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ESIPUHE

Tdhdan pitkdhksson artikkeliin on koottu tutkimustuloksia, joita on saatu
yrityksistd estimoida pitkdn aikavalin tarjontajoustoja. Mikko Ryd&kds on
selvitellyt asiaa yliopistollisessa opinndytetySssddn laajemmin, mutta
kyseistd tutkimusta ei ole saatettu julkisuuteen kokonaisuudessaan. Tosin
siind esitetyt tulokset eivdt olleet kaikilta osin tyydyttavia, joten
projektia on jatkettu aika ajoin senkin jdlkeen. Uusia tutkimusmenetelmia

on myds kokeiltu ja havaintoaikavadlida pidennetty.

Tutkimustehtdvd on laaja ja vaativa, eikda siitd ole yritettykadn
suoriutua perusteellisesti. Sindnsd asiaan on paneuduttu vakavasti,
mutta koska kukin tuote tarjoaa paljon erilaisia teoreettisia malleja ja
estimointivaihtoehtoja, tutkimuksesta voi tehdd paljon laajemman kuin
mitd tdssd on tehty. Monia puutteita on toki todettavissa esitettdvissad
tuloksissa, joten jatkotutkimukselle on runsaasti sijaa. Uusien havain;co—
jen lisddminen tilastoaineistoon 'oikeuttaa' my6s mallien uudelleen

estimoinnin.

Tdssa tutkimuksessa on esitelty myds autoregressiivisida malleja, mutta
siltikin osin on tyydytty varsin "kevyeen" analyysiin. Kédytettdvissd
ollut kirjasto-ohjelma ei mydskddn anna mahdollisuutta tdydelliseen ja
monipuoliseen analyysiin. Autoregressiiviset mallit tarjoavat kuitenkin
mielenkiintoisen lisdn tavanomaisiin aikasarjamenetelmiin verrattuna,

joten niiden kayttdd olisi syytd lisata.
Kiitamme kaikkia niitd tutkimuslaitoksen henkiloitd, jotka ovat avusta-

neet tdmidn tutkimuksen toimittamisessa.

Helsingissd maaliskuussa 1984
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1. Johdanto

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on estimoida maataloustuotteiden pitkdn
aikavilin tarjontajoustot. Tarkasteltavia tuotteita tai tuoteryhmid on
yi’ldeksan ja estimointi perustuu vuosilta 1960-1982 saatavaan tilastoai-
neistoon. Tarjontajoustoja tarvitaan mm. maatalouspolitiikan hoidossa
tutkittaessa, miten hintapolitiikalla voitaisiin ohjata tuotantoa. Niitd

tarvitaan myds ennusteiden laadinnassa.

Maataloustuotteiden tarjontajoustoja on estimoitu useassa eri yhteydessd
(esim. KETTUNEN 1968, THAMUOTILA 1972, AALTONEN 1976, HAGGREN 1976,
LEHTINEN 1976, NEVALA 1976, RYOKAS 1982), joskin péddasiassa neljannes-
vuosiaineistoa hyvdksi kayttden, jolloin katsotaan yleensd@ saatavan
lyhyen aikavilin joustoja. Joustot eivdat kuitenkaan ole pysyvid, joten
niitd on syytd estimoida jatkuvasti uudelleen. N&in on myds tehty, mutta
koska tietokoneohjelmat tekev&dt estimoinnin ja samanaikaisen ennustami-
sen hyvin helpoksi, tulosten raportointi on jddnyt vé&hdiseksi. On
kuitenkin syytd silloin t&118in julkaista estimointituloksia mm. vertaile-
via tutkimuksia varten. Toisaalta on todettava, ettd yhtendistd, kaikkia
tuotteita koskevaa tarjonta—analyysia ei ole aikaisemmin tehty. Tam&nkin

takia on tdssa esiteltavd tutkimus tarpeellinen.
2. Pitkdn aikavdlin tarjonnasta

Oppikirjat maadrittavdt "pitkdn aikavidlin" sellaiseksi aikavédliksi, jonka
kuluessa kaikista tuotannontekijoistd tulee vaihtuvia (TOMEK & ROBINSON
1975). T&llsin siis kaikki tuotannontekijdt sopeutuvat esim. hinnan
muutokseen, eli ettd tydn, pddoman ja maan Kk&yttd muuttuu uutta
optimitilannetta vastaavaksi. Jos tarkastellaan esim. sianlihan tuotantoa,
niin on helppo todeta, ettei tuotanto voi reagoida hinnan muutokseen
neljinnesvuoden aikana lainkaan, vaan tarvitaan yli vuosi, ennen kuin
astutuksissa tapahtunut muutos toteutuu tuotannon muutcksina. Jos

otetaan huomioon vield hinnan korotuksen aikaan saamat uudet sikalat
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eli rakennuskannan muutos, pitkdn aikavilin tidydelliseen sopeutumiseen
tarvittava aika on vieldkin pitempi. Kananmunantuotannossa rektioaika
on ilmeisesti lyhyempi kuin sianlihantuotannossa, kun taas maidontuotan-
non lisddminen vaatii ehkd pari vuotta sopeutuakseen tdysin uuteen
tilanteeseen. Kasvinviljelyssd tehddin tuotantopddtss kerran vuodessa,
mutta voidaan olettaa, ettd tuotantopditdkseen vaikuttaa useamman
vuoden informaatio. Riippuu siis kokonaan tarkasteltavasta tuotteesta,
kuinka pitkd on '"pitkd aikavali."

Lyhyen ja pitkdn aikavdlin reaktioita havainnollistaa kuvio 2.1.
Lahtotilanteessa on tuotannon ma4ra Q_q- Hinnan nousu aiheuttaa
tuotannon kasvun, jonka seurauksena uusi pitkdn aikavilin tasapainoti-
lanne on q*. Sen saavuttamiseen oletetaan kuluvan usea tarkaste—
luaikavali kuvion 2.1. mukaisesti. Hetkellsa t on vain osa tistd
reaktiosta ehtinyt tapahtua. Jos lasketaan tarjontajousto vain hetkeen t
saakka tapahtuneen tuotannon muutcksen (qt_qt—l) mukaan, saadaan
lyhyen aikavidlin tarjontajousto. Pitkdn aikavdlin tarjontajousto laske-

taan sen sijaan muutoksen q* - avulla.
J R |

q maarad
*
S g
e
Qeaq R
aika
t-1 t t+1 t+2 t+3 t

Kuvio 2.1. Tuotannon sopeutuminen hinnan nousuun.
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Ajatuksena kuvion 2.l1. mukainen teoria on kaunis mutta ilmeisesti
huonosti kdytantsén sopiva. Sopeutumisprosessi ei ehkd ehdikddn toteutua
loppuun saakka, ennenkuin tapahtuu wuusi hinnan muutos ja siten
tasapainotilannetta ei voida koskaan havaita. Ongelmaa on pyritty
ratkaisemaan erilaisilla matemaattisilla olettamuksilla ja malleilla,
joiden ldhtdajatus on usein kuitenkin kuvion 2.1. mukainen. Kouluesi-
merkki ndisti malleista on ns. NERLOVEn (1958) malli, jota on kdytetty
tavallisesti kysyntdanalyysissa, mutta joka voidaan soveltaa myds

tarjontamalleihin. Olkoon pitkdn aikavdlin tarjonta:

2.1. Qt = a + th + Uy
ja oletetaan, ettd tarkasteluaikavélin kuluessa ehtii tapahtua vain osa

sopeutumisreaktiosta kuvion 2.1. tapaan:

xn

2.2. Q - Q_; = k(Qf - Q_y)-

Tuotannon muutoksesta ehti toteutua vain k:s osa. Yhtdlsd 2.1. ei voida

suoraan estimoida, koska Qt:ta ei voida havaita. Yhtdlostd 2.2. voidaan

pddstdan funktioon:

2.3. Qt = ka + kat + (l—k)Qt_1 + kut,

eli

2.4. Qt =a'+b Pt + CQt—l + U,

jossa a' = ka, b' = kb, ¢ = l-k ja u' = ku. Malli 2.4 on

estimoitavissa esim. pienimmin nelissumman menetelmglld ja siten on
ennen muuta .pitkdn aikavé&lin tarjontakerroin b laskettavissa, sillda k =
l-c ja b = b/k. T&td mallia on Kkéytetty myds tdssd tutkimuksessa,
vaikka periaatteessa on lahdettykin siitd, ettd vuosiaineiston perusteella

saadaan tavanomaisista malleista suoraan pitkdn aikavadlin joustoja.

Reaktion hitautta voidaan selittdd myds sisdllyttamalld tarjontafunktioon

viivdastettyjd hintoja:



2.5. Q = f(Pt’ Pt—l’ Pt—2"")'

Tdlldin puhutaan ns. viivdstetyistd (distributed lag) malleista. 'Mallin
parametrien tulkinta vaikeutuu t&d118in, eikd yksikdsitteisests pitkén
aikavdlin joustosta voida aina puhua. Tosin mallin parametreille voidaan
asettaa erityisehtoja, jolloin mallista voidaan saada yksinkertaisempi
tulkinta ja se voidaan myds estimoida (mainittakoon esimerkkini ns.
KOYCKin malli (JOHNSTON 1963, s. 298)). Tdssd yhteydessd ei ole

kuitenkaan syytd ldhted tarkastelemaan nditd malleja sen enempés.

