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Sisalto

« Taustani tilastotieteilijana
« Regressiomalli
« Aikasarja-analyysia
— Epalineaariset aikasarjamallit

* Osa 1 A: Korkoero ja valuuttakurssi
Euroalue - USA

» Osa 1 B: Tulonjako teollisuusmaissa

— Dominoivat trendit
» Osa 2: Suomen raakapuumarkkinat
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Taustani
« VIM, VTL ja VTT, Helsingin yliopisto

— Paaaine tilastotiede

— Sivuaineet matematiikka ja taloustiede
« TyOpaikat:

— Tutkijatohtori, HY

— Ekonometrikko, Luke
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3 Leena Kalliovirta 19.11.2015 © Luonnonvarakeskus



Luonnonvarakeskus Luke

« Valtion tutkimuslaitos
— Toimii Maa- ja metsatalousministerion alaisuudessa

— Yksityiskohtaisemmat tiedot 16ytyvat prof. Juha Heikkisen
kalvoista (24.9.2015)

« Ekonometrikon tehtavat
— Tutkimusta yhteistyossa taloustieteilijoiden kanssa
* metsa- ja maatalouteen liittyva empiirinen taloustiede
— Menetelmien opetusta Luken henkilokunnalle
— Menetelmatuki

Lukge)
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Tutkimustyo

« Tutkimustoissa olen tarvinnut tietoja mm.
— Tilastotieteen opinnoista
 Tilastollinen paattely
« Moniulotteinen aikasarja-analyysi
« Epastationaarinen aikasarja-analyysi
— Matematiikan opinnoista
* lineaarialgebra
 analyysi, mittateoria, stokastiikka
— Taloustieteen opinnoista
» Mikro- ja makrotaloustiede

Lukge)
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Regressiomallit

Pikakurssi
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Regressiomalli

Regressiomalli - havaintoaineisto

« Otoskoko T
* V¢, t:],...,T
° th t:Z,...,T

7 Leena Kalliovirta

Y1 Y2, Yer - YT
X1, Xo s Xpy oo, X

-kiinnostava muuttuja
-mahdollisesti selittaa y;: n arvoja
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Regressiomalli

Regressiomalli - havaintoaineisto

Y1 Y2, Yer - YT
X1, Xo s Xpy oo, X

 Esimerkkeina:

1. Euroalueen ja USA:n korkojen valinen korkoero
ja Euron ja US Dollarin valuuttakurssi

2. Tulonjako: suurituloisimman 1%:n osuus
kokonaistuloista, 6 teollisuusmaata

3. Raakapuumarkkinat: Suomen manty-, kuusi- ja
koivukuitupuiden kantohintoihin vaikuttavat
tekijat (mm. vientitullit ja verotuksen muutos)

LUONNONVARAKESKUS
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Regressiomalli

Regressiomalli - malliyhtalo

Selitettavan muuttujan vaihtelu
= selitetty osa + selittamaton osa

Ve = X¢B + &

* y; selitettdva muuttuja

« X, selittavat muuttujat ja tuntemattomat parametrit g
(= selitetty vaihtelu)

« & virhetermi (= selittamaton vaihtelu)
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Regressiomalli

Regressiomalli - malliyhtalo
Ve = X+ &

 ldea: Kiinnostavat hypoteesit voidaan kirjoittaa
parametrimuodossa ja niiden paikkansapitavyytta
testata tilastollisin testein

— H,: "Muuttujat X, eivat selita muuttujan y; vainhtelua”
S Hy: =0
— Tilastollisen testin avulla tehdaan johtopaatos
(hypoteesi hylataan tai jatetaan voimaan).

LUONNONVARAKESKUS
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Regressiomalli

Regressiomalli — oletukset, selittamaton osa

Ve = X¢f + &
Selittamattéman osan satunnaisvaihtelusta tehdaan oletuksia,

jotta mallin parametrit saadaan estimoitua ja testien jakaumat
johdettua.

