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Big Data: Google-haut ennustavat tyottomyytta Suomessa

Tiivistelma

Suomessa tehdaan padivittain 30 miljoonaa Google-hakua. Tama raportti selvittaa, voiko Google-hauilla
ennustaa nykyhetken ja ldhitulevaisuuden ty6ttomyytta Suomessa. Nykyhetken ja ldhitulevaisuuden en-
nustaminen on kiinnostavaa, silld viralliset tiedot talouden tilasta julkaistaan viiveelld. Google-hakujen
sisdltdaman informaation arvioimiseksi raportissa vertaillaan yksinkertaista tyottomyytta kuvaavaa mallia
sellaiseen malliin, johon on lisatty Google-aineistosta muodostettu muuttuja, Google Index. Tdman lisak-
si tarkastellaan muuttujien vdlisia ristikorrelaatioita ja suoritetaan Granger-kausaalisuustesti. Yksinkertai-
seen vertailukohtaan ndhden Google-haut tarkentavat nykyhetken ennustetta 10 % absoluuttisella keski-
virheelld mitattuna. Liséksi Google-hakujen lisédminen malliin parantaa kolme kuukautta eteenpain teh-
tya ennustetta 39 %. Havaitaan myds, ettda Google-haut tarkentavat ennustetta erityisesti kddnnekohdissa.
Tulokset viittaavat siihen, ettd Google-haut sisaltavat hyodyllista informaatiota nykyhetken ja lahitulevai-
suuden tyottomyydestd Suomessa.

Asiasanat: Big Data, Google, Internet, nykyhetken ennustaminen, ennustaminen, tyottomyys, aikasarja-
analyysi

JEL: C1, C22, C43,C53,C82, E27

Big Data: Google Searches Predict Unemployment in Finland

Abstract

There are over 3 billion searches globally on Google every day. This report examines whether Google
search queries can be used to predict the present and the near future unemployment rate in Finland. Pre-
dicting the present and the near future is of interest, as the official records of the state of the economy are
published with a delay. To assess the information contained in Google search queries, the report compares
a simple predictive model of unemployment to a model that contains a variable, Google Index, formed
from Google data. In addition, cross-correlation analysis and Granger-causality tests are performed. Com-
pared to a simple benchmark, Google search queries improve the prediction of the present by 10 % meas-
ured by mean absolute error. Moreover, predictions using search terms perform 39 % better over the
benchmark for near future unemployment 3 months ahead. Google search queries also tend to improve
the prediction accuracy around turning points. The results suggest that Google searches contain useful in-
formation of the present and the near future unemployment rate in Finland.

Key words: Big Data, Google, Internet, nowcasting, forecasting, unemployment, time-series analysis

JEL: C1,C22, C43, C53, C82, E27
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1 Johdanto

Voivatko tilastot Internet-hauista auttaa ennustamaan taloudellista toimin-
taa Suomessa?

Viralliset tiedot talouden tilasta julkaistaan tyypillisesti kuukausittain
tai neljannesvuosittain. Namé tiedot ovat kuitenkin kaytettdvissd vain vii-
veelld. Tietyn kuukauden tiedot julkaistaan useimmiten aikaisintaan seuraa-
van kuukauden lopulla, ja tyypillisesti tietoja korjataan useita kuukausia
myohemmin. Tieto talouden nykytilasta ei ole tarkka.

Talouden tilasta on kuitenkin tarjolla myos reaaliaikaista informaatiota.
Tilastot tehdyistéd Internet-hauista ovat esimerkki téllaisesta informaatiosta.
Esimerkiksi Google Trends -tietokanta esittdé paivittdin ja viikoittain tietoa
Google-hakujen yleisyydesté eri toimialoilla. Aineisto on julkisesti saatavilla.

Tama raportti selvittda, voisivatko Google-haut olla yhteydessa nykyhet-
ken taloudellisen toiminnan kanssa tietylld toimialalla Suomessa, ja siten olla
avuksi ennustettaessa nykyhetkeé.

Tavoite on nykyhetken ennustaminen,! ei pitkille tulevaisuuden ennusta-
minen.? Google Trends voi kuitenkin potentiaalisesti myos auttaa ennusta-
maan nykyhetken liséksi ldhitulevaisuutta. Raportissa ei esitetd, ettd Google-
haut vaikuttaisivat talouden tilaan, vaan ettd ne saattavat olla yhteydessa
talouden nykytilaan ja ldhitulevaisuuteen.

Selkeyden vuoksi raportissa késitellidn vain yhtd ennustettavaa il-
micta, tyottomyytta. Tyottomyys on valittu esimerkiksi neljésta syysta. En-
simmaiseksi tyottomyys on kuluttajailmio, jossa Internet-haut potentiaali-
sesti ovat yhteydessd vallitsevaan tilanteeseen tyomarkkinoilla. Toisin sa-
noen Google-haut eivét valttaméatta tarjoa tietoa kaikista ilmioistd, mutta
tyottomyyden kehityksestd ne saattavat kertoa. Tyottomyys on lisédksi yh-
teiskunnallisesti merkittava ilmio, tyottomyystilastot ovat kédytettavissa vii-
veelld ja Internetin merkitys tyomarkkinoilla on suuri (Kuhn & Skuterud
2004, Stevenson 2008, Kroft & Pope 2014). Esimerkiksi tyonhaku tapah-
tuu laajalti Internetissé (Kuhn & Mansour 2014). Raportin menetelmilld on
kuitenkin mahdollista tarkastella Google-hakujen kyky& ennustaa muitakin
ilmidita.

Esimerkiksi tyottomyyskorvaukseen liittyvillda hakusanoilla tehtyjen ha-
kujen maarda toukokuussa voi olla hyodyllinen tieto ennustettaessa touko-

lengl. nowcasting
2engl. forecasting
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kuun tyottomyysastetta, joka julkaistaan vasta kesdkuun lopussa. Voi myos
olla, ettd tehtyjen hakujen maéra toukokuussa auttaa ennustamaan kesdkuun
tai jopa elokuun tyottomyytta. Se kuinka kauas ennuste kantaa, riippuu en-
nustettavasta ilmiosta.

Taméan raportin tavoite on esitelld Big Datan, tassa tapauksessa Google-
hakuaineiston, mahdollisuuksia talouden ennustamisessa. Se rakentuu
pitkélti aikaisemman kirjallisuuden varaan erityisesti Choin ja Varianin
(2009a, 2009b, 2012) esittamidn ldhestymistapaan ja menetelmédin Google-
hakuaineiston hyddyllisyyden testaamiseksi ennustamisessa. Vaikka Internet-
hakuja késittelevien tilastojen hyodyllisyyttd talouden tilan hahmottami-
sessa on tutkittu kansainvilisesti, selvitystd Internet-hakujen kédyttdmisesta
Suomen talouden ennustamisessa ei ole aiemmin esitetty.