Toinen tapa lahestyd pitkdn aikavilin reaktioita on hyodyntdd virheter-
min antamaa informaatiota. Tavanomaiseen regressioanalyysiin sisdltyy
aikasarjoja kédytettdessd residuaalin autokorrelaation tarkastelu. Residu—
aalihan osoittaa hyvin usein jotain systemaattista kdyttdymistdi. Mallin
antama poikkeama todellisesta arvosta voi olla usean havainnon ajan
joko positiivinen tai negatiivinen tai sitten vuoroin positiivinen ja
negatiivinen, ts. residuaali k&yttdytyy systemaattisesti. Tahin voi
liittyd jotain tdrkeddkin informaatiota, jota olisi syytd hyoddyntdi.
Residuaalin autokorrelaatio voi johtua pois jatetystd muuttujasta tai
vddrdstd funktion muodosta, mutta siinid voi olla jotain muutakin
informaatiota, jota ei voida korvata jollain muuttujalla tai funktiomuo-
dolla, vaan informaatio on otettava ulos itse residuaalista. Tillsin on

kyse ns. autoregressiivisistd malleista.

Autoregressiivisid malleja koskeva teoria on laaja, eikd siihen ole syyta
paneutua tdssd yhteydessd kovin yksityiskohtaisesti. Yksinkertaisimmassa

muodossaan residuaalimalli voidaan esittiid seuraavasti:

2.6. Qt = f(ut—l’ ut_z) + ey
jossa riippuvan muuttujan oletetaan muodostuvan vain edellisten residu-
aalien avulla. Mallia voidaan laajentaa lisd&im#lli siihen riippuvan

muuttujan viiveitd:

[N
~
O
~
-
O
T
—
O
T
N
=1
T
—
(=}
T
N
+
1]
-+



-9 -

T&llsin on kysymys ns. ARMA-malleista (BOX & JENKINS 1970), tai
lisiamilld vield informaatiota, ARIMA-malleista. Perusmalliin voi vield

liittdd tavanomaisia selittdvid muuttujia.

Autoregressiivisiin malleihin pdddytddn myos seuraavasti. Oletetaan, ettd
tarjontamallin

2.8. Qt = f(P P ) + u

1t 2t’°° t’

jossa on selittdvind tekijdind hintoja ja mahdollisesti muita tekijoitd,

virhetermi u on autokorreloitunut eli ettd esim.
2.9. u, =r

jossa e on normaalisti jakautunut ja vapaa autokorrelaatiosta. T&alldin
malli 2.8. voidaan kirjoittaa:

2.10. Qt=f(P Posyees) + 1

1t* 2t e

17t-1 t’

Témi on erdinlainen ensimmdisen kertaluvun autoregressiivinen malli.
Sen parametrien estimoimiseksi on kehitetty menetelmid, joiden avulla
saadaan autokorrelaatiosta vapaa residuaali. Autokorrelaatio voi olla
myos muotoa:

2.11. u, =r + r,u + e

t 17t-1 27t-2 t’

mikd sijoittamalla funktioon 2.8. saadaan toisen kertaluvun autoregres-
siivinen malli

z.12. Q, = f(Py,, P2t"") LU+ ToU 5+ e

Malleja 2.10. ja 2.12. on sovellettu téssd tutkimuksessa useassa
tapauksessa. Riippuu tietenkin kustakin tapauksesta, miten jdrkevadd

tdllaisten mallien k&ytto on.
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3. Tutkimusaineisto

Tarkasteltu tuotevalikoima ké&sittdd seuraavat 9 tuotetta: leipdvilja,
peruna, sokerijuurikas, naudanliha, sianliha, kananmunat, maito,

oljykasvit ja rehuvilja.

Selitettdvd muuttuja eli tarjottava méird on ilmaistu tuotteesta riippuen
hieman eri tavoin. Kasvinviljelytuotteiden kohdalla kaytettiin indikaatto-
rina tuotteen viljelypinta-alaa, koska sen katsottiin kuvastavan viljeli-
jdn tuotantopddtsstd aidommin kuin markkinoille tulevan kilomdirin
(esim. KLEIN 1962, s. 129, HAGGREN 1976). Kotieldintuotteiden tarjonta

ilmaistiin sen sijaan tuottettuina kiloina paitsi maidon kohdalla litroina.

Selittdvind muuttujina kadytettiin ensinndkin valittujen yhdeksin maata-
loustuotteen omia  tuottajahintoja. Hinnat  deflatoitiin  tuottajahin-
taindeksilld, joten deflatoidut arvot kuvastavat tavallaan tuotteen
hintakehitystd muiden maataloustuotteiden suhteen. Varsinaisia hintasuh-

demuuttujia ei tarkasteluun otettu.

Selittdvind muuttujina kdytettiin edelld mainittujen tuottajahintojen
lisdksi tuotantokustannusten kehityksen indikaattoreina kone- ja kalusto—
kustannusindeksid, v&kirehujenhintaindeksis, lannoitteidenhintaindeksii
sekd maatalouden keskituntipalkkaa. Koska tarkastelussa kaytettiin
deflatoituja hintoja, jouduttiin my&s mainitut indikaattorit deflatoimaan.
Indeksit deflatoitiin tukkuhintaindeksilld ja keskituntiansio tuottajahinta—

indeksilli.

Tarjontaan vaikuttavat edella esitettyjen hinta- ja kustannustekijéiden
lisdksi vield teknologinen kehitys sekd joukko h&diridtekijsiksi luokitelta—
via muuttujia kuten s&&dolot. Teknologian vaikutusta pyrittiin poistamaan
ottamalla tarkasteluun mukaan vuosittain tasaisesti kasvava aikamuuttuja
eli trendi (t = 0,1,2,...,n).

Sddolojen vaikutus tarjontaan pyrittiin selvittimdidn edellisen vuoden
satoindikaattoreilla, joista ensimm&dinen ilmaisi kev&tvehnan keskimid-
rdisen hehtaarisadon ja toinen vastaavan ry-sadon. Yritykset eivit
kuitenkaan tuottaneet tyydyttdvid tuloksia, eika kyseisia malleja ole
esitetty tekstissd. Lisdksi tarkastelussa oli mukana myds edellisen
vuoden tarjonta, koska ajateltiin tdmén vaikuttavan tarjontapdatdsten

tekoon.
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Kiytetyt viljelypinta-alat ja tuotantomddrit perustuvat Maatilahallituksen
tilastoihin. Tuottajahinnoista vehn&n, ohran, perunan, naudanlihan,
sianlihan ja kananmunien hinnat perustuvat Maatalouden taloudellisen
tutkimuslaitoksen ja sokerijuurikkaan ja rypsin hinnat Pellervo-Seuran
markkinatutkimuslaitoksen kerddmiin tietoihin. Kaikki Maatalouden talou-
dellisen tutkimuslaitoksen kerddmdt hinnat ovat painotettuja keskiarvoja
Tyovden taloudellisen tutkimuslaitoksen ja Pellervo-Seuran Markkinatut-
kimuslaitoksen kokoamista ja ilmoittamista tuottajahinnoista. Naudanlihan
hinta on pelkkd perushinta ja ohran osalta on kyseessi kaiken ohran
tuottajahinta. Pellervo-Seuran Markkinatutkimuslaitoksen ilmoittama soke-
rijuurikkaan hinta on tuottajalle maksettu hinta ja rypsin hinta

todellinen keskimd#drdinen tuottajahinta.

Indekseistd  tuottajahintaindeksi, kone- ja kalustokustannusindeksi,
lannoiteindeksi ja véakirehuindeksi ovat Maatalouden taloudellisen tutki-
muslaitoksen ja tukkuhintaindeksi Tilastokeskuksen laatimia. Tuottajahin-
taindeksin, viakirehuindeksin ja lannoiteindeksin ldhtstaso eli arvo 100
on tammikuun hintataso, kone- ja kalustokustannusindeksilld vuoden 1
neljannes ja tukkuhintaindeksilld vuosi. Keskituntiansio perustuu Tilasto-
keskuksen ilmoitukseen. Satotulokset on saatu Maatilahallituksen tilastois-

ta.
4. Parametrien estimointi ja esittdminen

Tarjontafunktioiden parametrit estimoitiin pienimman neliGsumman menetel-
m&lla. Valtion Tietokonekeskuksessa kéytettdvissd oleva Shazam-kirjasto-
ohjelmisto on hyvin monipuolinen niin sovellutusten ‘kuin tulostuksenkin
suhteen (vrt. liite 1). Auroregressiivisten mallien parametrien estimoin-
tiin k&ytettiin tavallisesti Cochrane-Orcutt -menetelm&dd, mutta muitakin
vaihtoehtoja on olemassa. Mm. maximum likelihood -menetelmdd kokeiltiin
joiséain tapauksissa, mutta sen ei katsottu parantavan analyysia.
Huomautettakoon kuitenkin, ettei = tdllaisella kokeilulla ole mitdan

yleispdtevdd todistusvoimaa jonkin menetelmdn puolesta tai vastaan.