- Regressiomallin virhetermista £t oletetaan:

— Sama todennakdisyysjakauma kaikilla t
— Toisistaan riippumattomia

Lukge)
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Regressiomalli

Regressiomalli — diagnostiikka, selittamaton osa

Ve = X + &

Edella mainittujen oletusten voimassaolo on tarkistettava
diagnostisin testein ja graafisin tarkasteluin kayttaen

estimoidun mallin residuaaleja (eli virhetermien £ empiirisia
vastineita)
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Regressiomalli

Regressiomalli — oletukset, selitetty osa

Ve = Xt + &
« Selitetyn osan kerroin  sama koko aineistossa

« Kaikki selittavat muuttujat ovat mallissa tarpeellisia
> Kaikki 3:n kertoimet ovat nollasta poikkeavia
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Regressiomalli

Regressiomalli — diagnostiikka, selitetty osa

Ve = X + &

« Selitetyn osan vakioisuutta eli stabiilisuutta voidaan tutkia
esim. estimoimalla f useasta osa-aineistosta

— Graafiset menetelmat ja tilastolliset testit

« Kunkin selittavan muuttujan tarpeellisuutta voidaan tutkia
tilastollisin testein

— Tavoite: Saastelias malli, jossa on vain tilastollisesti merkitsevia
kertoimia (parametreja).

Lukce)
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Regressiomalli

Tilastollisen mallintamisen tavoite —
Loytaa aineiston tuottanut, oikea malli

Malliperhé, joka todellisuudessa
on tuottanut aineiston

Lukge)
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Regressiomalli

Tilastollisen mallintamisen tavoite —
Diagnostiikan lapaisevat mallit ovat riittavia
malleja

Riittavat
mallit

Malliperhé, joka todellisuudessa
on tuottanut aineiston

Lukge)
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Aikasarjamallit

Esimerkkeja
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Aikasarjamallit

Aikasarjamallit - regressiomallin yleistys

« Havaintoaineiston ominaisuudet maarittelevat
kaytettavan tilastollisen mallin!

« Talouden aikasarja-aineistoissa on tyypillisesti
voimakas autokorrelaatio eli ajan suhteen
perakkaiset havainnot ovat voimakkaasti
korreloituneita

« Tavanomaisen regressiomallin oletukset eivat pade!
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VAR - malli - regressiomallin yleistys

VAR-malli
Ve = Ag+ A1y + &

sallii selitettavien muuttujien
« samanaikaiset ja
 viivastetyt vaikutukset toisiinsa
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Aikasarjamallit

Aikasarjamallit - VAR mallien yleistykset

1) Epalineaariset mallit
 Rakenteelliset muutokset

2) Dominoivat trendit = Erittain vahva
autokorrelaatio
» Ns. yhteisintegraation mahdollisuus
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OSA 1: Epalineaariset mallit

A: Korkoero ja valuuttakurssi

1) dynamiikan ymmartaminen
2) ennustaminen

Lahde: Gaussian Mixture Vector Autoregression
Leena Kalliovirta, Mika Meitz ja Pentti Saikkonen
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OSA1:A
Korkoero ja valuuttakurssi - Mallit

« Lineaarinen VAR malli

— Ei ole riittava diagnostiikan perusteella
« Epalineaarinen GMVAR malli

— On riittava diagnostiikan mukaan
« GMVAR malli

2
Ve = z 1St,m(Am,0 + Am,lyt—l) T &
m=

— Vectoriautoregressivisen (VAR) mallin yleistys
— "Regiimien” avulla sallitaan rakenteellinen muutos

Lukge)
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OSA1:A
Korkoero ja valuuttakurssi - Tulokset

« Dynamiikka - Kaksi regiimia
— Matalan vaihtelun regiimi: Taso matalampi ja virhetermit
korreloimattomia

— Korkean vaihtelun regiimi: Taso korkeampi ja virhetermit
positiivisesti korreloituneita

« Ennustekyvyn vertailu: 2010 M1 - 2013 M12

— GMVAR malli ennustaa paremmin kuin aiemmat
lineaariset tai epalineaariset mallit

- MSPE
» Ennusteiden jakauma

24 Leena Kalliovirta 19.11.2015 © Luonnonvarakeskus



25

OSA 1: Epalineaariset mallit

B: Tulonjakoaineisto

1) dynamiikan ymmartaminen
2) vaikutukset maiden valilla

Lahde: Nonlinearity and cross-sectional

dependence of income inequality
Tuomas Malinen ja Leena Kalliovirta
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OSA1:B

Tulonjako teollisuusmaissa - Aineisto
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OSA1:B
Tulonjako teollisuusmaissa - Malli