Google-hakuaineiston sisdltdmén informaation arvioimiseksi tissa rapor-
tissa vertaillaan yksinkertaista tyottomyytta kuvaavaa mallia sellaiseen mal-
liin, johon on lisdtty Google-aineistosta muodostettu muuttuja, Google In-
dex. Tamén lisdksi tarkastellaan muuttujien vilisia ristikorrelaatioita ja suo-
ritetaan Granger-kausaalisuustesti.

Internet-hakuja koskevia tietoja hyodyntéamalla on epéilyksettd mahdol-
lista rakentaa kehittyneempié malleja nykyhetken seké tulevaisuuden ennus-
tamiseksi. Yksinkertaisesta on kuitenkin hyvéa aloittaa. Raportti ei kuvaa
ETLAn muita menetelmié tyottomyyden ennustamiseksi.

Nykyhetken ennustaminen on jo kdytdnnon syisté kiinnostavaa. Erityises-
ti talouskriisin aikana tarkka kuva talouden nykytilasta on arvokas. Liséksi
nykyhetken ennustamiseen liittyy myos monia taloustieteellisesti kiinnosta-
via tutkimuskysymyksiéd (Castle et al. 2009). N&itd ovat esimerkiksi muuttu-
jan valinta jopa miljoonien mahdollisten selittédjien joukosta, eri aikajénteill&
julkaistavien aineistojen yhteensovittaminen seka aineiston tarkistusten huo-
mioiminen (Giannonne et al. 2008).

2 Kirjallisuus

Ensimmaéinen julkaistu artikkeli, joka tarkastelee Internet-hakuaineiston
kdyttod ennustamisessa, on Ettredge et al. (2005). Artikkeli esittelee tiettyjen
hakusanojen ja Yhdysvaltojen tyottomyysasteen vélistéd yhteyttd. Vuodesta
2005 léhtien lukuisat tutkimukset ovat tarkastelleen Internet-hakuaineiston
kéayttoa eri konteksteissa.

Taloustieteessd Choi ja Varian (2012) esittelevit ensimmaéisten joukos-
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sa Google-hakuaineiston kayttod ennustamisessa kiyttden esimerkeind ny-
kyhetken tyonvélitystilastojen, autokaupan, kuluttajien luottamusindeksin
ja matkailun ennustamista. Choi ja Varian (2012) on yhteenveto kahdesta ai-
emmasta Google-aineiston mahdollisuuksia késittelevésté artikkelista (Choi
& Varian 2009a, 2009b).

Ginsberg et al. (2009) esittdd, ettd Internet-haut voivat ennustaa influens-
satapauksia tarkemmin kuin tunnetut perinteiset menetelmét. Tama tutki-
mus on saanut paljon huomiota, ja sitd on seurannut useita tutkimuksia
Internet-hakujen yhteydesti epidemioihin. Tunnetuimpia néisté ovat Brows-
tein et al. (2009) seké Hulth et al. (2009). Internet-hakuaineiston hyodyllisyys
influenssan ennustamisessa on kuitenkin myos kyseenalaistettu useaan ottee-
seen (Lazer et al. 2014).

Tyottomyyden ennustaminen on ollut Internet-hakuja késittelevéssa
”Googlenomics”-kirjallisuudessa® keskeinen teema. Esimerkiksi Askitas ja
Zimmermann (2009), D’Amuri ja Marcucci (2012), D’Amuri (2009) ja Suhoy
(2009) tarkastelevat tyottomyyden ennustamista ja Internet-hakuja Saksas-
sa, Yhdysvalloissa, Italiassa ja Israelissa. Guzman (2011) tarkastelee Google-
aineiston kéayttokelpoisuutta inflaation ennustamisessa.

Wu ja Brynjolfsson (2014) esittelevit asuntomarkkinoiden ennustamis-
ta Yhdysvalloissa Google-hakujen avulla. He havaitsevat, ettd asunnon han-
kintaan liittyvéit Google-haut hahmottavat nykyhetken asuntokaupan lisdksi
myo6s tulevaisuutta. Google-hakusanojen yleisyyttd kuvaavien tilastojen on
esitetty auttavan ennustaettaessa osakekursseja (Preis et al. 2013), osake-
kauppaa (Bordino et. al 2012), yksityista kulutusta (Vosen & Schmidt 2011)
ja maksuvaikeuksia (Askitas & Zimmermann 2011).

Goel et al. (2010) tarjoaa selkedn katsauksen Internet-hakulokien
kidyttdmiseen ennustamisessa ja kuvailee hakudatan kayton rajoituksia.
Goel et. al (2010) huomauttaa, ettd vaikka hakuaineisto on hyvin saatavilla
ja se parantaa usein ennusteita, parannukset jaavat kovin pieniksi. Vaikka
yleisesti ottaen Goel et al. (2010) tarjoama nikemys on jérkevé, parannukset
tosiaan ovat usein pienié, joissakin tapauksissa pienistédkin parannuksista voi
olla hy6tyéa (Choi & Varian 2012). Tésté tunnettu esimerkki on osakemark-
kinat, jossa hyvin pienelld ennustetarkkuuden parannuksella voi olla hyvin
suuri taloudellinen arvo.

Koop ja Onorante (2013) ennustavat onnistuneesti yhdeksidd keskeista

3Levy, S. (2009). Secret of Googlenomics: Data-Fueled Recipe Brews Profitability. Wi-
red Magazine, 17(06).
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makromuuttujaa Yhdysvalloissa kédyttéen bayesilaista lahestymistapaa, jossa
Google-muuttujien valintaan ei kdytetd lainkaan talousteoriaa tai ennakko-
tietdmystd sopivista hakusanoista. Bayesilaista muuttujanvalintaa Google-
hakuaineiston hyodyntamisessd késittelee myos Scott ja Varian (2013,
2014). Sopivien muuttujien valinta useiden potentiaalisten selittédjien jou-
kosta on keskeisid haasteita Google-hakuaineiston sekd muun Big Datan
hyodyntdmisessd. Ginsberg et al. (2009) sekd Curme et. al (2014) esittelevit
kaksi erilaista automaattista menetelméé sopivien hakusanojen valitsemisek-
si.

Kéaytannon soveltajaa varten McLaren ja Shanbhoge (2011) esittavét
selkeéin yhteenvedon Internet-hakuja koskevien tilastojen hyddyntdmisesta
Englannin keskuspankin ennustetyossia. McLaren ja Shanbhoge (2011) tar-
joavat myos hyddyllisen vertailun Google-hakuaineiston ja perinteisten en-
nakoivien indikaattoreiden kuten kuluttajien luottamusindeksin valilla.

Tama raportti késittelee ensimméisend Suomessa Google-hakujen
kéyttoa ennustamisessa.

3 Aineisto

Raportin pédasiallisena aineistona kaytetdin Google-hakujen yleisyytta ku-
vaavaa Google Trends -aineistoa seké Tilastokeskuksen tydvoimatutkimuksen
aineistoa. Raportti keskittyy Suomen talouteen.