Jdljempdn& esitettdvissd taulukoissa on annettu tarjontajoustot, jotka on
laskettu tarjontafunktioiden kertoimista muuttujien keskiarvoja apuna
kdyttden (jousto b, = bi(xi/Y)’ jossa b, on muuttujan X, lineaarisen

mallin regressiokerroin). Viivdstetyn selitettdvan muuttujan Vi1 osalta
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on kuitenkin annettu varsinainen regressiokerroin, koska se on mielek-
kddmpi esitettdvédksi kuin jousto. Sitdhdn tarvitaan mm. pitkdn aikavilin
joustojen laskemisessa. Joustojen standardipoikkeamia ei ole laskettu
erikseen, minkd takia taulukoissa on annettu vain kertoimien t-arvot,
joiden avulla on helppo p&dédtelld, miten merkitsevid kertoimet ovat
tilastollisessa mielessd. Lisdksi on annettu selitysaste R2 (vapausasteiden
menetystd ei ole otettu huomioon) ja residuaalin autokorrelaatiota
mittaava Durbin-Watson testisuure d tai viivédstetyn selitettdvdn muuttu-
jan (yt—l) sisdltdvissd malleissa Durbinin h-testisuure, silld ti118in

tavanomainen Durbin-Watson testi ei ole péatevi.
5. Maidontuotanto

Maidontuotanto oli korkeimmillaan 1960-luvun puolivilissda. Lehmien
lukumédrd kaantyi t&dllsin laskuun, mutta tuotanto pysyi kuitenkin ldhes
ennallaan. Maitotuotteiden vientivaikeudet pakottivat kuitenkin lopulta
rajuihin tuotannon supistamistoimiin, ja peltojen paketoinnin my&td aleni
my&s maidontuotanto varsin nopeasti 3100-3200 milj. litran tasolle, jolla

se onkin sen jdlkeen pysynyt pienid vaihteluita lukuunottamatta.

Kyseiset tuotannon rajoitustoimet ovat ilman muuta vaikuttaneet maidon-
tuotantoon, mutta niitd on vaikeaa mallittaa. Muita tarjontaan vaikutta-
via tekijoitd ovat ilmeisestikin maidon oman tuottajahinnan lisdksi
kilpailevien tuotteiden (substituuttien) kuten leipdviljan ja lihan
tuottajahinnat. Maidontuotannostahan on siirretty joko pelkdstddn viljan
tai sianlihan (tai naudanlihan) tuotantoon. Syynd on ollut joko pelkkd
kannattavuus (tuottajahinnat) tai esim. karjakoiden saannin vaikeus,
mikda ilmenee palkkakustannusten nousuna. Tdm&dn takia mallissa kokeil-
tiin palkkoja selittdvdnd muuttujana. Toinen kustannustekijé, jota myds
on kédytetty mallissa on rehun hinta, joskin on oletettavissa, ettd sen
merkitys ei olisi kovin suuri, koska maidontuotanto perustuu pé&ddasiassa
tilalla tuotettuun rehuun. Viimeaikainen kehitys on kuitenkin vienyt yha

enemmdn ostorehujen kdyttédén maidontuotannossakin.
5.1. Tavanomaiset mallit
Taulukossa 5.1. on annettu tarjontafunktion joustoja, jotka on saatu

lisiam&lla malliin muuttuja kerrallaan (ilman mitddn erityisid valinta-—

kriteerejd). Taulukon 5:nnen funktion selitysaste on varsin korkea, mutta
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Taulukko 5.1. Maidontuotannon tarjontajoustot, lineaarinen malli vuosilta

1961-82. Suluissa regressiokertoimien t-arvot.

Maidon Naudan- Vehnin Rehun Palkat R? d
hinta lihan hinta hinta
hinta

1 -0.65
(3.02)

2. -0.28  -0.39 0.31 0.59
(2.86) (9.56)

3. 0.13  -0.18 0.18 0.88 1.35
(0.96) (2.68) (3.67)

4. 0.13 -0.15 0.18  0.14 0.93 1.21
(1.05) (2.32)  (4.06)  (1.90)

5. 0.23  -0.13 0.16 0.10  -0.044  0.94 1.40
(1.41) (1.89) (3.08) (1.22) (0.96) 0.95 1.43

sekda viljan ettd rehun hinnan kertoimet ovat epdloogisia. Kertoimista on
mielenkiintoisin tarjontajousto oman tuottajahinnan suhteen. Taulukon
5:nnen mallin mukaan se olisi 0.23. Koska mallissa on kuitenkin
epidloogisia kertoimia, on analyysia syytd jatkaa edelleen. Niinpd perus-
malliin j&tettiin vain loogiset muuttujat, jolloin kertoimiksi saatiin tau-
lukon 5.2. mallin 6 mukaiset kertoimet. Joustot ovat sen mukaan varsin
pienia. Toisaalta voidaan olettaakin, ettd ne ovat pienid, koska

maidontuotanto on yleensdkin hidasliikkeistd. Taulukon 5.2. malli 7 on

Taulukko 5.2. Maidontuotannon tarjontajoustot, lineaarinen malli vuosil-

ta 1961-82. Suluissa regressiokertoimien t-arvot.

Maidon Naudan- Palkka- Vehnédn R2 d
hinta lihan kustan- hinta
hinta nus .
6. 0.14 -0.24 -0.12 0.92 1.27
(0.78)  (3.70) (2.68)
7. 0.13 -0.18 0.18 0.93 1.21

(0.96)  (2.68) (3.67)
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estimoitu valikoivaa regressicanalyysid k&yttden. T&lléin ohjelma valitsee
malliin vain tilastollisesti merkitsevdt kertoimet. Vehndn hinta syrjaytti
siis palkkakustannuksen, kuten taulukosta 5.2. k&dy ilmi. Vehndn hinnan

kerroin on kuitenkin epdlooginen, joten malli ei ole tyydyttdva.
5.2. Autoregressiiviset mallit

Kaikkien estimoitujen mallien residuaali ndyttdd olevan autokorreloitunut,
mikd johti autoregressiivisten mallien k&yttoon. Estimointiin k&dytetty
Shazam-kirjasto-ohjelma sisdltdd erditd mahdollisuuksia estimoida Box-
Jenkins -tyyppisid malleja (ARIMA-malleja). Residuaalin autokorrelaatio

on yksinkertaisimmassa muodossaan:

5.1. u, = r,u

t 191 * €

t?

jossa e, on normaalisti jakautunut. Tdm& on niin sanottu ensimmé&isen

t
kertaluvun malli. Shazam-ohjelmalla voidaan estimoida myds useamman

kertaluvun malleja, jolloin koko estimoitava malli on muotoa:

5.2. Y, = f(x 191

¢ 1 X2,...,Xk) +r LU 5 ey €

Perusmalliin 5.2.6. sovellettiin sekid ensimmiisen ettid toisen kertaluvun

autoregressiivisid malleja (taulukko 5.3.).

Taulukko 5.3. Maidontuotannon autoregressiiviset mallit.

Maidon Naudan- Palkka- ry r, R d
hinta lihan kust.
hinta
8. 0.20 -0.17 -0.15 0.93 0.93 1.57
(1.12)  (2.16) (2.98) (2.49)
9. 0.20 -0.20 -0.15 0.57 -0.39 0.94 1.91

(1.20)  (2.90) (3.43)  (2.89) (2.01)

Kovin suuria muutoksia eivadt autoregressiiviset mallit tuoneet perusmal-
liin 5.2.6. Tarjontajousto nousi hieman eli 0.20:een. Yleisend piirteend
voidaan mainita mallien kertoimien varsin suuri pysyvyys. Residuaalin
autokorrelaatio sen sijaan vdheni ja hé&dvisi kokonaan toisen kertaluvun

mallissa. Selitysaste ei sen sijaan muuttunut oleellisesti.
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Kuvio 5.1. Maidontuotanto vuosina 1961-82 ja mallien 5.2.6. ja 5.3.9.

antamat ex post -ennusteet.

Kun tarkastellaan residuaalikuviota 5.1., voi havaita, ettd estimoidulla
mallilla on vaikeuksia tuottaa sitd nopeaa tuotannon pudotusta, joka
tapahtui vuonna 1970 peltojen paketoinnin ja teurastuspalkkioiden takia.
Tosin myos estimointijakson loppupuolella ovat ndmd ns. ex post
ennusteet varsin virheeliisié. Eikda ARIMA-mallikaan anna juuri parempia
tuloksia kuin varsinainen perusmalli. On tosin hyvin tiedossa, ettd esim.
rehun laadulla on melkoinen vaikutus maitotuotokseen. Taloudelliset
tekijdt eivdt siis yksin riitd selittimiin kaikkia tuotannon vaihteluja.

