hyperbeli& (ks. kuvio 4.1.).
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- b
{ 4.5.) y = a+—x+—c—
MyBs téssd funktiossa suora y=a on asymptootti, jos x-= =< . Toisena

asymptoottina on nimitt&j&n nollakohta x=-c. Termin c lisdamisells

on saavutettu se,-etté& y-akselin suuntainen asymptootti on siirty-
nyt c:n verran vasemmalle, muutenhan y-akseli olisi funktion asymp-
tootti. T&lld jarjestelylld on pyritty siihen, ettd funktio y-ak-
selin ldheisyydessd nousisi hitaammin, jolloin hyperbeli sopii yleen-

sd paremmin empiirisen- jakauman kuvaajaksi.

Funktioiden joustot on laskettu kaavan (3.11.) mukaan, jolloin pd&-

dyt&&n usein ns. joustofunktioon. N&ms on esitetty taulukossa 4.2,

Taulukko 4.2. Kaytetyt funktiot ja niiden joustofunktiot.

Funktio Joustofunktio
log-log- o b

=g-D— - -Cc+ iy
inversi log y=a " clogx e loge x
lineaarinen y=a+bx Zp, bE X 51

Y Yy
puoliloga-
ritminen y=a+b log x - 1§g~e Z+é0%oz X
Torngqvistin y= —3X -
B+ x B+x
i ) b - -bx -

hyperbeli y=at 5% (x+c) (ax+ac+b)

3 .
p¥ osoittaa jouston keskimd&rin



5. Funktioiden parametrien estimointi
5.1. Estimointimenetelms

Funktioiden parametrien estimointimenetelmsksi valittiin pienim-
mé&n neliBsumman menetelmsd (PNS). T3m& valinta perustuu siihen,
ettd tarkasteltavien ilmididen v31ill3 on oletettu vallitsevan
vain yhdensuuntainen riippuvuussuhde. Toisin sanocen tulojen on
ajateltu vaikuttavan kulutukseen, eikd pdinvastaista riippuvuutta
olisi. K&ytett&essd tuloindikaattorina kansantuloa ei t3m& oletus

pidd tdysin paikkaansa, sill3 kansantulon perusyht&l1dn mukaan on
(5.1.) Y = C+I+G,

jolloin on olemassa my&s riippuvuussuhde

(5.2.) Y-~>C

Viimeksi mainittu relaatio on kuitenkin heikko estimoitaessa yksi-
tyisten tuotteiden kulutusta. T&m& nihd&&n jo siitd, ettd kaikkien
ravintomenojen osuus kokonaiskulutusmenoista (C:sta) on ollut 1950-
luvulla ja 1960-luvun alussa Eurocopan maissa suuruusluckaltaan 25-
35 % (OECD 1871). T&ta osuutta kansantulosta (Y) pienentds viels

luonnollisesti investoinnit (I) ja julkiskulutus (G). N3iden seik-
kojen perusteella voidaan simultaanisen riippuvuuden katsoa olevan
niin heikon, ettd estimointimenetelminsd voidaan kdyttaa PNS—méne-

telmaa.

Lineaarinen regressiomalli voidaan esitt&s séuraavassa muodossa:
(5.3.) Y = xB g

missd Y on n-ulotteinen selitett&vdn muuttujan matriisi. X on nxk-

matriisi, joka koostuu k-1:n selittdjdmuuttujan n:std havaintoar-

vosta.f? on k:sta tuntemattomasta parametristd koostuva Vektori ja



£ on n:sta satunnaismuuttujasta koostuva vektori. PNS-menetelméin

soveltaminen vektorin & estimoimiseksi edellytt@a sitd, ettd jaén-

néstermi t&yttd& seuraavat ehdot:

(5.4.) 1. E( &) = 0
2. E(£'8) = 172
3. X:n aste on 1+k

Ensimm&inen ehto edellyttds, ettd j&&nndstermin odotusarvo on nolla.
Toisen ehdon mukaan jd&nndstermi ei ole korreloitunut selitt&vien
muuttujien eikd itsensd kanssa ja sen varianssi on vakio=v32. Vii-
meinen ehto sis&ltd8 sen, ettéd selittdvd&t muuttujat eivédt ole kor-

reloituneet keskend&n (ns. multikollineaAarisuus).

Jos ylld olevat ehdot pit&vat paikkansa, saadaan pienimmé@n nelid-

summan menetelm&d soveltamalla vektorin fﬁ estimaattoriksi,

(5.5.) b= (x x) 'y

Ratkaisun b voidean todeta olevan /» :n paras, lineaarinen ja harha-

ton eli ns. BLUE-estimaattori.

5.2. Eri funktioiden estimointi

Kaikki aikaisemmin esitetyt funktiot eivéat ole sellaisenaan estimoi-
tavissa. Syynd t&h&n on se, ett& ne eivdt ole parametriensa suhteen
lineaarisia. Funktioiden estimointie varten suoritettiin seuraavat

muunnokset.

Log-log-inversisifunktio:

) ? 1 ) ? . )
log y-»y , 7T Xy ja log x,=% x5,

1

jolloin funktio saa muodon



(5.6.) y = a-bx1 “CXy

mistd estimointi voidaan suorittaa. Log-log-inversifunktion er&ddni
1] ’

haittapuolena on se, etta X 4N Jja X5 vé@lille syntyy helposti

multikollineaarisuutta, koska ne ovat saman muuttujan muunnoksia.