Tilastokeskus julkaisee Suomen tyottomyysasteen kuukausittain. Jul-
kaisu tapahtuu noin kuukauden viiveelld, miké tarkoittaa sitéd, ettd esi-
merkiksi toukokuun tyottomyysaste selvidd kesdkuun lopussa. Kérjistéen:
emme tiedd mikd on tyottomyysaste juuri nyt. Joskus tieddmme vii-
me kuun tyottomyyden, mutta useimmiten tieddmme vain toissa kuun
tyottomyysasteen. Tyottomyys selvitetddn kyselytutkimuksena, ja saatua tu-
losta ei muuteta tilastojulkistuksen jdlkeen.

Google Trends -tietokanta raportoi minkéd tahansa Google-hakusanan
yleisyyden verrattuna muihin hakusanoihin péivittdin. Aineisto on laa-
ja. Esimerkiksi Suomessa tehtiin vuonna 2013 keskiméérin 30 miljoonaa
Google-hakua piiviissi;* maailmanlaajuisesti Google-hakuja tehtiin vuoden
2014 alussa yli 3 miljardia péivissi.® Tilastokeskuksen mukaan Internetii

4Googlen sisdinen data 2013.
5Googlen sisdinen data 2014.
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kiytti vuonna 2013 16-74 vuotiaista suomalaisista 92 %.¢ Myods Googlen
kayttajia on paljon. Googlea kaytti huhtikuussa 2014 suomalaisista interne-
tink#yttijistd 96 %, ja vastaavasti vuonna 2013 Googlen osuuden kaikista
Suomessa tehdyistéi Internet-hauista on arvioitu olleen 96 %.% Seuraavaksi
yleisin hakukone oli vuonna 2013 Microsoftin Bing, jonka osuus tehdyisté
hauista oli arviolta 2 %.? T#sté syystéd Internet-hakuja tutkittaessa Google-
haut ovat luonteva valinta aineistoksi. Google on myos tiettdvasti ainoa ha-
kukone, joka julkaisee tilastoja kaikista tehdyistd hauista.

Google Trends palvelu selvittid, kuinka monta hakua tietyilld termeilld on
tehty verrattuna samana aikana tehtyjen Google-hakujen kokonaisméarasn.
Tama tehddédn analysoimalla osa Googlessa tehdyisté verkkohauista.

Google ei kuitenkaan raportoi tietylla hakusanalla tehtyjen hakujen tark-
kaa lukuméardad vaan indeksin, joka kuvaa hakuintensiteettid. Indeksi on ra-
kennettu siten, etta valitulla hakusanalla tehtyjen hakujen lukumééré jaetaan
ensin samana ajankohtana ja samalla maantieteelliselld alueella tehtyjen ha-
kujen kokonaismédralla. Talla tavalla tuotettu luku on valitulla hakusanalla
tehtyjen hakujen osuus kaikista Google-hauista.'® Lopuksi tiedot normalisoi-
daan asteikolle 0-100. Normalisointi tehdé&n siten, ettd jokainen arvo jae-
taan sen hetken arvolla, jolla valitulla hakusanalla tehtyjen hakujen osuus
kaikista Google-hauista oli suurin. Tadmé& hetki saa indeksin arvon 100, silla
tulokseksi saatu osuus kerrotaan vield luvulla 100. Jos tietoja ei ole tarpeeksi
eli vahintddn 50 hakua (Choi & Varian 2011), lukemana néytetaan 0.

Yhteenvetona tdmé tarkoittaa sité, etté jos aikavalilld {1, ..., f} hakusa-
nalla k tehdadn K; hakua hetkelld ¢ ja samana ajankohtana kaikkien tehtyjen
hakujen lukumaéra on Gy, niin kdytetty hakuintensiteetin mittayksikko on

6Vieston tieto- ja viestintdtekniikan kiytto -tutkimus 2013, Tilastokeskus, " Kayttéinyt
internetid viimeisten 3 kk aikana”.

"comScore MMX, Finland, Age 15+, April 2014.

8StatCounter Global Stats, Top 5 Desktop, Tablet & Console Search Engines in Finland
from Jan to Dec 2013.

9StatCounter Global Stats, Top 5 Desktop, Tablet & Console Search Engines in Finland
from Jan to Dec 2013.

10 Ajankohta ja maantieteellinen alue ovat kiyttijian valittavissa.
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K = {K,Ky,... K, .. K}
G = {G1,Gs,...,Gy,....G}

Kuvio 1 esittda esimerkiksi hakusanalla ”tyottomyyskassa” tehtyjen ha-
kujen kehityksen vuoden 2004 tammikuusta vuoden 2014 huhtikuulle. Ha-
kusanan yleisyys oli laskussa vuoden 2008 puoliviliin saakka, kunnes sen
suosio kasvoi voimakkaasti saavuttaen huippunsa vuoden 2009 lopussa. Vuo-
den 2011 loppuun mennessa hakusanan ”tyottomyyskassa” hakuintensiteetti
oli kuitenkin laskenut jo vuoden 2006 tasolle. Hakusanalla ”ty6ttomyyskassa”
tehtyjen hakujen suhteellisen osuuden voimakas kasvu vuonna 2008 saattoi
olla yhteydessd vuonna 2008 alkaneeseen talouskriisiin.

Google Trends -aineisto kattaa maailmanlaajuisesti aikajanteen tammi-
kuun alusta 2004 nykyhetkeen.

Internet-hakuaineistolla on monia etuja talouden ennustamista ajatellen.
Kiinnostavinta Google-aineistossa on sen reaaliaikaisuus. Useimmat tiedot
ovat saatavissa viikkotasolla, mutta uusimman viikon saamaa arvoa tarkiste-
taan péivittdin. Google Trendsin tiedot ovat saatavissa usein selvisti ennen
virallisia tietoja. Esimerkiksi 23.6.2014 viimeisin tieto tyottomyysasteesta oli
huhtikuulta, silla toukokuun tyottomyysaste julkistettiin 24.6.2014. Google-
aineistoa oli kuitenkin saatavilla 7 viikon verran pidemmalle, 23.6.2014 asti.

Toisin kuin monet kyselyaineistot, tilastot tehdyistd Google-hauista syn-
tyvét Internetin kdyton sivutuotteena (Varian 2010). Tamé saattaa vihentdd
kyselytutkimuksiin tavallisesti liittyvén kadon ja epdtarkkuuden aiheuttamia
ongelmia. Google Trends -aineisto on myo6s ilmainen. Lisdksi kysymysten ei
tarvitse olla etukiteen péatettyjéd, vaan informaatiota kerétéddn jatkuvasti
laajalta alueelta. Tdmén seurauksena Internet-hakuaineisto voi auttaa ana-
lysoimaan yllattden esiin nousevia ilmigité.