Todettakoon vield, ettd viivdstetyissd malleissa usein k&dytetty tapa on
liittdd viivdstettynd selitettdvd muuttuja, jolloin saadaan ns. Nerloven
malli. Tdssd tapauksessa selitysaste ei noussut ja kertoimetkin pysyivdt
lihes ennallaan (tarjontajousto tuottajahinnan suhteen oli 0.18). Sopeutu-
miskertoimeksi tuli 0.58 eli ettd 58 % hintareaktiosta ehtii tapahtua
ensimmdisen vuoden kuluessa. Tulos tuntuu hyvin loogiselta ajatellen
maidontuotannon hitautta. Pitkdn aikavalin tarjontajoustoksi saadaan
tdman mukaisesti 0.31. Todettakoon vield, ettd residuaalin autokorrelaa-

tio ndyttdd h&dvidvdn Nerloven mallissa.
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5.3. Muita ARIMA-malleja

Valmiit estimointiohjelmat tekevdt mahdolliseksi (ja halvaksi) kdyttdd
useita '"sofistikoituja' tilastomatemaattisia menetelmia. Niinpd maidontuo-
tannon selittdmiseen ké&ytettiin yksinkertaisiakin ARIMA-malleja, joissa
varsinaisena selittdvdnd tekijdnd on joko residuaali yksinddn tai

viivédstetty tuotanto ynnd residuaali viivdstettynd eri pituisin ma&drin.

Taulukko 5.4. Maidontuotannon autoregressiiviset mallit.

Vakio  Maidon T, r, R2 d
hinta
10. 3301 0.93 0.86  1.66
(11.7)
11. 3302 1.06  0.15 0.86  1.89
(5.04) (0.73)
12. 2301 0.30 0.96 0.89  1.42
(2.23) (15.6)
13. 2256 0.32 1.19  -0.26 0.89  1.80

(2.48)  (5.76)  (1.25)

Taulukosta 5.4. havaitaan, ettd jo pelk&dlld residuaalimallilla p&d&stdidn
86 % selitysasteeseen. Toisen kertaluvun viiveen lisddminen ei en&dd juuri
nosta mallin selityskykyd. Maidon tuottajahinnan lisddaminen nostaa
hieman selitysastetta. Tarjontajoustoksi saadaan t#dllsin 0.30 (tai 0.32).
Muistettakoon, ettd pelkkd maidon hinta selittdvdnd tekijdand el anna

jarkevdd tulosta (vrt. taulukko 5.1., malli 1).

Yhteenvetona eri malleista voidaan sanoa, ettd maidontuotannon tarjonta-
jousto maidon tuottajahinnan suhteen n&dyttdd olevan noin 0.3:n luokkaa.
Yksinkertaisissa tarjontamalleissa se on jopa hieman pienempi eli ehkd
noin 0.2. Kovin suurella luotettavuudella ei kuitenkaan voi '"mainostaa"
kumpaakaan ndistd luvuista. Mielenkiintoista on todeta, ettd yksinkertai-
silla residuaali-malleilla pa&stddn lahes yhtd hyvdan selitykseen kuin

liittam&dlld malliin taloudellisia tekijoita.
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6. Naudanliha

Naudanlihan tuotanto on sidoksissa varsin voimakkaasti maidon tuotan-
toon. Teuraseldinten lukum&d&drd riippuu nimittdin vasikoiden lukumé&&dr&ds-—
td, ja kun lypsylehmien 1lukumddrd on alentunut, on naudanlihan
tuotantoon kidytettdvissa olevien eldinten lukum&ddrd samanaikaisesti
alentunut. Teuraspainot ovat kuitenkin jatkuvasti nousseet. Eldimet
kasvatetaan suuremmiksi kuin aikaisemmin ja pikkuvasikoiden teurastus
on alentunut varsin voimakkaasti. Tdmdn takia naudanlihan kokonaistuo-
tanto on voinut kasvaa jatkuvasti, kuten kuviosta 6.1. ndkyykin. Tosin
tuotannnon kasvu on taantumassa ja ennusteiden mukaan tuotanto jdédnee

noin 100-110 milj. kg:aan.

Taulukko 6.1. Naudanlihan tarjontajoustot, lineaarinen malli vuosilta

1961-82, suluissa kertoimien t-arvot

Naudan- Sian- Rehun Vi1 R2 d
lihan lihan hinta B
hinta hinta
1. 0.15 -1.06 -0.16 0.54 1.39
(0.66) (2.47) (0.42)
2. -0.07 -0.58 0.58 0.69 2.33
(0.34 (1.51) (3.01)
3. 0.18 -1.05 0.53 1.39

(0.84)  (2.50)

Naudanlihan tarjontamalleissa on k&dytetty tavanomaisia selittdjid kuten
naudanlihan tuottajahintaa, sianlihantuottajahintaa ja rehun hintaa.
Kuten taulukosta 6.1. kdy ilmi, kertoimet ovat loogisia. Tosin tarjonnan
hintajousto oman hinnan suhteen jd&d alhaiseksi eli noin 0.15-0.18
suuruiseksi, eikd kerroin ole tilastollisesti merkitsevd. Toisaalta
hintajousto sianlihan hinnan suhteen on varsin suuri, mihin on vaikea
loytdd mitddn selitystd. Mallien selitysaste jdd alhaiseksi ja ainoastaan
Nerlove-tyyppinen malli 2 antaa jotakuinkin tyydyttdvdn selitysasteen eli
0.69. T4&lldin kuitenkin naudanlihan tarjontajousto oman hinnan suhteen
tulee epdloogiseksi eli negatiiviseksi. Naudanlihan tuot;annossa on
voimakkaita vaihteluja vuodesta toiseen, mihin yleensd katsotaan olevan

syynd rehusadossa tapahtuvat vaihtelut. Hyvdn rehusadon takia voi
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Kuvio 6.1. Naudanlihan tuotanto ja autoregressiivisen mallin 6.2.5.

antama ex post -ennuste.

tuotanto siirtyd hieman eteenpdin, ts. eldimet kasvatetaan tdll6in
suuremmiksi ja ndin naudanlihan tuotanto kasvaa hyvinkin voimakkaasti.
Toisaalta tamdn jdlkeen tarjonta supistuu, koska eldimidkin on vdahemm&n
kdytettdvissd tuotantoon. N&itd vaihteluja ei kuitenkaan pystytd kovin
hyvin selittdmddn regressiomalleilla, vaikka niihin liitettdisiinkin
rehusato. Kyseessd on erddnlainen syklinen vaihtelu, joka ei selity kovin

helposti taloudellisilla tekijoilla.

Koska Durbin-Watson testisuure osoittaa residuaalin olevan hieman
autokorreloitunut, sovellettiin tdssdkin tapauksessa autoregressiivisiid
malleja. Niiden antama selityksen lisdys on kuitenkin varsin vaatimaton,
kuten taulukosta 6.2. kdy ilmi. Kertoimien suuruus sdilyy kuitenkin
ennallaan, joten ndméd mallit ovat erddssd mielessd hyvédksyttdvid. Naistd

malleista hdvidd tietenkin residuaalin autokorrelaatio.



- 19 -

Taulukko 6.2. Naudanlihan tarjonta, autoregressiiviset mallit vuosilta

1961-82.
Naudan- Sian- ry ry R2 d
lihan lihan
hinta hinta
4. 0.11 -1.07 0.23 0.56 1.65
(0.48)  (2.39) (1.11)
5. 0.22 -1.06 0.21 -0.34 0.61 ©2.01

(1.17)  (3.57) (1.03)  (1.70)

7. Sianliha

Sianlihantuotanto on kasvanut noin 3-kertaiseksi tarkastelukaudella. Se
ei voi olla seurausta hintakehityksestd, silld reaalinen tuottajahinta on
laskenut hieman samana aikana. Sen sijaan voi olettaa, ettd sianlihan
tuotannon kannattavuus on pysynyt hyvdnd koko ajan, mihin viittaavat
ainakin kirjanpitotulokset. Tuotantoa on voitu rationalisoida ja siten
alentaa tuotantokustannuksia. Sianlihantuotannon kasvun voi myds katsoa
osittain johtuneen siitd, etti maidontuotannosta on siirrytty sianlihantuo-
tantoon. Toisaalta sianlihantuotantoa on. laajennettu ostorehujen turvin.
Automatisoiduissa sikaloissa voidaan nykyisin pitdd varsin suuria

sikamddrid perheviljelmienkin puitteissa.