Tamé suurentaa puolestaan standardipoikkeamia ja alentaa n&in ollen

tulosten 1uotettavuuttan

Lineaarinen funktio; voidaan estimoida suoraan mucdosta (4.1.).

Puolilogaritminen funktioc; estimointia varten suoritetaan muunnos

r
log x=%x , jolloin p&&st&dn estimoitavaan muotoon.

Toérngvistin funktio; voidaan estimoida iteraatiomenetelmd3d kayt-

tden. Talldin b:n l&htdarvoksi otetaan graafisen tarkastelun perus-
teella likiarvo bD' Pienimmén nelidsumman menetelmé&d&n perustuva pa-
rametrien estimointi suoritetaan t&mén jdlkeen vaiheittain siten,

ettéd joka vaiheessa pyrit&&n parantamaan b:n arvoa. Prosessia jat-

ketaan, kunnes haluttuun tarkkuuteen on p&&sty.

T&llé tavoin suoritettuna TOrnqvistin funktion estimointi on kui-
tenkin ty8lds ja aikaaviev&. Siksi funktio estimoitiin t&ssd tydssa

kdyttdm&lld muuttujain muunnoksia seuraavasti. Merkit&&n ensin

[5n7l) _1_ ='E » 1 + _1
y a X a
ja téamén j&lkeen
l = ' E =3 C 1 - ' .a 1 = d
v y 3 ' % X J 5

jolloin funktio saa muodon

(5.8.) y = d+cx ,

josta estimointi suoritetaan.



Hyperbeli; estimointia varten merkit&an T T X s Jolloin

funktio saa muodon

(5.8.) y = a+tbx',

Josta estimointi sucritetaan. Parametri c m#8r3t&in iteratiivi-

sesti.



6. Estimointitulokset
6.1. Kokonaiskalorikysynt

Tulojen ja kokonaiskalorikulutuksen valistd riippuvuutta tutkittiin
log-log-inversifunktion avulla. Teoreettisesti tami funktio sopii
parhaiten kuvaamaan kokonaiskalorikulutuksen kehityst#, koska voi-
daan olettaa, ettd ravinnon kulutus nousee tulojen kohotessa, kunnes
saavutetaan kyll&stymispiste, minkd j&lkeen kulutus pysyy muuttu-
mattomana tai laskee esimerkiksi ruumiillisén'tyﬁn vdhentymisen
Johdosta. Havaintojen jakautuminen kulutus-tulo-koordinaatistossa
viittaisi my8s log-log-inversifunktion muotoiseen funktioon, jos-
kaan tamd ei ole kovin selvdd. Estimoitaessa funktio sai seuraavan
muodon:
(6.1.) logy = 3.666-0.745 —— - 0.101 logx

(0.229) *  (0.061)

Suluissa olevat luvut ovat regressiokertoimien standardipoikkeamat.

Kuvicta (6.1.) tarkasteltaessa havaitaan, etts kuvaaja vastaa huo-
nosti havaintoja. Selvitysaste onkin j&3nyt varsin alhaiseksi,
R2=O.47, Sen sijaan regressiokertoimet ovat tilastollisesti merkit-

sevia,

Tulojen ohella kokonaiskalorikysynti&n vaikuttaa monta muuta tekijga.
N8itd tekijoitsd ei t&m#n tutkimuksen puitteissa kuitenkaan ole otettu
huomioon, vaikka esimerkiksi ruumiillisen tydn osuuden, ilmaston
lémpdtilan ja kehon painon huomioiminen olisi ilmeisesti kohottanut

selvitysastetta,

Kokonaiskalorikysynt&& tarkasteltiin myds maittain. Kuviocon 6.1.
on piirretty muutamien maiden kokqnaiskalorikulutusta esittadvat

suorat. Numerot vastaavat seuraavia maita:



Italia
Itédvalta
Suomi
Norja
Ruotsi
Tanska

. USA

» °

NMUODWN -
L]

Kuvio 6.1. Tulojen ja kokonaiskalorikulutuksen vélinen riippuvuus.

Cal/pv./capita

Ly

y
3500 S . d
~ b
n
» ®» "'7*—‘#\““*
3000 L s =
b >4
lopy = 3.667-0.7451-0.10110gx
2500
) T T LI L] 1 4 ¥ 1 } x
16.0  20.0  24.0  28.0

Kansantulo USA doll./henki

Norjaa ja Suomea lukuunottamatta suorien suunnat vastaavat varsin
hyvin kansainvdlisen estimaatin suuntaa. Niinp&d estimaatin alhaine
selvitysaste johtuu ainakin jossain md&rin maiden valisistd taso-
eroista. Kuten edell# mainittiin vlisi muiden ravinnonkulutukseen

vaikuttevien tekijdiden huomioonottaminen tasoittanut eroja.