Aineiston eduista huolimatta Internet-hakuja koskevan aineiston
kayttoon liittyy myos ongelmia. Internet on vield suhteellisen uusi ilmio,
joten tilastoja tehdyistd Google-hauista on saatavilla vain vuodesta 2004
lahtien. Tdma& on lyhyt ajanjakso verrattuna muihin taloudellisiin indikaat-
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Kuva 1: Hakusanalla "tyottomyyskassa” tehtyjen hakujen intensiteetti
2004-2014. Lahde: Google Trends

toreihin, sekd lyhyt ajanjakso moniin ekonometrisiin sovelluksiin. Vaikka
aineisto on laaja, se ei ole vilttamatta kattava. Internetin kiaytté on yhé voi-
makkaasti yhteydessd henkilén koulutukseen ja asuinpaikkaan. Esimerkiksi
Suomessa vuonna 2013 korkeakoulutetuista 97 % kéaytti Internetii, kun taas
ylimpanéa tutkintonaan perusasteen suorittaneista vain 68 % oli kdyttanyt
Internetisi viimeisen 3 kuukauden aikana.!’ On myds paljon taloudellista
toimintaa, jossa Internet-hakujen rooli on vahéinen. On epédtodennikdoisté,
ettd yritysten tulevat investoinnit nékyisivét selkeédsti havaittavina hakuina
Googlen hakutilastoissa. Téasté syystd Google-haut ovat erityisen hyddyllisia
kuluttajaldhtoisissé sovelluksissa, kuten esimerkiksi kulutuspadtosten (Goel
et al. 2010, Vosen & Schmidt 2011), asuntokaupan (Wu & Brynjolfsson
2014, McLaren & Shanbhoge 2011, Choi & Varian 2009b) tai tyottomyyden
ennustamisessa (Choi & Varian 2012, Askitas & Zimmermann 2009).
Keskeinen ongelma on myos se, ettd aineistoa tuottava mekanismi ei
ole tédysin selvilla. Eri kéyttdjat saattavat kayttdd eri hakusanoja, vaik-
ka heiddn hakunsa tarkoitus olisi sama. Myos péinvastoin, kdyttajat joilla

11Vieston tieto- ja viestintitekniikan kiytto -tutkimus 2013, Tilastokeskus.
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on téaysin eri aikomukset saattavat tehdd hyvinkin samankaltaisia Internet-
hakuja. Esimerkiksi hakusanalla ”tyottomyyskassa” hakevista henkiloista
osa on mahdollisesti kiinnostunut liittyméa&n kassan jéaseneksi, osa ilmoit-
tamaan jadneensd tyottomaiksi ja osa vain kiinnostunut selvittdmé&én, mistéa
tyottomyyskassassa on kyse. Vastaavasti tiettyyn yritykseen liittyvét haut
voivat liitty& yhté lailla positiiviseen tai negatiiviseen tuloskehitykseen (Preis
et al. 2010). Taméan seurauksena hakutilastojen tulkinnassa on oltava varo-
vainen.

Yksi huomioitava vaikeus on Google Trends -aineiston mittayksikon tul-
kinta. Hakuintensiteettid kullakin hetkelld kuvataan osaméirané Kt/a,, jossa
K; on valitulla hakusanalla hetkelld ¢ tehtyjen hakujen lukuméari ja G; on
samalla ajanhetkelld tehtyjen hakujen yhteenlaskettu lukuméérd. Aineisto
ei siten kerro hakujen todellista lukumé&arad. Hakuintensiteetin saama arvo
voi kiytetyn mittayksikon seurauksena muuttua, kun kiinnostuksen kohtee-
na olevalla hakusanalla tehtyjen hakujen mé&ard muuttuu tai kun Google-
hakujen yhteenlaskettu madrd muuttuu. Hakusanan yleisyyden kuvaamises-
sa on hyvéa se, ettd se poistaa ldhes kaikkiin hakusanoihin liittyvéan nousevan
trendin, joka johtuu siitéd, ettéd tehtyjen hakujen lukuméérit ovat kasvaneet
moninkertaiseksi vuodesta 2004. Toisaalta menetelméa saattaa tuottaa uuden,
laskevan trendin. Monen suositunkin hakusanan osuus tehdyistd hauista las-
kee jatkuvasti, silld Internetissé tehtdvien asioiden méaéré kasvaa.

Yhtélossd (1) kuvatusta hakuintensiteetin laskentatavasta johtuen uusien
arvojen mukaan ottaminen muuttaa indeksin saamia vanhojakin arvoja.

Googlen aineisto perustuu otokseen kaikista Googlessa tehdyisté verkko-
hauista. Tésté syystd se vaihtelee hieman péaivastd toiseen. Mitd harvinai-
sempi hakusana on kyseessé, sitd suurempaa vaihtelu on.

Yhteenvetona: Google-hakuaineiston suurin etu on sen reaaliaikaisuus ja
suurin heikkous se, ettd hakuja tuottava mekanismi ei ole téysin selvilla. Toi-
sin sanoen kéytossd on reaaliaikainen korrelaatio. Tésté syystéd yksi luonte-
vimmista kéyttotarkoituksista Google-aineistolle on nykyhetken ennustami-
nen.

4 Menetelmia

Téssé luvussa esitellaéin Choin ja Varianin (2012) esittamé menetelmaé, jolla
tarkastellaan, auttavatko Google-haut ennustamaan tyottomyyttd Suomessa.
Menetelmésséa on kaksi vaihetta: muuttujan valinta ja tilastollinen testaus.
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Kuva 2: Tyottomyysaste 2004-2014. Lahde: Tilastokeskus

Tarkastellaan ensin muuttujan valintaa. Kuviossa 2 esitetdén kuukausit-
taisen tyottomyysasteen kehitys vuoden 2004 alusta vuoden 2014 huhtikuu-
hun. Tyypillisesti tyottomyys vaihtelee vuodenaikojen mukaan, toisin sanoen
tyottomyyden kausivaihtelu on voimakasta. Valitulla ajanjaksolla 2004-2014
tyottomyysasteessa erottuu myos laskeva trendi vuoteen 2008 asti, jonka
jéilkeen tyottomyys nousi korkeammalle tasolle. Tyottomyyden nousu liittyi
vuonna 2008 alkaneeseen kriisiin.