Tarjontafunktioon tulee tietenkin sisillyttdd sianlihan oma tuottajahinta
ja trendi, joka kuvaa tuotannon kasvua, mutta jolle ei ole 18ydettdvissd
varsinaista selittivdd muuttujaa. Rehujen hinta kuuluu myds tarjonta-
funktion muuttujiin, samoin kilpailevien tuotteiden kuten leipdviljan
(vehndn) ja kananmunien tuottajahinnat‘seka kustannustekijdistd palkka-
kustannus. Ensimm#iseksi ajettiinkin malli valikoivaa regressioanalyysia
kiyttden, jolloin pakollisen muuttujan eli oman hinnan lisdksi malliin
tuli mukaan vain trendi (funktio 1 taulukossa 7.1.). Tém.'a malli on

sininsd hyvd selitysasteen ollessa korkea eli 0.96.

Rehun hinnalla voi katsoa olevan hyvin oleellinen osa sianlihan
tuotantopd&tostd tehtdessd ja niinpd se liitettiinkin malliin mukaan

(funktio 2, taulukko 7.1.). Tulos oli looginen (jousto -0.17), joskin
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Taulukko 7.1. Sianlihan tarjontajoustot, lineaarinen malli vuosilta

1961-82. Suluissa kertoimien t-arvot.

Sian- Trendi Rehun r r R2 d
. N 1 2
lihan hinta
hinta
1. 0.59 6.81 0.96 0.97
’ (1.25)  (10.3)
2. 0.55 6.71 -0.17 0.97 0.99
(1.14) (9.73) (0.65)
3. 0.44 6.58 -0.14 0.50 0.97 1.58
(1.06) (9.31) (0.50) (2.74)
4. 0.31 6.39 -0.26 0.68 -0.45 0.98 1.93

(0.81) (11.2) (0.91)  (2.59) (2.34)

kerroin ei ole tilastollisesti merkitsevd, eikid mallin selitysastekaan juuri
noussut. T&td mallia voidaan kuitenkin pitdd erddnlaisena perusmallina

sianlihan tarjontaa selvitettdessi.

Residuaali on j&lleen voimakkaasti autokorreloitunut, joten autoregressii-
visten mallien k&ytts on perusteltua (mallit 3 ja 4). Kertoimissa
tapahtuu jonkin verran muutoksia, mm. tarjonnan hintajousto oman
hinnan suhteen pienenee mallin kasvaessa. Toisaalta hintajousto rehun
hinnan suhteen suurenee hieman, mutta silti mallia 4 voi pitdd melko
todenndkdisend tarjontamallina joustojen osalta. Rehujen hinnoilla voi
olettaa olevan ldhes yhtd suuren merkityksen kuin tuottajahinnalla ja
siten joustojen melkein sama arvo on hyvinkin todennaksdinen. Jdlleen on
todettavissa, ettd toisen kertaluvun ARIMA-mallissa residuaalin autokorre—

laatio on hdvinnyt kokonaan.

Malleissa on kdytetty vuodella viivastettyja hintatekijoitd. Yleensd on
todettu, ettd sianlihan tuotantoviive on noin vuosi tai 5 neljannesvuotta.
Vuosidatassa on viivettd kuitenkin vaikea kohdistaa aivan oikealle

paikalleen.

Nerloven mallit, joissa siis on selittdvdna tekijani viivéstetty tuotanto,
eivdt tuottaneet tédssd tapauksessa jdrkevida kertoimia. Tarjontajousto

oman hinnan suhteen muuttui negatiiviseksi, joskin 1lihes nollan
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Taulukko 7.2. Sianlihan tarjontajoustot, lineaarinen malli vuosilta

1968-82. Suluissa kertoimien t-arvot.

Sian- Trendi Rehun ry r, R d
lihan hinta
hinta
5. 0.59 7.08  -0.026 0.93 0.98
(0.99) (8.11) (0.09)
6. 0.38 7.06 -0.004 0.54 . 0.95 1.62
(0.77)  (7.36) (0.14) (2.54)
7. -0.03 6.18 0.02 0.74 -0.52 0.96 2.00

(0.8) (8.94) (0.06)  (3.37) (2.38)

suuruiseksi. Jousto rehujen hinnan suhteen muuttui puolestaan positiivi-
seksi. Liittdm#lld malliin lisdksi vield trenditeRij'&, tarjonnan hintajous-—
to oman hinnan suhteen palasi jdlleen positiiviseksi (0.46), mutta tdm&n
kaltainen malli on hieman kyseenalainen, koska siind on tavallaan kaksi
trenditekijdd, varsinainen trendi sekd viivédstetty tuotanto, jonka kehitys

on tassd tapauksessa hyvin ldhelld varsinaista trendid.

Tuo
milijl.
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150

130

——~—— = todelllinen
mallfi 7.1{2

50
1961 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81

Kuvio 7.1. Sianlihantuotanto ja mallin 7.1.2. antama ex post -—ennuste.
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Joustojen pysyvyyttd tutkittiin lyhentdm&lld tarkasteluvalid vuosiksi
1968-82 (taulukko 7.2.). Rehun hinnan merkitys h&visi tdlldin lihes
kokonaan, mutta tarjontajousto oman hinnan suhteen sdilyi 1ldhes
ennallaan. Toisen kertaluvun autoregressiivinen malli tuotti kuitenkin

huonoja kertoimia.

Sianlihan tarjontaa on tutkittu hyvin paljon varsinkin neljdnnesvuosida-
taa -hyvdksi kdyttden. Jousto oman hinnan suhteen on niissdkin usein
saman suuruinen kuin t&ssdkin tutkimuksessa eli noin 0.4.-0.6:n -
luokkaa. Saadut tulokset ovat siis siind mielessd tyydyttdvid tai ne
eividt ainakaan poikkea huomattavasti aikaisemmista tutkimuksista.
Jdlleen on kuitenkin todettavissa, ettd ekonometrisen analyysin antamat
kertoimet ovat hyvin herkkid niin muuttujien vaihtamisen kuin aikavilin
pituudenkin suhteen. Lopputuloksena voidaan kuitenkin esittdd, ettd

sianlihan tarjonnan jousto oman hinnan suhteen on noin 0.5:n suuruinen.
8. Kananmunat

Kananmunan tuotanto kasvoi aina vuoteen 1977 varsin tasaisesti. Tallsin
kananmunien ylituotanto oli jo noin 65 % kﬁlutuksesta ja valtiovallan oli
pakko ryhtyd voimakkaisiin toimiin tuotannon rajoittamiseksi. Jonkin
verran tuotantoa saatiinkin rajoitetuksi (vrt. kuvio 8.1.) vuosina
1978-80, mutta sen jdlkeen tuotanto on j&lleen pyrkinyt kasvamaan. Kun
tuotanto on ndin ldhes suoraviivaisesti nouseva, saadaan helposti myos
hyvid selitysmalleja, varsinkin jos malliin lisdtidn viivéstetty tuotanto

eli kédytetddn Nerlove-tyyppisid malleja.

Estimointitulokset ovat varsin tyydyttdvid. Kananmunien tarjonnan
hintajousto oman hinnan suhteen on estimoidussa mallissa positiivinen
joskin varsin pieni eli 0.1-0.2 suuruinen. Rehun hinta ei myoskadn
nédyttdisi vaikuttavan kovin voimakkaasti kananmunien tuotantoon, mutta
koska kaikissa malleissa (taulukko 8.1.) on selittdjand pidetty myds
viivdstettyd tuotantoa, tdm&d muuttuja dominoi malleja hyvin voimakkaasti
ja siten muiden tekijoiden vaikutus tahtoo eliminoitua malleista ldhes
kokonaan pois. Kananmunien tuotanto on lisddntynyt ilmeisesti samasta
syystd kuin sianlihan tuotantokin, eli samalla kun maidontuotannosta on

luovuttu, on tilalle tullut jompikumpi n#istd tuotteista. T&lldin tuotanto-
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Taulukko 8.1. Kananmunan tuotannon tarjontajoustot, lineaarinen malli
vuosilta 1961-82, suluissa kertoimien t-arvot.

2
Kangn— Rghun Yt—l £y r, R d
munien hinta
hinta
1. 0.11  -0.16 0.99 ' 0.94 1.52
(0.45)  (0.77) (5.43)
2. 0.03 0.15 0.93 0.23 0.95 1.70
(0.11) (0.65) (4.72) (1.11) .
3. 0.18 -0.05 1.06 0.28 -0.50 0.96 1.75

(0.86)  (0.24) (6.64)  (1.56) (2.74)

paitskseen on vaikuttanut enemmdnkin tydn helppous (esim. sianlihantuo-
tanto on automatisoitu ja hieman vapaampi tuotantomuoto kuin maidontuo-

tanto).

Kananmunien kohdalla on mydskin kokeiltu autoregressiivisid malleja
(taulukko 8.1., mallit 2 ja 3). Ndiden mallien antama lisdinformaatio on
varsin vahdinen. Residuaalinen autokorrelaatio tietenkin v&henee, mutta
selitysaste ei juuri kasva. Kertoimet sailyttdvat kuitenkin suurinpiirtein

saman suuruuden kuin tavanomaisissa malleissa.