Kokonaiskalsrikysynnin tulojousto saadaan laog-log-inversifunktian
joustofunktiosta (s. 20). Sijoittamalla parametrien estimaatit

funktio saa muodon:

g.745

[an-) F—(x)y = ~[]'1U1+ 0‘434)(



Esimerkkind siit&, minkdlaisia jouston arvoja funktio antaa, voidaan
mainita, ettd tulotasolla 1500-2000 dollaria henked kohti vuodessa
saadaan tulojouston rajoiksi 0.01 ja 0.02. Toisin sanocen kaloreissa
~mitattu ravinnon kysyntd olisi tuloihin nihden l&hes Jjoustamaton.
Tulotason noustessa jousto saa lukuarvoltaan pienid negatiivisia

arvoja.

Suomen tulotasoa vuonna 1963 (1153 dollaria/henki) vastaavaksi tulo-

joustoksi saadaan 0.05.

Korostettakoon t&ssa yhteydessé& vield sitd, ett& saedut joustot ei-
védt ole puhtaita tulojoustoja, vaan niihin siséltyy.useiden muiden
tekijdiden vaikutusta. Tamin vuoksi Jjoustoja ei ole verrattu muissa
tutkimuksissa saatuihin vastaaviin joustolukuihin. Suuruusluokaltaan
ne vastaavat kylld hyvin esimerkiksi FAO:n tutkimuksissa (FAD 1966)

saatuja tuloksia.
6.2. Valkuaisen kysynta

Tulojen ja valkuaisen kulutuksen vdlisen riippuvuuden kuvaajaksi
valittiin T8rngvistin funktio. T&han funktiotyyppiin p&&dyttiin
silld perusteella, esttd teoreettisesti ajatellen voidaan valkuaisen
Kulutuksen olettaa lahestyvén tiettyd kylldstymispistettsd. Estimoi-
taessa saatiin T8rngvistin funktiolle seuraavat parametrit. Riippu-

vana muuttujana oli aluksi valkuaisen kokonaiskulutus.

94.0x
0.71+x

(6.3.) y =
Estimointitavasta johtuen ei parametrien standardipoikkeamia ole
esitetty Tdrnqvistin funktion yhteydess&. Funktion selvitysaste

on erittd&in alhainen, r2=0.06.

Tulotason ja kokonaiskalorikulutuksen viliseksi korrelaatickertoi-
meksi saatiin r=0.30, joka ei poikkea tilastollisesti merkitsevisti

nollasta. Edellisen perusteella voidaan todeta, ettd valkuaisen



kokonaiskysyntd ei riipu tulotason suuruudesta. Sama asia voidaan
tulkita myOs siten, ettd valkuaisen kysynt& on jo saavuttanut tie-
tyn kyllé@stymistason, jolla se pysyy tuloista riippumatta. Fysiolo-
gisesti ajateltuna t&m& selitys tuntuu luonnolliselta, jos otamme

huomioon valkuaisen keskeisen merkityksen ihmisen ravitsemuksessa.

Seuraavaksi tarkasteltiin erikseen animaalisen valkuaisen riippu-

vuutta tulotasocsta.

Kuvio 6.2. Tulojen ja valkuaisen kokonaiskulutuksen sekd animaali-

sen valkuaisen kulutuksen vélinen riippuvuus.

g/pv/capita
Yo Kokonaisvalkuainen
110 d
- 94, 0Ox
x Y © 8 71x
100 J ®
‘u lt‘ ¥ E X

90 *1 4 >

80 » Tt

70 .

x . * x

) g x

50 |

40 | . Animaalinern valkuainen

e | _ 66.7x

30 i Y 3.01"')(

20 |

10 J

% v R 4 ¥ k3 ¥ T T L] ] v 11 [ B ; x
4,0 8.0 12.0 16.0 . 20.0 24.0 26.0

Kansantulo 100 USA doll./henki



Funktiona kdytettiin T6rngvistin funktiota, joka sai estimoitaessa

mucdon (ks. kuvio 6.2.)

66.7x
3.01T+x

(6.4.) y
Funktion selvitysaste on varsin tyydyttava, r2=0.63. Edelld mai-
nittiin, ett& Tdrngvistin funktion parametri a ilmaisee funktion
raja-arvon x:n ldhestyessd 3aretSntd. T3118in saadaan funktiosta

(6.4.) animaalisen valkuaisen kysynn&n maksimiksi B66.7 g/p/henki.

Edellisten funktioiden ohella estimoitiin myds funktio, jossa riip;
puvana muuttujana on animaalisen valkuaisen suhteellinen osuus koko-
naiskulutuksesta. Funktiomuotona ka#ytettiin t&ssdkin tapauksessa
Térnqvistin funktiota, joka sai muodon

72.5x%

(6.5.) y=m:

rz—arvoksi tuli 0.65. Funktion perusteella animaalisen valkuaisen
maksimiosuus olisi 72.5 %. Ravitsemustieteellisisss oppikirjoissa
esitet&dn optimaaliseksi animaalisen valkuaisen osuudeksi 1/2 - 2/3

koko valkuaiskulutuksesta.