Taméan raportin tavoite on selvittdd, voiko Google-hakutilastoilla ennus-
taa tyottomyyttd Suomessa. Kéytettyjia Google-hakusanoja on kuitenkin lu-
kemattomia. Haasteena on siten valita sopiva dérellinen méaéra hakusanoja,
joiden yhteyttd tyottomyystilastoihin voidaan tarkastella. Selkeyden vuoksi
tassé raportissa muodostetaan yksi Google Index, joka kuvaa yhtédaikaisesti
useiden tyottomyyteen liittyvien hakusanojen yleisyyttd muihin hakusanoi-
hin ndhden. Muodostettu Google Index toimii muuttujana, jonka ennusteky-
kyé voidaan testata raportin esitteleméssé yksinkertaisessa ekonometrisessa
aikasarjamallissa. Muuttujan valintaan on monia tekniikoita. Téassd rapor-
tissa muuttujan valinta perustuu ennakkotietdmykseen tyénhausta seka har-
kintaan.
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Kuva 3: Tyottomyysaste ja Google Index 2004-2014. Lahde: Tilastokeskus
ja Google Trends

Kantava ajatus on se, ettd tyottomyys ja tyottomyyden uhka vaikuttaa
henkilon tekemiin Internet-hakuihin. Tyypillisesti tyottoméksi jaava ottaa
selvad tyottomyyskorvauksesta ja hakee toitd Internetin hakukoneen avulla.
Esimerkiksi kesdkuussa 2014 tyottomyysturvaan liittyvistd hakemuksista 72
% tehtiin Internetissi.'? Tami tarkoittaa myods aiheeseen liittyvid Internet-
hakuja, silld sivustoille siirrytédén usein hakukoneen avulla (Broder 2002).
On siten luontevaa ajatella, ettd tyoton tai tyottoméksi jadva hakee kes-
kimadraistd useammin tyottomyyteen liittyvia hakuja.

Tassd raportissa kaytetty Google Index on muodostettu yhdistamaélla
kuusi tyottoméksi jadmiseen liittyvad hakusanaa. Nédmé& hakusanat ovat
tyottomyyskorvaus, tyottomyyspaivaraha, ansiopéivaraha, peruspéivéraha,
ansiosidonnainen paiviaraha ja tyottomyyskassa. Google Trends -aineistoa
kidytetddn tammikuusta 2004 toukokuun loppuun 2014. Tyottomyysastetta
on kéytossd yksi kuukausi vAhemmaéan, huhtikuuhun 2014 asti.

Kuvio 3 havainnollistaa muodostetun Google Indexin seké tyottomyysasteen
kehitystd vuosina 2004-2014. Tyottomyysaste ja Google Index nayttavét

12Kela 2014.
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kayttaytyvan samankaltaisesti vuoteen 2011, jonka jélkeen ne erkane-
vat. Google Index ei nédyta siséltdvan selkedd kausivaihtelua, toisin kuin
tyottomyysaste. Muuttujien vélinen korrelaatiokerroin on 0.38.

Muuttujan valinnan perusidea on seuraava. Yksittdiseen tyottomyyteen
yhteydessd olevaan hakusanaan liittyy tyottomyyden lisdksi my6s mui-
hin syihin liittyvédd vaihtelua. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd usean eri
tyottomyyteen liittyvien hakusanojen yhteinen vaihtelu liittyy suurelta osin
tyottomyyteen. Siten kéyttadmélld samanaikaisesti useita eri tyottomyyteen
liittyvid hakusanoja esiin nousee péa#osin tyottomyyteen liittyva vaihtelu
hakuintensiteetisséd. Yhteisen vaihtelun mallintamiseen on olemassa useita
eri tekniikoita, mutta yksinkertaisuuden vuoksi tédssd raportissa kiytetdan
yhteenlaskettua hakuintensiteettia. Kayttdmalla samanaikaisesti useita sa-
noja pienennetddn myos riskid siitd, ettd mahdollisesti havaittu yhteys
tyottomyyden ja Internet-hakujen vélilla liittyisi ainoastaan sopivasti valit-
tuun muuttujaan.

Raportin valitut hakusanat liittyvét tyottomyysturvaan, silld ndmé
Internet-haut ovat luultavimmin ensimmaéisten hakujen joukossa, joi-
ta tyottomaéksi jaava tekee Googlella. Lisdksi voidaan olettaa, etté
tyottomyyskorvaukseen liittyvid hakuja tekevét erityisesti tyottoméaksi
jaavat. Toisin kuin tyottomyyskorvaukseen liittyvit Google-haut, esimer-
kiksi tyonhakuun liittyvéit haut saattavat lisdéntyd muistakin syistd kuin
tyottomyyden kasvuun liittyen. Myo6s aikaisempi Internet-hakuja késitteleva
kirjallisuus Englannista (McLaren & Shanbhogue 2011), Yhdysvalloista
(Choi & Varian 2012) ja Saksasta (Askitas & Zimmermann 2009) ehdottaa,
ettd tyottomyyskorvauksen hakemiseen liittyvat hakusanat ovat potentiaali-
sesti hyviéd tyottomyyden ennustamisessa.

Kayttamalla useita hakusanoja saadaan myo0s kasvatettua otoskokoa.
Vaikka Google ei raportoi tarkkaa hakujen lukuméérda vaan hakuintensitee-
tin, Google Adwords -palvelu tarjoaa arvion annetuilla hakusanoilla tehtyjen
hakujen lukuméaérastda. Toukokuun 2012 ja huhtikuun 2014 vélisenéd aikana
valituilla tyottomyyteen liittyvillda hakusanoilla tehtiin keskim&drin 18 900
hakua kuukaudessa. Tamaé tarkoittaa, ettd tarkasteltavan otoksen taustalla
on noin 2 300 000 Google-hakua.

Hakuaineistosta muodostettu Google Index on saatavissa viikoittain. Suo-
men virallinen tyottomyysaste julkaistaan kuitenkin kuukausittain, ja tasta
syystd Google Index on aggregoitu kuukausitasolle. Aggregointi on tehty las-
kemalla tietyn kuukauden hakuintensiteetti sithen kuuluvien viikkojen ha-
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Muuttuja n 1 o min  max

Tyottomyys (%) 124  7.883  1.250 5.2 11.6
Google Index 125 39.035 12.904 21.25 91.75

n = otoskoko, u= keskiarvo, o= keskihajonta, min = pienin arvo,

max = suurin arvo

Taulukko 1: Tyottomyysasteen ja Google Indexin tunnuslukuja 2004-2014.
Lahde: Tilastokeskus ja Google Trends

kuintensiteettien keskiarvona. Viikko on yhdistetty kuukauteen sen alka-
mispéivan kuukauden perusteella.

Taulukkoon 1 on koottu joitakin kuvailevia tilastoja tyottomyysasteesta
ja muodostetusta Google Indexistd vuosina 2004—2014.

Tyottomyydestéd ja Google Indexisté kiytetéddn kausitasoittamattomia ar-
voja kolmesta syystéd. Ensimméinen ja térkein syy on kausitasoituksesta joh-
tuva aikasarjan péadtepisteisiin liittyvé epavarmuus. Kausitasoitetun aikasar-
jan viimeisimmét luvut perustuvat osittain ennusteisiin, ja ne voivat muut-
tua voimakkaastikin seuraavien arvojen ilmestyttyd. Koska raportin tavoite
on selvittédd, voiko Google-hakudatalla ennustaa nykyhetked, on perusteltua
kéyttaa mahdollisimman ajankohtaisia ja tarkkoja arvoja. Toiseksi kuvion 3
perusteella Google Index ei vaikuta sisdltédvan selkedd kausivaihtelua, ja téasté
syystd sen kausitasoittaminen ei vilttamétta ole jarkevaid. On kuitenkin pe-
rusteltua joko tasoittaa molemmat sarjat tai ei kumpaakaan. Kolmas syy pe-
rustuu kéytantoon. Lyhyen aikavélin hahmottamisessa Suomessa kéytetdian
usein kausitasoittamatonta tyottomyysastetta, jota perinteisesti verrataan
edellisen vuoden saman kuukauden arvoon.