« GMVAR malli

2
Yt = z 1St,m(Am,0 + Am,lyt—l) + &
m=

— "Regiimien” avulla sallitaan rakenteellinen muutos
— Teoreettiset ominaisuudet tunnetaan:

* On mahdollista tehda tasojen ja vaihtelun tasojen
vertailua regiimien valilla

Lukge)
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OSA1:B
Tulonjako teollisuusmaissa - Tulokset

« Dynamiikka - Kolme regiimia
— Yhteinen matalan vaihtelun regiimi: Taso matalampi ja
virhetermit korreloimattomia

— Yhteinen korkean vaihtelun regiimi: Taso korkeampi ja
virhetermit positiivisesti korreloituneita

— Ranskan ja Japanin osalta korkean vaihtelun regiimi
jakautuu kahteen eri tasoiseen osaan

- Dynamiikka — USA:n tulonjako
— Maaraa yhteisen regiimin siirtymaajankohdat
— Selittad muiden maiden tulonjakoa eli edeltada” muita
» Muut maat seuraavat USA:n tulonjakoa

Lukge)
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OSA 2: Dominoivat trendit

Kotimaan kuitupuumarkkinoiden
kantohinnat

Ulkoisten tekijoiden vaikutukset

TyOpaperi kesken - tekijat Leena Kalliovirta ja Riitta Hanninen
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OSA 2
Aineisto

« Mallinnetaan tukkuhintaindeksilla (THI) deflatoituja

hintoja.
— Reaalihinnat (eli inflaation vaikutus huomioitu)

« Tarkasteluajanjakso 1995 M1- 2014 M10.

LUONNONVARAKESKUS
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OSA?2
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OSA 2
Aineiston ominaisuuksia

« Kuukausittaiset kuitupuiden hinnat riippuvat erittain
voimakkaasti omista menneista hinnoistaan

« Sarjojen keskinainen voimakas riippuvuus —
yhteiset trendit eli ns. yhteisintegroituvuusrelaatiot

« VEC-malli on kehitetty juuri tallaisia aikasarjoja
varten

LUONNONVARAKESKUS

32 Leena Kalliovirta 19.11.2015 © Luonnonvarakeskus



OSA 2
VEC-mallin rakenne

Ay, = af'yiq + [1Ay;_q + BX; + &
» jakaa aineistossa olevat riippuvuudet
1. pitkan aikavalin tasapainorelaatioon (dominoivat trendit) ja

2. lyhyen aikavalin virheenkorjausmekanismiin, joka palauttaa
pitkan aikavalin tasapainon.

« Regressiomallin yleistys
— Selitettavat muuttujat ovat hintojen muutoksia (differensseja)

— Selittavia muuttujia ovat poikkeamat tasapainorelaatiosta,
viivastetyt differenssit ja eksogeeniset muuttujat

Lukge)
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OSA 2
VEC-mallin rakenne

« Ulkopuoliset tekijat mukana ns. indikaattorimuuttujina
— Verotuksen siirtymaaika (2005M12 asti)
— Kartelliaika (1997M1-2004M4)
— Useita Venajan puutullien muutoksia
— TyoOtaistelu (2005M5-M6)

 Kausivaihtelun indikaattorit

« Varmistetaan, etta naiden tekijoiden mahdollinen
vaikutus sallitaan mallissa.

LUONNONVARAKESKUS
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OSA2
Estimointitulokset: VEC-malli

« Rakenteellinen muutos:
— Vaihtelu kasvaa vuoden 2007 aikana.
— Estimointiajanjakso lyhennetty 1995M2 — 2006M12

« VEC-malli on riittava malli
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OSA?2
Estimointitulokset: VEC-malli
 Tulokset:

1. Hinnoilla on yhteinen trendi eli ne ovat
yhteisintegroituneita

2. Samanaikainen voimakas korrelaatio

— Sama, likimain yksiulotteinen shokki generoi
hintasarjat

3. Osa ulkoisista tekijoista on tilastollisestsi
merkitsevasti vaikuttanut hintoihin.

LUONNONVARAKESKUS
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Tutkimusaihe jatkossa

Yhdistetaan dominoivat trendit
ja GMVAR malli

Sovellus: raakapuumarkkinat
rakenteellinen muutos mallissa mukana
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