Kokonais- ja animaalisen valkuaisen kysynnén tulocjoustot saadaan
Térngvistin funktion joustofunktioista (ks. taulukko 4.2.). Sijoit-

tamalla parametrien estimaatit funktiot saavat muodon:

.71

(6.6.) E(le = 5 oTix (kokonéisvalkuainenJ
(6.7 ) E y = —9-01 (animaalinen valkuainen)
T (x]) 3.07T+x

Tulorajoja 1500-2000 dollaria/henki vastaaviksi tulojouston arvoiksi
saadaan vastaavasti 0.05 ja 0.03 sekd 0.17 ja 0.13. Kokonaisvalku-
aisen kysynt& on tuloihin n&hden toisin sanocen l&hes joustamaton.
Animaalisen valkuaisen kysyntd on sen sijaan huomattavasti jousta-

. vampi,



Suomen tulotasca v. 13963 vastaavat Jjouston arvot ovat: kokonaisval-

kuainen 0.06 ja animaalinen valkuainen 0.21.

6.3. Eri tuotteiden m&dré&llinen kysyntéa

Tulojen ja yksityisten tuotteiden v&listd riippuvuutta tutkittiin
estimoimalla kysynt&funktiot samalla tavoin kuin edelld tehtiin
kalori- ja valkuaiskulutuksen suhteen. Tarkastelun kohteeksi va-
littiin seuraavat tuotteet: vilja, liha, sokeri ja kananmunat.
Tuotteiden harvalukuisuus johtuu siitd, ettd mukaen haluttiin ot-
taa vain suhteellisen homogeenisia tuotteita. T&mdn vaatimuksen
tdytta& parhaiten kananmunat. Sen sijaan liha on meittain ajatel-

tuna jo varsin heterogeeninen tuoteryhmi.

Funktiomuodon valinta perustui ensisijaisesti havaintojen jakau-
maan tulo- kulutusdiagrammassa. Viljan oletettiin sesavuttavan ku-
lutuksen minimin, mink& esillesaamiseksi k3ytettiin hyperbelis.
Parhaimmaksi a:n arvoksi osoittautui iteroinnissa 4.0. Kriteering
kaytettiin selvitysastetta (FZ). Sokerin kysynnén oletettiin va-
hitellen saavuttavan kylldstymispisteen, mink& vuoksi estimoinnissa

kdytettiin TOrngvistin funkticta.

Estimoidut funktiot ja niiden joustofunktiot on esitetty taulukossa
6.1. Selvitysasteen perusteella arvosteltuna voidaen funktiocita pi-
tdd korkeintaan tyydytt@vind. Sen sijaan regressiokertoimien stan-
dardipoikkeamat ovat suhteellisen pienis ja n&in ollen regressio-

kertoimet ovat kaikissa tapauksissa tilastollisesti merkitsevii.

Hyperbelin asymptoottina saadaan viljan kysynn&n minimimd&riksi
42.8 kg/v. per capita. Sokerin kysynn&n maksimiksi tulee puoclestaan
75.0 kg/v. per capita, joka saattea tuntua epirealistisen suurelta.
On kuitenkin muistettava, ettd ravintotaseiden tilastointitavasta
johtuen sokeri sis&1t33 puhtaana sokerina kulutetun m3drin lisdksi

myds kaiken muihin tuotteisiin (esim. makeisiin) kuuluvan sokerin.



Taulukko 6.1. Erdiden tuotteiden m3drsllisect kysynt&funktiot ja
niitd vastaavat joustofunktiot.

. 2)
Kysynté- > E1963
funktio r Joustofunktio
(85.0) ")
. . B 6388.4 _ -698.4x -0.38
Vilja  y=42.8+5550 0.84 B )Y X7, 0) (4255065 5)
. 69.2loge
Liha y=-16.4+639.21logx 0.57 E y == 0.53
(10.6) (x] 16.4+69.210gx
. _75.0x . 10.36 - .
SOkBI‘l y—m 0.60 E(x)y—m O.SD
Kenan- y=-2.6+14.0logx  0.52 E, jy=12:0l02€. 0.50

munat (2.1) -2.8+14.01logx

1]Su1uissa olevat luvut ovat parametrien standardipoikkeamia.
2]Suomen tulotasoa v. 1963 (1153 doll./henki) vastaavat
tulojcuston arvot.

Taulukossa 6.1. on esitetty mySs kysyntadfunktioiden joustofunktiot
ja Suomen tulotasoa v. 1963 vastaavat jouston arvot. Vaikka jous-
toja el voida tulkita puhtaiksi tulejoustoiksi, vastaavat ne kuiten-
kin suuruusluokaltaan hyvin muualla saatuja tuloksia. Sokerin ky-
synnan tulojousto con varsin suuri, joka kuitenkin selittyy samoilla
perusteilla kuin sokerin kulutuksen n&enndisesti korkea kysynnén

maksimin estimaatti.
Kysynté&funktioiden kuvaajat on piirretty kuviocon 6.3.
6.4. Eri tuottéiden suhteellisen osuuden kysynta.

Téman tutkimuksen p&&tavoitteeksi oli asetettu ravinnon kulutuksen

rakenteen ennakoiminen. Tilastomateriaalin heterogeenisuuden vucksi



maardllinen kysynt& voitiin edellisessé& kappaleessa estimoida vain
neljén tuotteen osalta. Té&médn vuoksi cli kaikkia tuotteita koske-
van kysynnan estimoinnissa kaytettédv@ tuotteiden tei tucteryhmien
suhteellisia osuuksia. T&11l& tavoin voitiin myts valttdd maittain
ilmenevid eroja tuotteiden laadussa ja kokoomuksessa. Suhteelliset
osuudet saatiin laskemalla kuinka monta prosenttia tuotteen tai

tucteryhmé&n kulutus oli kalorim@idrédisestd kokonaiskulutuksesta.