Muuttujista kdytetddn tasoja perikkéisten arvojen vélisen erotuksen si-
jaan Choin ja Varianin (2012) esimerkin mukaisesti.

Tarkastellaan seuraavaksi menetelmén jalkimméaistd vaihetta, tilastollis-
ta testausta. Perusidea on muodostaa vertailukohdaksi yksinkertainen malli
tyottomyyden ennustamiseksi, lisdtd tdhan malliin Google-muuttuja ja ver-
rata uuden ja vanhan mallin kykyd ennustaa tyottomyytta (Choi & Varian
2012).

Vertailukohdaksi asetetaan seuraava malli: tdmén  kuukauden
tyottomyyttd 1y, ennustetaan viime kuun tyottomyydelld y, ;  seké
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tyottomyydelld 12 kuukautta sitten y,_10. Kaikista arvoista on otettu loga-
ritmit. Vertailukohtainen malli (0) esitetdén yhtélossa (2). Muuttuja e, on
virhetermi. Témén tyyppinen malli tunnetaan kirjallisuudessa kausivaihtelu-
autoregressiivisens mallina tai kausivaihtelu-AR-mallina.'® Malliin on liséitty
selittdavéksi tekijaksi 12 kuukauden takainen tyottomyysaste, jotta mahdol-
lisesti havaittu yhteys Google-muuttujan ja tyottomyyden vélissa ei liittyisi
vain yhteiseen kausivaihteluun.

Vertailukohtainen malli on selvyyden vuoksi mahdollisimman yksinker-
tainen. Akaiken ja Schwarzin informaatiokriteerien nojalla yhden muuttu-
jan malleista AR(15)-malli olisi selittdnyt parhaiten tyottomyyden vaihtelua
vuosina 2004-2014. Selkeyden ja lyhyen tarkasteluvélin vuoksi kdaytetdan kui-
tenkin yksinkertaisempaa mallia. Alle 13. asteen autoregressivisten mallien
joukossa vertailukohdaksi asetettu malli on informaatiokriteerien nojalla pa-
ras. Yksinkertainen vertailukohta on sikéli myos jarkevé, ettd AR(1)-malli on
parjannyt hyvin myos verrattuna suomalaisten ennustelaitosten ennusteisiin.
Tarkasteltaessa yleisestd ennustetarkkuutta vuonna 2013 vain kaksi ennuste-
laitosta tuotti tarkemman ennusteen Suomessa taloudelle kuin AR(1)-malli
olisi tuottanut.!4

Seuraavaksi malliin lisdtadn kuukausitasolle muodostettu Google Index,
joka kuvaa tiettyjen tyottomyysturvaan liittyvien hakusanojen yleisyytta kul-
lakin ajanhetkelld. Merkitddn Google Indexid muuttajalla x;. Google In-
dexistd on kéytettavissa aina nykyhetken ¢ arvo, kun taas tyottomyydesta on
saatavilla vain aikaisintaan kuukauden takaisia arvoja hetkeltd t — 1. Tama
ero julkaisuviiveessé on keskeisin syy, miksi Google Indexisté voisi olla hyotya
nykyhetken ennustamisessa. Google Indexilld tdydennetty malli (1) esitetédén
yhtalossa (3).

Malli (0): log(y:) ~ log(yi—1) + log(yi—12) + € (2)
Malli (1): log(y) ~ log(yi—1) + log(y—12) + x¢ + € (3)

Mallien estimoinnin jilkeen vertaillaan niiden selitysasteita ja informaa-
tiokriteereitd, parametrien merkitsevyytté seké erityisesti vertaillaan mallien
tuottamia nykyhetken ja lahitulevaisuuden ennusteita kidyttden mittarina ab-
soluuttista keskivirhetta.

Bengl. seasonal AR model

4 Talousennustajakilpailu, Jyviskylin yliopiston kauppakorkeakoulu, 2014
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Nykyhetken ennusteita verrataan muodostamalla molempien mallien en-
nusteet askeleeksi eteenpédin, toisin sanoen nykyhetkeksi ¢, "rolling win-
dow” -menetelmélléa. Mallia opetetaan ensin 48 kuukauden aineistolla, minkéa
jalkeen ennustetaan 49. havainnon saama arvo kayttaen 49. havaintoa Google
Indexisté ja 48. sekd 36. havaintoa tyottomyydestd. 48 havainnon ikkunaa
siirretddn aina askel eteenpéin ja mallin parametrit estimoidaan joka kerta
uudelleen. Ennusteita vertaamalla voidaan arvioida, auttaako Google aineis-
to ennustamaan tyottomyyttd. Ennusteen ja toteutuneen arvon vélisen ero-
tuksen keskiarvo tunnetaan absoluuttisena keskivirheeni.'® Absoluuttinen
keskivirhe on mééritelty yhtélon (4) mukaisesti.

T
1
MAE = — E 4
r Bl 4)
jossa
E, = 7% 100
Yt

Léhitulevaisuuden ennusteita verrataan muodostamalla ennusteet vain
saatavilla olevien arvojen perusteella. Tarkasti ottaen muodostetaan edella
kuvatulla “rolling window”-menetemélld dynaamiset ennusteet (Hamilton
1994) n periodiksi eteenpdin. Mallin (1) tapauksessa malli estimoidaan
kayttaen lisdksi Google Indexistd ennusteperiodin n ldhintd saatavilla ole-
vaa arvoa r;_,. Esimerkiksi ennuste kahdeksi kuukaudeksi eteenpéin, eli het-
keksi t 4 2, muodostetaan kayttamalla hetken ¢ — 1 tyottomyysastetta, ¢t — 12
tyottomyysastetta sekéd hetken ¢t Google Indexin arvoa. Estimointi tapahtuu
suurimman uskottavuuden menetelmélla kayttden Kalman-suodinta.

Lopuksi suoritaan Granger-kausaalisuustesti ja tarkastellaan muuttujien
vélisia ristikorrelaatioita.