Tuottanto
millj. kg

1961 63 65u 67 69 71 73 75 77 79 81

Kuvio 8.1. Kananmunantuotanto ja autoregressiivisen mallin 8.1.3. antama

ex post —ennuste.
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9. Viljat
9.1. Leipavilja

Leipdviljan (rukiin ja vehnén) tuotanto riippuu kahdesta tekijasta:
viljelyalasta ja satotasosta. Ndistd jdlkimméiseen ei lyhyelld aikavililla
voida vaikuttaa juuri lainkaan, vaan satotaso riippuu mitd suurimmassa
médrin kulloisesta s#ddstd. Tastd on hyvid esimerkkeja aivan viime
vuosilta, jolloin peréttdisten vuosien hehtaarisatojen vaihtelu on ollut
jopa 31 %. Keskimddrdisestd satotasosta on tietenkin jonkinlainen kuva,

joskin senkin arvioiminen on vaikeaa juuri suurten’ vaihtelujen takia.

Voidaankin sanoa, ettdi viljelijdiden tuotantopiitdkset viljan viljelyn
osalta ndkyvdt viljelypinta-aloissa. Ne on siis otettava selitettdaviksi
tekijdiksi. Taloudelliset tekijdt tulevat jdlleen ensimmiisind mieleen
leipdviljan tuotantofunktion muuttujia valittaessa. Oman tuottajahinnan
lisdksi tulevat kysymykseen rehuviljan tuottajahinta sekid kotieldintuot—
teiden tuottajahinnat, joskin on vaikeaa sanoa, miki tuote kilpailee
eniten leipdviljan kanssa, koska leip&dviljan viljelyalueella on kotieldin—
tuotanto jo varsin vdhdistd. Maidontuotantoalueella ei leipdviljan viljely
ole juuri lainkaan mahdollista. .Kustannustekijéist‘a ovat tarkeimpia
tietenkin lannoitteiden hinnat. Konekustannuksia yritettiin kayttdd myds

selittdvdand tekijana.

Leipdviljan viljelyyn on aivan viime vuosina liittynyt erditd erityisteki-
joitd, joita on vaikeaa sisdllyttdd malliin. Mm. vuoden 1976 hyvin sadon
markkinoinnissa oli suuria vaikeuksia, mika ilmeisesti pudotti leipdviljan
viljelyaloja hyvin voimakkaasti seuraavana vuonna eli 1977. Sidiolosuh-
teet ovat my8s joinakin vuosina olleet hyvin epiedulliset syyskylvsille ja
niin esim. rukiin ja syysvehndn viljelyalat ovat voineet alentua juuri
ndiden tekijoiden takia. N#itd tekijoiti voi yrittdd kuvata mm.

dummy-muuttujilla.

Viljanviljelyyn liittyvd p#dtoksentekoprosessi on ilmeisesti pitkdaikainen.
Hintainformaatio joutuu kilpailemaan mm. siistid saatavien kokemusten
kanssa ja siten voidaan ainakin olettaa, ettd piitsksenteossa otettaisiin
huomioon usean vuoden informaatio. Autoregressiivisten mallien kaytto
ndyttdd siis hyvin perustellulta juuri leip&viljamallien yhteydessi.
Selittdvind muuttujina on siis hyva kayttds viivdstettyjd muuttujia ja

residuaalimallit kuuluvat siten myds luontevasti tutkimusmenetelmiin.
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Taulukko 9.1. Leipavilja-alan selitysmallit (tarjontajoustot). Lineaariset

mallit vuodelta 1961-82. Suluissa kertoimien t-arvot.

Viljan Lannoit- Sokeri- R2 d
hinta teiden juur.
hinta hinta
1. 0.87 0.641 1.39
(5.98)
2. 0.85 -0.80 0.704 1.11
(6.26)  (2.00)
3. 0.16 -1.03 0.651 0.747 1.34
(0.39) (2.57) (1.76) !
R 0.87  -1.01 0.675 0.81

(5.70)  (2.27)

1) kokologaritminen malli

Tavanomaisia malleja kiytettdessd vain viljan oma tuottajahinta ja
lannoitteiden hinta k&yttdytyivat olettamusten mukaisesti (mallit 1 ja 2),
ts. niiden kertoimet olivat oikean merkkisid. Taulukossa 9.1. on annettu
my®s malli, jossa selittdjana oli sokerijuurikkaan hinta, silld sokerijuu-
rikkaan voi katsoa kilpailevan hyvinkin voimakkaasti leipdviljan

kanssa. Malli ei kuitenkaan tue tdtd olettamusta.

Viljelyalp
1000 ha

400

350J

300

250

200

150

100
1961 63 65" 67 69 71 73 75 77 79 81

Kuvio 9.1. Leipdvilja-ala ja mallin 9.1.3. ja 9.2.2. antamat ex post

ennusteet.
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Malli 4 on saatu kayttdmdlld kokologaritmista mallia. Tulos tukee
yleensd sitd olettamusta, ettd logaritmimalleilla ei valttam&ttd saada
parempia tuloksia kuin lineaarisilla malleilla. Kertoimet voivat tietenkin
poiketa hieman toisistaan, mutta aikasarjan pituus vaikuttaa myds yhtd
helposti kertoimiin kuin funktion muoto. Samoin my&s eri muuttujien
sisdllyttdminen malliin muuttaa kertoimia hyvinkin paljon. Tdssd tutki-
muksessa on sen tdhden yleensa kdytetty lineaarisia malleja, koska
niistd saatavat residuaalilaskelmat ovat havainnollisimpia k&dytettdvaksi

mm. graafiseen esitykseen.

Taulukko 9.2. Autoregressiiviset viljantuotannon tarjontamallit, lineaari-
nen malli vuosilta 1961-82.

Viljan Lannoit- T r, R d
hinta teiden
hinta
1. 0.77 ~-0.76 0.76 0.76 2.08
‘ (3.74) (1.47) (2.51)
2. 0.74 -0.68 0.43 0.13 0.77 1.89

(3.23)  (1.34) (2.05)  (0.63)

Autoregressiiviset mallit eivdt muuta kertoimia juuri lainkaan (taulukko
9.2.), eikd mydskddn selitysaste noussut oleellisesti. Residuaalin
autokorrelaatio védheni tai poistui kokonaan, kuten menetelmd edellyttda-—
kin. Silmam&ddrdisesti tarkasteltuna autoregressiivisen mallin selityskyky
nédyttdisi paremmalta kuin tavanomaisen mallin (vertaa kuvio 9.1.).
Suurin vaikeus nayttdd olevan selittdad viljelyalan muutoksia 1970-luvun
puolivdlissd, jolloin tapahtui voimakas pudotus pinta-aloissa. Viljelyala
kasvoi tdllsin aina vuoteen 1976 saakka, vaikka hintojen perusteella sen
olisi pitdnyt pudota. Voi olla, ettd syynd viljan viljelyn lisddntymiseen
oli t&dlldin kdynnissd ollut voimakas rakennemuutos. Maidontuotannosta
luovuttiin mm. karjakoiden saannin vaikeuden tai yleensi palkkojen
nousun takia ja vaihtoehdoksi j&i varsinkin Eteld-Suomessa viljan
viljely. Maidon tuottajahintaa ké&ytettiin mallissa selittdjand, mutta se ei
ole varsinainen syy tapahtuneeseen kehitykseen, eivdtkd estimaatitkaan

olleet tyydyttavia.

Sddtekijoillda voisi ehkd lisitd mallin selityskykyd, mutta tdtd tarkoitus-
ta varten ei valitettavasti ole kédytettdvissd sopivaa muuttujaa. S&d&dtd

kuvaavat yleiset tilastot ovat liian keskimddrdisid, jotta niistd voisi
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kdyda 1ilmi juuri maatalouden kannalta oleelliset tekijdat kuten mm.

sateiden sattuminen sopivaan tai sopimattomaan aikaan.
9.2. Rehuvilja

Rehuvilja—-alan m&ddrdytymisen selittamistd vaikeuttaa se tosiasia, ettd
osa rehuntuotannosta menee tilalla suoraan kotieldintuotantoon ja vain
osa menee kaupalliseen tarjontaan, johon juuri taloudelliset tekijat kuten
kilpailevien tuotteiden hinnat vaikuttavat. Sen sijaan tilalla ké&ytetyn
rehun tuotantoon rehuviljan hinnalla on tuskin lainkaan vaikutusta,
vaan se madrdytyy kotieldintuotannon laajuuden mukaan. N&in ollen
rehuntuotannon riippuvuus n&denndisesti kilpailevan tuotteen kuten esim.
_sianlihan hinnasta voi olla joko positiivinen tai negatiivinen riippuen
siitd, tuotetaanko rehua omaan ké&yttdéén vai vain myytdavaksi tilan
ulkopuolella. Nautakarjan ruokinnassa on viime aikoina siirrytty yhi
enenevdssd madrin rehuviljaan heindn sijasta. Tdmd ndkyy mm. siten,
ettd heindn viljelyyn kdytetty pinta-ala on pienentynyt jatkuvasti juuri

rehuviljan kustannuksella.