Tuotteita ja tuoteryhmid muodostui kaikkiaan 10 kappaletta; vilja,
vilja+peruna, liha, sokeri, kananmunat, maitotaloustuotteet, vihan-
nekset + hedelm&t, kala, rasvat ja palkovilja. Osa n&istd ryhmisté
muodostettiin tuotteiden samankaltaisten ominaisuuksien pohjalta,

osa ryhmittelystd on suoritettu jo ravintotaseita laskettaessa.
Funktiomuodon valinta suoritettiin samcilla perusteilla kuin edellé&.

Selvitysastsen [PZJ'pefusteella voidaan funktioita j&lleen pitéaa
aincastaan tyydyttédvind. Regressiokertoimet ovat sen sijean stan-
dardipoikkeamia kriteerind pidett&essd tilastollisesti merkitseviéd
lahes jokaisen funktion osalta. Taulukossa ovat ensiksi esitetyt
funktiot selvdsti viimeisid parempia, jotka on otettu mukaan aino-
astaan siksi, ettd eri tuotteiden suhteellisien osuuksien summaksi
tulisi 100.

Viljan kysynt&d estimoitiin hyperbelilld, jonka asymptootti antoi
kysynndn teoreettiseksi minimiksi 8.6 %. Viljan + perunan kysynnén
minimiksi tuli 12.3 %. Kummassakin n&iss& funktioissa csoittautui

iteroinnissa 4.0 parhaaksi c:n arvoksi.

Sokerin (sis. my8s eri tuotteissa olevan sokerin) kysynnin maksimi

-}

olisi saatujen tulosten mukaan 23.3 % koko ravinnon kulutuksesta.

Vihannesten ja rasvojen kysynn&std oli mahdollista estimoida myds
kysynnén maksimiarvo. Edelliseksi saatiin 6.5 % ja jdlkimmdiseksi
17.2 %. Rasvoihin gn luettu t&ssd yhteydessd varsinaiset rasvatuot-

teet, joista térkeimm&t ovat voi ja margariini. Sen sijaan muiden



Taulukko B6.2. Eri tuotteiden ja tuoteryhmien suhteelliéten m&arien
kysyntafunktiot.

Funktio- Kysynté- ) 23
muotao funktio T E1963
(33.51 ")
e s . 294.0
Vilja hyperbeli y=8'6+§TETU 0.66 -0.51
(30.4)
Vilja+ hyperbeli y=12.3+§%%l% 0.74 -0.47
peruna XTGe
Liha pucli-log. y=-3.1+14.01logx 0.51 0.52
(2.4)
. . _23.3x
Sokeri Térng. YET5E+x 0.58 0.39
Kananmunat puoli-log. y=-0.1+1.510gx 0.41 0.44
(0.3)
Maitotal.. 1lin. y=11.3+0.148x 0.22 0.08
tuctteet (0.105)
Kala lin. y=1.0+0.0007x 0.00 0.01
{(0.0001)
Vihannek- T8rnq. yogd 0.23 0.38
set ja ’
hedelméat
“ _17.15
Rasvat Torng. Y T Bavx 0.20 0.07
Palkovilja 1lin. y=1.5+0.03 0.03 0.17
(06.03)

)Suluissa olevat luvut ovat parametrien standardipcikkeamia.

Suomen tulotasoa v.

1963 (1153 doll.) vastaavat jouston arvot.



tuotteiden yhteydess& nautittuja rasvam&&rid ei ole huomioitu.

Lihan ja kananmunien kysynndn ei oletettu saavuttavan kyllastymis-
pistettd, joten niiden kysyntdfunktioiden estimoinnissa k&ytettiin

puoli-logaritmista funktiomuotoa.

Maitotaloustuotteiden, kalan ja palkoviljan kysynndn ei todettu
riippuvean tulotasosta. Kalan kulutus ndyttdd mé&rdytyvén enemmin
tarjonnan mukaan. Niinp& rannikolla sijaitsevien maiden kulutus on
yleens& hucmattavasti korkeampi kuin sis&maan valtioiden. Taulukon

6.2. funktioiden kuvaajat on esitetty kuviossa 6.4.

Kuviossa 6.5. n8hd&&n sama asia esitettynd kunkin tuotteen osalta
pddllekk@in asetettuina osuuksina. Johtuen funktioiden ominaisuuk-
sista ja siitd, ettei niitd ole sidottu toisiinsa, ylittdsd yhteen-
laskettu %-m&&rd 2-3 prosenttiyksik8113 100 %:n. Erc on taesoitettu
eri tuotteiden osalle. Kuvio voidaan havainnollisesti tulkita si-
ten, ettd se kuvaa kuluttajien ruockavalion kokoomusta eri tulota-

spilla.
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Kuvio 6.3. Tulojen ja erdiden tuoctteiden kulutusm&idrien v3linen
riippuvuus.

ké/v./capita

140 - 1 kg/v./capita
120 |
100 A - 100
80 . 80

650 650

40 40

Kananmunat
ZU - /l | ‘ 2EJ

v Y T -4 T L T v T ) ¥ L

2,0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22,0 24,0 2€.0
Kansantuloc 100 USA doll. /capita

Kuvio 6.4. Tulojen ja eri tuotteiden kulutuksen riippuvuus suh-
teellisina osuuksina.