5 Tulokset

Mallin (0) ja mallin (1) tulokset esitetddn taulukossa 2. Google Indeksin ker-
roin on merkitseva 1 prosentin merkitsevyystasolla, ja sen positiivinen kerroin
tarkoittaa sité, ettd tyottomyysturvaan liittyvét haut ovat positiivisesti yh-
teydessa tyottomyysasteeseen. Tarkemmin, Google Indexin kerroin 0.00564

Sengl. mean absolute error [MAE]



Big Data: Google-haut ennustavat tyottomyyttd Suomessa

Malli (0) (1)

Selittajit

log(yi—1) 0.513%* 0.371%*
(0.0614) (0.0584)

log(yi—12)  0.413%* 0.564**
(0.0553) (0.0558)

T 0.00564**

(.000877)

Vakio 2.102%%* 1.874%*
(0.0821) (0.0798)

Yhteenveto

R? 0.61 0.70

AIC 223 254

BIC 211 -240

n 124 124

Taulukon yksittédinen kerroin on merkitseva **1 %

merkitsevyystasolla kdyttden kaksisuuntaista testi.

Taulukko 2: Mallien tulokset
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Kuva 4: Tyéttomyysaste ja mallien sovitteet 2004-2014

tarkoittaa sité, ettd 1 prosentin kasvu hakuintensiteetissé on yhteydessé noin
0.5 prosentin kasvuun tyottomyydessé.

Mallin (0) selitysaste on 0.61, miké tarkoittaa sitd, ettd vertailukoh-
tana toimiva malli pystyy selittdméadn jo yksinddn melko suuren osan
tyottomyyden vaihtelusta. Google Indexin sisdllyttdminen malliin parantaa
kuitenkin mallin selitysastetta 15 prosenttia, 0.61:sté 0.70:neen. Selitysasteen
parantumisen tulkintaan liittyvét riskit ovat kuitenkin hyvin tunnettuja.

Google Indexin siséllyttdminen malliin (0) pienentdé kuitenkin myos mal-
lin sekd Akaiken [AIC] ettd Schwarzin [BIC] informaatiokriteerien saamia ar-
voja. Tamai viittaa sithen, ettd Google-haut sisaltavat hyodyllistd informaa-
tiota tyottomyysasteen vaihtelun selittdmiseksi.

Kuviossa 4 esitetddn mallien (0) ja (1) sovitteet sekd tyottomyysasteen
kehitys Suomessa 2004-2014. Google-hakujen lisdédminen malliin vaikuttaa
tarkentavan sovitetta, kuten parantunut selitysaste antaa ymmaéartaa. Sovite
on kuitenkin eri asia kuin ennuste. Tarkka sovite ei vélttaméttd tarkoita
tarkkaa ennustetta.

Auttaako Google-aineisto ennustamaan tyottomyytta?

Selvitetddn aluksi, auttaako Google-aineisto ennustamaan nykyhetken



Big Data: Google-haut ennustavat ty6ttomyytta Suomessa

8 10 12
1 1

Tyo6ttdmyysaste (%)

6
1

< -

2004m1 2006m1 2008m1 2010m1 2012m1 2014m1
Aika

Ty6ttdmyysaste
Mallin (1) ennuste

Mallin (0) ennuste

Kuva 5: Tyottomyysaste ja mallien ennusteet 2004-2014

tyottomyytta, sillia Google-haut ovat tyypillisesti vain yhteydesséd talouden
nykytilaan, eiviat valttamaéatta tulevaisuuteen. Google-aineiston reaaliaikai-
suuden ansiosta téstdkin voi olla hyotya, silla viralliset tyottomyystilastot
julkaistaan kuukauden viiveelld. Ennustekyvyn tarkastelemiseksi kiytetdéan
edellisesséd luvussa esitettyd “rolling window” -menetelméd. Menetelméan
avulla saadut ennusteet esitetddn kuviossa 5. Mallien (0) ja (1) tuotta-
mien nykyhetken ennusteiden absoluuttiset keskivirheet esitetdén taulukos-
sa 3. Mallin (0) tuottaman nykyhetken absoluuttinen keskivirhe vuosina
2008-2014 on 7.8 prosenttia, kun taas mallin (1) absoluuttinen keskivirhe

Malli  (0) (1)

MAE 78% 7.0%

MAE = absoluuttinen keskivirhe

Taulukko 3: Mallin (0) ja (1) nykyhetken ennustetarkkuus
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Kuva 6: Kdannekohta

on 7.0 prosenttia. Google Indexin siséllyttdminen malliin parantaa siten ab-
soluuttisella keskivirheelld mitattuna ennustetarkkuutta 10 prosenttia.

Kéaannekohtien ennustaminen on selvésti vaikeampaa kuin tasaisen ke-
hityksen ennustaminen. Kansantalouden ennustamisessa kidannekohdat ovat
kuitenkin erityisen kiinnostavia. Onko Google-aineistosta erityistd hyotya
kadnnekohtien 16ytamisessa?

Kasiteltavilla ajanjaksolla selkein kid&dnnekohta on kuviossa 6 ndkyva
tyottomyyden kasvu ja supistuminen vuosien 2008 ja 2011 vililla. Jos tar-
kastellaan vain kdédnnekohdan siséltavid vuosia 2008-2011, Google Indexin
sisdllyttdminen malliin pienentdd nykyhetken ennusteen absoluuttista kes-
kivirhettd 15 prosenttia, 8.9 prosentista 7.5 prosenttiin. Google-aineistosta
vaikuttaa siis olevan erityistd hyotya kdannekohtien 10ytamisessa.

Google Indexin kuukauden mittaisen etumatkan vuoksi tulos on ar-
kijarjen mukainen. Pelkéistain edellisten kuukausien informaatiota kéyttden
tulevan k&dnnekohdan ennustaminen on hyvin epdvarmaa. Jos kuitenkin
tyottomyyden ja Internet-hakujen viélilld on yhteys, nykyhetken Google Index
voi auttaa paljastamaan, onko tyottomyysaste juuri nyt huomattavasti erilai-
nen kuin viime kuussa. Esimerkiksi se, ettd hakusanalla ” tyottomyyskorvaus”
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Kuva 7: Mallin (0) ja mallin (1) ennusteiden erotus 2008-2014 seké
tyottomyysaste 2004-2014

on haettu selvisti enemmaén kuin edellisend vuonna samaan aikaan, saattaa
paljastaa uuden ka#dnteen, jota pelkdstddn menneisyyden informaatio, esi-
merkiksi edellisten kuukausien tyottomyysluvut eivét kerro.