Taulukko 9.3. Rehuviljan tarjontajoustot, lineaarinen malli vuosilta
1961-82. Suluissa kertoimien t-arvot.

Ohran Sianl. Vehnédn Kone- Trendi R d
hinta hinta hinta kust.
1. -0.62 -0.24 0.87 1.17
(5.81) (0.89) .
2. -0.45 7.52~ 0.90 1.03
(4.05) (2.47)
3. -0.25 -0.17 -0.29 0.90 1.18
(1.17)  (0.64) (1.97) ‘
4. -0.35 0.65 -0.16 -0.44 14.18 0.93 1.49
(1.80)  (1.63) (1.05) (1.64) (2.47)

Estimointitulokset vahvistavat ké&sitystd siitd, ettd rehuviljan hintajous-
ton madrittimisessd on vaikeuksia. Se on kaikissa malleissa (taulukko
9.3.) negatiivinen. My®&s ristijoustojen estimointi tuottaa vaikeuksia. Syy
sithen lienee se, ettd koska rehuviljalla on hyvin keskeinen sija koko
maataloudessamme, sitd sddtelevdt ilmeisesti muut tekijdt kuin hinta.
Taulukon 9.3. mallissa 4 on tosin jotain oikeaakin, kuten vehndn hinnan

ja konekustannusten kertoimet. Voidaan ajatella myds, ettd jousto
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viljdqlyala -
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Kuvio 9.2. Rehuviljan pinta-ala ja mallin 9.4.6. antama ex post

—ennuste.

sianlihan hinnan suhteen olisi positiivinen, silld sianlihan tuotannon
kasvu merkitsee my®s rehun tarpeen lisddntymistd ja t&lloin tilalla
tuotettu rehumddrd voi kasvaa. Samalla tavoin voisi ajatella, ettd ohran
hinnan nousu alentaisi sianlihan tuotantoa ja siten my&s ohran viljelyd
rehuksi. T&dllainen tarkastelu lienee kuitenkin enemm&nkin yritysta
selitelld huonoa tulosta kuin todellisen tilanteen kuvausta. Paras selitys
epdloogisiin tuloksiin on useimmiten ekonometristen menetelmien heikkous.
Mm. selittdvien muuttujien vé&linen sisdinen korrelaatio sekoittaa usein
estimoinnin. Toisaalta kéytettdvissd oleva tilastoaineisto ei tdytd niitd
ehtdja, joita vaaditaan hyviddn lopputulokseen padsemiseksi. Muuttujien

havaintoarvojen vaihteluvdli on aikasarjoissa usein liian pieni, jotta

Taulukko 9.4. Rehuviljan autoregressiiviset mallit, lineaarinen malli
vuosilta 1961-82.

2
Ohran  Vehnin y r r R d
hinta hinta t-1 1 2
5. -0.09 -0.17 0.52 0.05 0.93 1.87
(0.45)  (1.24) (1.68) (0.14)
6. -0.09 -0.08 0.69 -0.25 -0.15 0.93 1.47

(0.48)  (0.61) (3.71)  (1.18) (0.72)
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estimointi voisi onnistua kunnolla. Autoregressiiviset mallit eivdt tuo
juuri parannusta tuloksiin (taulukko 9.4). Hintajousto oman hinnan

suhteen painuu niissd ldhes nollaan.
10. Sokerijuurikas

Sokerijuurikkaan tarjontajoustojen  estimointi osoittautui vaikeaksi. Jousto
oman tuottajahinnan suhteen pyrki yleensd tulemaan negatiiviseksi, mihin
lienee syynd yksinkertaisesti se, ettd viljelyala kasvoi varsin tasaisesti
koko 1970-luvun, vaikka reaalinen hinta aleni. Tosin taulukossa 10.1.
annetun perusmallin vuosilta 1961-82 tarjontajousto on lihes nolla.
Havaintovdlia vaihtamalla voitiin kuitenkin p&ddstd loogiseenkin tulok-

seen, kuten malli 2 osoittaa.

Taulukko 10.1. Sokerijuurikkaan tarjonta, lineaarinen malli, funktio 1
vuosilta 1961-82 ja funktio 2 vuosilta 1964-79. Suluissa

kertoimien t-arvot.

Sok.j. . 2
hinta Trendi Vi1 R d
1. -0.04 0.14 0.83 0.91 1.87
(0.05) (0.13) (5.51)
2. 0.3  1.12  0.600  0.95 1.97

(1.49)  (2.31) (2.86)

1) hinta viivédstettynd yhdelld vuodella.

Viljelyala
100Q ha

30
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Kuvio 10.1. Sokerijuurikkaan viljelyala ja mallin 10.1.2. antama ex

post —ennuste.
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Sokerijuurikkaan viljely perustuu sopimustuotantoon, jonka kokonaismad-
rdd s&dtelevat julkisen wvallan antamat kiintiét. Sokerilain mukaan
nimittdin sokerijuurikkaan tuottajahinta maksetaan tdysimdédrdisend wvain
annetun kiintion osalta ja sen ylittdvd mé&&rsaltd alennettuna. Viime
vuosien kiintid on ollut 850 milj.kg. Tamédn takia voidaankin olettaa,

ettd hinnalla on vdhan tekemistd pinta-alan kasvun kanssa.
11. Oljykasvit

C')ljykas.vien viljely lisddntyi hyvin voimakkaasti 1970-luvulla. Julkinen
valta on tukenut rypsin ja rapsin viljelyd niin 6ljy- kuin rouheomava-
raisuudenkin nostamiseksi, ja hintapolitiikalla on tdhdn myds voitu
vaikuttaa. Oljyn osalta ollaankin jo omavaraisia, joskin on sanottava,
ettd kotimainen o&ljy ei kelpaa tdysin margariiniteollisuudelle, vaan
kasvidljyd tuodaan samanaikaisesti kuin sitd viedddn. Rouheomavarai-
suutta ei ole kuitenkaan vield saavutettu, joten valkuaisvdkirehuja

joudutaan vield tuomaan.

Estimointi onnistui varsin hyvin &ljykasvien osalta, kun malliin liitettiin
viivastetty - ala. Tarjontajousto on . tosin oman hinnan suhteen varsin
pieni, jos otetaan huomioon koko havaintovali. Lyhyempi aikavdli tuottaa
sen sijaan hieman korkeampia tarjontajoustoja. Nerlove-mallissa ndyttad
viividstetty pinta-ala dominoivan estimointia, mikd onkin tavallaan
luonnollista voimakkaan trendin takia. Residuaalikuvio 11.1 osoittaa
myds, kuinka ex post -ennuste tulee vuoden perdssd varsinkin viime

vuosina.

Taulukko 11.1. Oljykasvien tuotannon tarjontajoustot, lineaarinen malli

vuo‘silta 1961-82, suluissa kertoimien t-arvot.

2

Oljy-  Vehnin Y1 R d
kasvien hinta B
hinta
1. -2.16 0.19 0.19
(2.13)
2. 1.64 -3.28 0.33 0.34
(0.77) (1.99)
3. 0.14 -0.40 1.08 0.92 3.00

(0.18)  (0.62) (11.5)
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Viljelyala
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7
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Kuvio 11.1. Oljykasvien viljelyala ja mallin 11.1.1. antama ex post

—ennuste.
12. Peruna

Perunan tuotanto on alentunut melko tasaisesti koko tarkasteluajan.
Syynd on ilmeisesti vastaava kulutuksen aleneminen. Perunan tuotannon
voi olettaa sopeutuvan kulutukseen, koska vientid ei ole harjoitettu.
Perunaa k&ytetdin myds muuhun kuin ravinnoksi kuten esim. tdrkkelyk-
sen valmistukseen. Aikaisemmin perunaa ké&ytettiin myds eldinten rehuksi,

mutta tdma kdyttd on jaanyt jo kokonaan pois.

Taulukko 12.1. Perunan tuotannon tarjontajoustot, lineaarinen malli

vuosilta 1961-82, suluissa kertoimien t-arvot.

Perunan ] Palkka- Maidon R2 d
hinta kust. hinta
1. 0.12 0.99 0.93 2.15
(1.19)  (10.6)
2. 0.13 0.69 -0.24 0.94 1.87
(1.43) .. (4.39) (2.22)
3. 0.13 0.58 -0.46 0.98 0.96 2.52

(1.76)  (4.16) (3.84)  (2.85)
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Perunan tarjontafunktioiden estimointi on yleensid osoittautunut vaikeaksi,
mihin on syynd ilmeisestikin se, ettd melkoinen osa perunan tuotannosta
menee tai ainakin meni aikaisemmin omavaraiskdyttssn (AALTONEN 1976).
Perunan kaupallisessa tuotannossa on ollut vaikeuksia mm. kaupan
jarjestdytymdttdmyyden takia. Kasvisairaudet ovat my®ds héirinneet
perunan viljelyd. Tadllaisia tekijoitd on vaikea sisdllyttdd malliin,

vaikka ne saattaisivatkin olla tdrkeimpi& tekijditd perunan tuotannossa.