%/capita
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%/capita
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Vilja+peruna
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Kuvio 6.5. Tulojen ja ruokavalion kokoomuksen riippuvuus.

100 - ' 100
Rasvat
90 L gq
i . & 80
80 1 Vihann.+hedelmat :
Palkovilja
70 . 70
Sbkeri
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Maitotal.
°0 tuotteet L 50
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2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 28.0

Kansantulo 100 USA doll./henki



7. Tulosten ja niiden antamien ennusteiden arviointi

Koska tutkimuksessa kéytetty eineisto on per&disin jo 1950-luvun
lopulta ja 1960-luvun alusta, on funktioiden ennustekykyd tallé
hetkelld mahdollista arvioida jopa 10 vuctta eteenpdin. T&llainen
ennustettujen ja todellisten kulutuslukujen vertailu on tehty tau-

lukossa 7.1.

Ennusteet vuosille 1967/68 ja 1973 on laskettu kdyttims1l3 tulojous-

tojen estimaatteja (taulukot 6.1. ja 6.2.) sekd reaalikansantuot-

Taulukko 7.1. Todelliset kulutusmd&ridt ja funktioiden antamat
ennusteet vv. 1867/68 ja 1973.

1967/68 1973
Maarat %-osuudet M&&rat s-osuudet
todell. enn. todell.q) enn. tQﬁPllL, enn. togell.ii enn.
Kalorei-
te yht. 2 888 3 070 - - 3 007 3 111 - -
Valku-
aista yht. 87.4 93.8 - - 94.8 96.2 - -
Anim.valk. 55,9 57.9 - - 65.0 62.7 - -
Vilja 83.0 93.9 27.5 28.5 76.3 78.3 24.4 22.0
Vilja+
peruna - - 33.7 35.1 - - 30.2 27.8
Liha 38.6 39.1 8.2 7.6 56.7 46.9 11.5 9.1
Sokeri 39.7 44,3 14.5 15.1 46.9 52.7 16.3 17.4
Kanan-
munat 8.4 8.6 1.1 1.1 10.7 10.3 1.4 1.3
Maitotal.:
tuotteet - - 21.2 20.8 - - 17.8 21.3
Kala - - 1.6 1.1 - - 2.0 1.1
Vihenr.+ .
hedelméat -~ - 2.3 2.5 - - 3.1 2.9
Rasvat - - 16.2 15.8 - - 16.2 16.0
Palko-
vilja - - 0.5 0.5 - - 0.7 0.6
1)

Prosentticsuuksien summa ei ole 100, koska kaakao on jatetty
tarkastelun ulkopuolelle. Vuonna 1967/68 virhe on 0.7 %-yksik-
k6a ja v. 1973 0.8 %-yksikkda.

teen kehityst& per capita. Viimeksimainitun nousu vuodesta 1963
vuoteen 1967/68 oli 16 % ja vuoteen 1873 57 % (Tilastokeskus 1874,



s. 104). Perusvuotena, josta ennusteet laskettiin kdytettiin vuotta
1963.

Kulutusmé&dria koskevista ennusteista ei osuvuutta v. 1967/68 voida
pitd3 hyv&nd kalori- ja valkuaisen kulutuksen csalta. Vuonna 1973
vastaavat ennusteet sopivat paremmin kohdalleen. On kuitenkin muis-
tettava, ettd vuosittaiset kulutusluvut vaihtelevat, mink3 takisz
vertailu olisi suoritettava ssimerkiksi kolmen vuoden keskiarvcjen
perusteella. Valkuaisen kulutuksen ennustetarkkuutta voidaan pit&s
t&lldin jo hyvénd. Ennuste aliarvioi selvdsti viljan kulutuksen
pienentymisen v. 1867/68, mutta v. 1973 osuu ennuste suhteellisen
hyvin kchdalleen. Suurin ennustevirhe on lihan kohdalla, jonka ku-
lutuksen kasvun ennuste aliarvici n. 10 kilollan Kananmunien osalta

ennustetarkkuutta voidaan pit&s erinomaisena.

Yleisesti ottaen suhteellisia osuuksia koskgvat ennusteet osuvat
kohdalleen paremmin kuin m&&rdlliset ennusteet. Vaikka erot eivit
ole suuret, voidaan kuitenkin todeta, ettd viiden vuoden ennusteet
ovat tarkempia kuin vastaavat kymmenen vuoden ernusteet. Esimerkiksi
yhdenk&én tuotteen ennuste ei poikkea yli 2 prosenttiyksikk83 tcteu-
tuneesta v. 1867/68. Vuonna 1973 yli 2 prosenttiyksikdn pcoikkeamia
on neljé (vilja, vilja+peruna, liha ja maitotaloustuotteet). Muilta

osin voidaan suhteellisten osuuksien ennusteita pit33 hyvina.



8. Yhteenveto ja loppupddtelméat

Késilld olevan tutkimuksen tarkoituksena oli selvitt&& onko tavan-
omaisesta kysyntdanalyysistd poiketen mahdollista laatia kansalli-
sia ennusteita kansainvdliseen aineistoon perustuvasta vastaavan-
laisesta tutkimuksesta. Erdé&né& kannustimena oli se, ettd t&llaisia
tutkimuksia ei Suomessa ole aikaisemmin tehty. Lisdksi kansainvéli-
seen aineistoon perustuva kysyntdanalyysi mahdollistaisi hucmatta-
vassa mdarin pidemm&n ennustev&lin kd&ytdn, joka tavanomaista aineis-

toa soveltaen on yleensd vain noin 1 vuosi.

Kappaleessa 3 k&siteltiin ekonometrisen kysyntdanalyysin perusteita
yleens& sekd erityisesti sen soveltuvuutta kansainviliseen tarkas-
teluun. T&118in voitiin todeta, ettd koska yksityisten maiden ha-
vaintoja vastaa kutakin maata koskeva oma preferenssifunktionsa,

ei periaatteessa ole olemassa yht& ainutta preferenssifunktiote,
joka tulisi maksimoida koko aineiston puitteissa. Ongelma voidaan
ratkaista joko luokittelemalla aineisto tai lis&&m&lld kysyntdfunkti-
ocon muuttujia. Tass& tutkimuksessa ei suoritettu aineiston luckit-
telua eikd muuttujien lisdamists, vaan kulutusmddrien oletettiin
olevan vain tulojen funktio. T&m& ratkaisu vastaa kuitenkin jossain
madrin edelld mainittua muuttujien lisdémistd, silld vdlillisesti
kansantulon kasvu kuvaa varallisuuden lis&&ntymisen ohella esimer-
kiksi scosiaalisia ja vdestdn rakenteeseen liittyvid muuttujia. Li-
saksi on huomattava, ettd vertailukelpoisia hintatietoja olisi ol-

lut erittdin vaikea saada.

Edellé kuvatuste l&hestymistavasta johtuen ei saatuja tulojoustoja
veoida tulkita puhtaiksi tulcjoustoiksi vaan tulojen ja muiden sii-

hen liittyvien tekijdiden yhteisvaikutuksen indikaatteriksi.

Tutkimusaineisto kerdttiin 14 eri maasta. Kulutuslukuina kaytettiin
FAO:n laatimien ravintotaseiden oscittamia kulutusmZ&rid ja tulota-
son indikaattorina henked kohti laskettua kansantuleca. Aineisto

kerattiin vuosilta 1853, 1958 ja 1963. Havainnot valittiin nZin



- 40 -

aikaiselta ajankohdalta siksi, ettd se mahdollistajsi mallien avulla
tehtdvien ennusteiden hyvyyden arvicinnin. Kdytettyd aineistoca on

kritiscitu kappaleessa 4.

Koska pitkdn aikavé@lin ennusteissa on funktiomuodolla olennainen mer-
kitys, tarkastettiin eri funktiociden soveltuvuutta ja ominaisuuksia
varsin laajasti. Funktioiden valinnan 1&ht&kohtana oli log-log-in-
versifunktio (ks. kuvic 4.1.), jota voidaan pitd& erittdin pitk3114
aikavdlilld tulojen ja kulutuksen riippuvuuden kuvaajana. Valituiksi
‘tulivat seuraavat funktiot: lineaarinen, puolilogaritminen, hyperbeli
ja Toérnqvistin funktio., N&iden funktioiden ominaisuudet ja niihin 1liit

tyvat joustofunktiot on esitetty kappaleessa 4.

Kysyntafunktioiden estimoinnissa ka3ytettiin pienimmZn nelilsumman me-
netelmd&. T&h&n menetelm&&n p&&dyttiin, koska ki3ytdnnSsss muuttujien
vdlillad on vain yhdensuuntainen riippuvuussuhde. Kappaleessa 5 selvi-

tetd3n eri funktioiden estimoinnissa kdytettyja muunnoksia.

Suomen tulotasoa v. 1963 vastaavaksi kokonaiskalorikysynndn tulcjcus-
toksi saatiin 0.05. Valkuaisen kysynn&n sek3 animaalisen valkuaisen
kysynnén tulojoustoiksi tuli vastaavasti 0.06 ja 0.21. T#ssa vhtey-
dess& on muistettava j&lleen se, ettd n3ma joustot eiv&t ole puhtaita
tulojoustoja eivdtkd ndin ollen ta3ysin vertailukelpoisia muiden tutki-
musten tuloksiin. Eri tuotteiden m83rdllisen kysynndn sekd suhteelli-

sen osuuden (%kokonaiskalorim#&risti) kysynndn tulcjoustoiksi saatiin:

maadrdll. kysyntéa suht. osuud. kysyntéa
Vilja -0.38 -0.51
Vilja+peruna - -0.47
Liha 0.53 0.52
Sokeri 0.50 0.39
Kananmunat 0.50 0. 44
Maitotal.tuotteet - 0.08
Kala - 0.01
Vihann.+hedelméit - g.38
Rasvat - 0.07
Palkovilja - 0.17

Selvitysastetta kriteerind pidett&ess& voidaan useampia funktioita

pitédd ainoastaan tyydyttdvin&. Té&std huolimatta funktiot antavat hy-
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van kokcnalskuvan ravinnon kysynndn muutoksista tulotascn funktiona.