Mallien selitysaste on hyvd ja kertoimetkin ovat loogisia. Tosin jousto
maidontuotannon suhteen on v&irdn merkkinen, mikd ehkd vain osoittaa
sitd, ettd perunan viljely ei ole vaihtoehto kotieldintuotannolle. Perunan

viljely onkin keskittynyt vain muutamille alueille Suomessa.

Villjelyalla
1000 ha

30

1961 63 65 67 69 71 73 75 77 7% 81

Kuvio 12.1. Perunan viljelyala ja mallin 12.1.2. antama ex post

-ennuste.
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13. Yhteenveto tuloksista

Suurimmaksi ongelmaksi tarjontajoustojen estimoinnissa on koko ajan
osoittaunut  kertoimien instabilisuus eli suuruuden vaihtelu. Syyn& siihen
on tietenkin havaintojen v&hdinen lukum&ddrd eikd havaintoaineisto
muutoinkaan taytd kaikkia niitd olettamuksia, joita hyvaltd aineistolta
vaaditaan. Yksi yleisimpia puutteita aikasarja-aineistoissa on muuttujien
arvojen vaihteluvdlin pienuus ja muuttujien vélinen sisdinen korrelaatio.
Muutaman erikoishavainnon (vuoden) sisdllyttdminen tai poisjdttaminen

voi t#dlldin vaikuttaa hyvinkin paljon tuloksiin.

Taulukkoon 13.1. on koottu subjektiivista arviointia kayttden parhaimmat
tarjontajoustot oman ja muiden tuotteiden tuottajahintojen suhteen.
Kustannustekijoistd on taulukkoon liitetty vain rehu- ja konekustannuk-
set. Esitetyt joustot on tarkoitettu ennen muuta pitkdn aikavdlin
ennusteiden laadintaan, jolloin on syytda k&ayttdd vain muutamia
tekijoitd, ennen muuta hintoja ja valikoituja kustannustekijoitd. Keski-
nidisten hintasuhteiden muutosten huomioon ottaminen on tédrkedd. Esim.
pitkdn aikavdlin kulutusennusteet tehd&ddn tavallisesti vain tulojoustoon
ja -kehitykseen perustuen. Jdlkeenpdin on kuitenkin voitu padtelld, ettd
ennustamisessa tehty virhe on aiheutunut hintasuhteiden muutoksesta.
Tarjontaennusteissa on olemassa sama vaara. Hintasuhteiden muutosten
ennustaminen on tietenkin vaikeaa, mutta joitakin olettamuksia siitd

voidaan kuitenkin tehda.

Taulukko 13.1. Yhteenveto tarjontajoustoista

NUOte Maito Naudan- Sian- Kanan- Leip#- Rehu- Sokeri- 0ljy- Peruna
intd liha liha munat vilja vilja Juurikas kasvit |

Maito 0.20

Naudanliha -0.17 0.15

Sianliha -1.06 0.55

Kananmunat 0.11

Vehna 0.85 -0.07 -0.40
Ohra -0.09

Sokerijuurikas 0.34

Rypsi 0.14
Peruna . 0.12
Lannoitteet -0.80

Rehu -0.17 -0.16

5.3.8 6.1.1 7.1.2 8.1.1 9.1.2 9.4.6 11.1.1 12.1.1

1) Vrt. vastaava taulukko.
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Taulukko 13.1. on varsin harva, ts. se sisdltdd vain 1 tai 2 joustolukua
kutakin tuotetta kohti. T&dm& johtuu tietenkin siitd, ettei estimointi
tuottanut sellaisia usean muuttujan malleja, jotka olisivat loogisia tai
muutoin jarkevan tuntuisia. Taulukosta puuttuu ndin ollen joustoja, jotka
siithen pitdisi ilmeisesti kuulua. Esim. rehun hinta vaikuttanee jossain
madrin niin maidon kuin naudanlihan tuotantoonkin. Samoin lannoitteiden
hinta vaikuttanee kaikkien kasvien viljelyyn jossain m&&drin. Huomatta-
koon - kuitenkin, ettd taulukkoon 13.1. ei ole kirjoitettu (kadytdnnsllisista
syistd) kaikkia a.o. malliin kuuluvia kertoimia, vaan ne on esitetty

varsinaisissa tekstissd olevissa taulukoissa.

Tarjontajoustot tuotteen oman hinnan suhteen ovat yleensd pienid.
Poikkeuksena on vain leipdvilja, jonka tarjontajousto 0.85 voi olla liian
suuri. Vastaavasti leipdviljan tarjonnan jousto lannoitteiden hinnan
suhteen on myods suuri. Estimoitaessa k&dykin usein niin, ettd joustot ovat
loogisia, etumerkeiltddn oikeita, mutta itseisarvoltaan suuria. Yksittdisen
jouston soveltaminen ei ole t&lloin suotavaa, vaan mallia on kdytettdvis—

sd kokonaisuudessaan (esim. ennustamiseen).

Korostettakoon vield lopuksi, ettd tdssd julkaisussa esitetyt joustot on
tarkoitettu pitkdn aikavdlin ennustamiseen ja tarkasteluun. Mik&li
halutaan tehdd lyhyen aikavdlin ennusteita, on paras tapa estimoida
malli aina wuudelleen viimeisintd tilastoaineistoa k&yttden ja tekemi&lld
ennusteet sen perusteella. T&lldin voidaan k&dyttdd useampia muuttujia

kuin mitad taulukossa 13.1 on annettu.
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Liite 1. Esimerkki Shazam-kirjasto-ohjelman tulostuksesta.

rauto 9 35 37 39 / rs order=2

SUBPROBLEM NO. 1 s0Lo
*go
DEPENDENT VARIABLE = ¢ nTUD

. .NOTE. .R-SQUARE , ANOVA ,RESIDUAL

[LEAST SQUARES SECOND-ORDER AUTO
BY COCHRANE~ORCUTT TYPE PROCEDU

22 OBSERVATIONS

MON 29 23 TARJONTAJOUSTOT 19460-82

T
S DONE ON ORIGINAL VARS

CORRELATION
RE WITH CONVERGENCE = .001000

SSE SSE/N LOG.L.F.

ITERATION RHO1 RHO2
1 .00000 .00000 93026.834 4228.4924 -123.06226
2 « 45735 -.38416 70313.%18 2196.0872 ~120.20063
3 .51145 -.392401 69792.0958 3172.3663 -120.14220
4 .53544 —-.39385 69635.525 3165.2511 ~120.12490
g .54859 ~.39344 69568.633 3162.2106 -120.11248
6 55622 -.39352 69535.624 3160.7102 ~120.11574
7 56079 ~.39345 69517 .822 3159.9037 ~120.11445
;) -56357 -.39342 69507.817 3159.4462 . -120.11379
9 56527 -.39339 69501.907 3159.1776 -120.11343
10 56632 -.39338 69498.359 3169.0163 -120.11322
11 56697 -.39337 69496 .200 A 3158.9182 -120.11310

ASYNPTOTIC ASYMPTOTIC ASYMPTOTIC
ESTIMATE VARIANCE ST.ERROR T-RATIO AUTOCORRELATION

RHO1 56697 .03842 -19601 2.89255 -40691

RHO2 -.39337 .032842 .194601 ~-2.00689 -.16267

COVARIANCE -.01563

COMPLEX ROOTS ~ AUTOREGRESSIVE
AMPED SINE WAVE

PROCESS DISPLAYS PSEUDO PERIODIC BEHAVIOUR WITH D

R-SRUARE = .9370 R~SQUARE ADJUSTED = .926% BARTENS R-SQUARE = .9261
VARIANCE OF THE ESTIMATE = 3260.9
STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE = 62,136
RAW MOMENT R-SQUARE = .9996
VARIABLE TESTIMATED STANDARD T-RATIO PARTLAL BETA ELASTICITY
NAME NO. COEFFICIENT ERROR 18 DF CORR. COEFFICIENT AT MEANS
DNAUTA 35 ~43.266 14.917 -2.900% -.5644 -—.40561 -. 19527
DMAITO 37 426.31 354.66 1.2020 L2725 17441 20195
DPALKKA 39 -45.657 13.317 -3.4286 —-.6285 -.73574 -.14748
CONSTANT126 3775.2 589.29 6.4063 .8337 .00goo 1.1406
DURBIN-WATSON = 1.9132 ODN NEUMAN RAiIU = 2.0043 FIRST~ORDER RHO = 0169
RESIDUAL SUM = -9.8421 RESIDUAL VARIANCE = 3860.9

SUM OF ABSOLUTE ERRORS= 1027.2

2

R-SQUARE BETWEEN OBSERVED AND PREDICTED = .9371

END OF SUBPROBLEM 1
.681 SEC. CPU TIME



ISBN 951-9202-13-7
808401829B—85/VAPK ISSN 0438-9808