Funktioiden ennustuskykyd& testattiin vertaamalla mallien antamia en-
nusteita ja todellisia kulutusm&&riZ vuosina 1867/68 ja 1973 (tau-
lukko 7.71.). Yleisarviocintina voidaan ennustetarkkuuden katsoa olevan
hyvén. M&ardllisistd ennusteista huonoimpiin tuloksiin p&&stiin koko-
naiskalori- ja lihan kulutuksen kohdalla. Sen sijaan kananmunan en-

nusteet sopivat kohdalleen erinomaisesti.

Suhteellisien osuuksien ennusteet ovat yleensd onnistuneet paremmin
kuin méédréalliset ennusteet. Tulos on helposti selitett&dvissd silla,
ettd eri tuotteiden suhteellisissa osuuksissa tapahtuvat muutokset

ovat varsin hidasliikkeisi& ja n&in ollen helpommin ennustettavissa.

Lopuksi voidaan todeta, ettd® té&ssé& tutkimuksessa kdytetty menetelmi
huolimatta varsin yksinkertaisista malleista ndyttas antavan mahdol-
lisuuksia laatia elintarvikkeiden pitk&n aikavilin ennusteita. Mal-
lien edelleen kehittdmisess& tulisi 1&hinn3d kysymykseen lisdmuuttu-

jien sijoittaminen funktioihin.
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SUMMARY

An Attempt to make Longer-Term Projections on Food Consumption

Based on Demand Analysis with International Data.
Juhani Rouhiainen

The purpose of this study was to find out whether there are possi-
bilities of making longer-term projecticns on national food con-
sumption by means of demand analysis based on international data.
The main stimulus to such an attempt came from the lack cf such
analysis in Finland. From a theoretical point of view, a demand
analysis based on international data seems to have better pecssi-
bilities of extending the time horizon in projections than the
conventional demand studies do. In general, the latter type of

analysis creates a basis for projecting only one year ahead.

The basis principles of demand theory were discussed in Chapter 3.
Special attention was given to problems in the use cof internatio-
nal date. In fact, every single observation refers to the preferen-
ce function of that particular country. Accordingly, there is no
single preference function within the whecle data which should be
maximated, but one preference function for each country. This prob-
lem can be solved by stratifyring the data or by inserting additio-
nal wvariables to the demand functions. Nocne of these methods were
used. Instead, the amounts consumed were thought to be only a func-
tion of income. This approach is, however, similar to the inclusion
of additional variables, because the income variable (GNP per ca-
pita) is closely related to factors such as urbanization etc. In
addition, it turned out to be very difficult to collect reliable

international price data.

Due to the approach used, the elasticities obtained cannot be inter-
peted as pure income elasticities but they reflect the impact of

assoclated factors, too.
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The data covers 14 countries and the years 1853, 1958 and 1863.
Consumptioh figures were collected from food balance sheets con-
ducted by FAO. Gross national product was used as the income

indicator. The data used is criticized in Chapter 4.

Because in long-term forecasting, the form of functions is of
particular importance, the suitability of different functions was
discussed to a considerable extent. As a starting point in choosing
functions, the author used the leog-log-inverse functiecn, which
caorresponds rather well to a priori expectations about changes in
the quantities of a given commodity consumed, when income rises

from a very low level to a very high one. On that basis the follo-
wing functions were used; linear, semilogaritmic, hyperbola and
Térnqvist functions. The characteristics and the elasticity function

of these functions are given in Chapter 4.

The estimation method used was the least-squares method. Before
gstimation, some function transformations were made. These are

discussed in Chapter 5.

The income elasticity of the total calori intake at Finland's in-
come level in 1963 (% 1153 per capita) was 0.05. The elasticities
of total protein and animal protein demand were 0.06 and 0.21 res-
pectively., It is to be borne in mind again that these elasticities
are not pure income elasticities and so, not fully compareble with
pther studies. The quantitative income elasticities and the income
elasticities of relative shares (as per cent of the total calori
intake) were as follows:

quantitative demand relative share demand

Cereals -0.38 -0.51
-"- + potatoes - -0.47
Meat 0.53 0.52
Sugar 0.50 0.39
Eggs 0.50 0.44
Dairy products - 0.08
Fish - 0.01
Vegetables + fruits - 0.38
Fats - 0.07

Pulses - 0.17
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Using the rz—values as criteria, the functions can be considered
to be only satisfactory. Nevertheless the functions estimated give
a nice overall picture of food consumption as a whole when income

rises,

The ability of the functions tec predict future consumption was tes-
ted in the years 1967/68 and 1973 (Table 7.1.). Generally, the pre-
dictions can be considered good. Among the quantitative forecasts,
those on the total calori consumption and meat did not come out

very well. On the other hand forecasts on eggs are really good.

The forecasts on relative shares are generally better than the
quantitative ones. This is quite obvious because changes in the
relative shares of different food items occur gradually and can
accordingly, be easily predicted.

Finally, the very simple models of this study seem to give possi-
bilities for developing methods to forecast longer-term food con-
sumption. As the first step in improving the models, the inclusion

of additional variables is to be mentioned.
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