Vaikka malli (1) tuottaa keskimédrin vertailukohtaa (0) paremman ennus-
teen, nédin ei ole kuitenkaan aina. Kuviossa 7 esitetdédn vertailukohtana toi-
mivan mallin (0) ja Google Indexilld tdydennetyn mallin (1) tuottamien ny-
kyhetken ennusteiden viélinen erotus. Kuvion arvo on positiivinen niiné het-
kind, joina malli (1) tuotti tarkemman ennusteen, ja negatiivinen silloin, kun
malli (0) tuotti tarkemman ennusteen. Kuvioon on lisdtty selkeyden vuoksi
myos tyottomyysasteen kehitys vuosina 2004-2014. Virheet alkavat kuvion
5 tapaan vuodesta 2008, silla ensimméistd ennustetta varten mallia opete-
taan ensimmaéiset 48 kuukautta. Kuviosta ndhdédén, ettd Google Indexilld
tdaydennetty malli (1) tuotti tarkemman ennusteen usein tyottomyyden huip-
pujen aikana ja heti niiden jilkeen, kun taas vertailukohtana toimiva malli (0)
tuotti tarkemman nykyhetken ennusteen ennen tyottomyyshuippuja. Mallien
yksinkertaisuuden vuoksi téasté ei tule valttamatta tehdé kovin pitkélle vievia
johtopéatoksié.
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Tdhdn mennessd olemme késitelleet vain nykyhetken ennustamis-
ta. Tarkastellaan seuraavaksi kuinka hyvin Google-haut ennustavat
lihitulevaisuutta. Taulukkoon 4 on koottu mallin (0) ja mallin (1) tuot-
tamien nykyhetken ja tulevaisuuden ennusteiden absoluuttiset keskivir-
heet sekéd ennustetarkkuuden muutos joka kuukaudelle puoleksi vuodeksi
eteenpédin. Nykyhetken ¢ ennusteiden absoluuttiset keskivirheet on jo ai-
emmin esitetty taulukossa 3. Taulukosta 4 ndhdaén, ettd vertailukohtaisen
mallin (0) ennustetarkkuus pienenee ymmaérrettavisti, mitd kauemmas tule-
vaisuuteen se tehdain. Huomionarvoista on kuitenkin, ettd Google Indexilld
taydennetyn mallin (1) tuottamat ennusteet pysyvit lahes yhtéd tarkkoina
jopa neljd kuukautta eteenpéin. Mallin (1) ennuste kolmeksi kuukaudek-
si eteenpéain on jopa tarkempi kuin nykyhetkeksi tehty ennuste. Google
Indexin sisdllyttdminen vertailukohtana toimivaan malliin parantaa ennus-
tetarkkuutta kolmen kuukauden paahin 39 % absoluuttisella keskivirheella
mitattuna.

Samankaltaisesti kuin edelld taulukossa 4 Google-hakujen kyky&a ennus-
taa tulevaisuutta voi tarkastella myos tutkimalla, kuinka monen kuukauden
takaiset Google Indexin arvot tarjoavat hyodyllistd informaatiota nykyhet-
ken tyottomyysasteesta malliin (0). Mikéali esimerkiksi kahden kuukauden
takainen Google Index tarjoaa hyoddyllistd informaatiota nykyhetkesta, ny-
kyhetken Google Index tarjoaa hyodyllistd informaatiota tyottomyysasteesta
kahden kuukauden péa#sta. Sekd Akaiken ettd Schwarzin informaatiokriteerit
suosittelevat ottamaan vertailukohtaiseen malliin (0) nykyhetken seké neljén
edellisen kuukauden Google Indexin arvot. Tulos on samansuuntainen taulu-
kon 3 havainnon kanssa. Laajennetun mallin (2) tulokset on koottu tauluk-
koon 5 edellisten tulosten rinnalle.

Autoregressiivisten mallien vertailuun perustuvan Choin ja Varianin
(2012) esittamén menetelmén lisiksi Google-hakujen sisdltdméan informaa-
tion hyodyllisyyttd voidaan tarkastella kahden menetelmén, ristikorrelaatio-
funktion sekd Granger-kausaalisuustestin, avulla.

Tarkastellaan ensin tyottomyysasteen ja Google Indexin eri viiveiden
vilisié korrelaatioita. Taulukossa 6 esitetdén tyottomyysasteen ja Google In-
dexin vilisen ristikorrelaationfunktion!® arvoja.

Silmiinpistdvin havainto on, ettd tulevaisuuden tyottomyyden ja nyky-
hetken Google Indexin véliset korrelaatiokertoimet néyttavit suuremmilta
kuin péinvastaisessa tapauksessa. Vastaava ilmio havaitaan myos osakemark-

Yengl. cross correlation function [CCF]
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t+1 E(B ?izz 16.9 %
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MAE = absoluuttinen keskivirhe

A = ennustetarkkuuden muutos

Taulukko 4: Mallin (0) ja (1) nykyhetken ja tulevaisuuden ennustetarkkuus
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Malli (0) (1) (2)
Selittdjit
log(y;—1) 0.513** 0.371** 0.319**
(0.0614)  (0.0584)  (0.0630)
log(yi—12) 0.413** 0.564** 0.632%*
(0.0553)  (0.0558)  (0.0.628)
Tt 0.00564**  0.00233
(.000877)  (0.0013)
Ti_1 -0.0011
(0.0013)
Ti_o 0.0028*
(0.0013)
Ti_3 0.0014
(0.0013)
Ti_y 0.0034*
(0.0014)
Vakio 2.102%* 1.874%* 1.753%*
(0.0821)  (0.0798) (0.089)
Yhteenveto
R? 0.61 0.70 0.79
AIC -223 -254 -279
BIC 211 -240 -254
n 124 124 118

Taulukon yksittéinen kerroin on merkitsevi **1 %- ja *5 %

-merkitsevyystasolla kdyttden kaksisuuntaista testii.

Taulukko 5: Mallien (0), (1) ja (2) tulokset
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) -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
CCF 020 038 059 051 046 036 035 0.15 0.09 0.17 0.09 0.05 0.01

n = 113, § = viive, CCF = ristikorrelaatiofunktion arvo

Taulukko 6: Tyottomyysasteen ja Google Indexin vilinen ristikorrelaatio-
funktio

kinoilla (Bordino et al. 2012) seké asuntomarkkinoilla (Wu & Brynjolfsson
2014). Huomioitavaa on myds se, ettd Google Indexin ja tyottomyysasteen
véilinen korrelaatio kasvaa Google Indexin neljdnteen viivéstettyyn arvoon
asti. Tamé tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi kesikuun tyottomyyden kanssa
ei korreloi parhaiten kesikuun Google Index vaan pikemminkin helmikuun
Google Index. Laajemmin tdma viittaa siihen, ettd nykyhetken ennustamisen
lisdksi Google-haut myos ennakoivat tulevaa tyottomyyttd. Ennakoivuutta
ei tule kuitenkaan sekoittaa kausaalisuuteen. Taulukon 4 korrelaatiofunktion
arvo CCF = 0.35 kun 6 = 0 poikkeaa hieman aikaisemmin esitetystd muut-
tujien vélisesté korrelaatiosta, silld taulukko on laskettu kédyttden vain niita
arvoja, joita on voitu kayttda kaikkien arvojen laskemiseen.

Seuraavaksi tarkastellaan Granger-kausaalisuustestin avulla Google
Indexin ja tyottomyysasteen viélistd yhteyttd. Taulukko 7 tiivistda
Granger-kausaalisuustestin tulokset. Granger-kausaalisuustesti on toteutettu
kayttden ensimmaéisen asteen VAR-mallia seké neljannen asteen VAR-mallia,
joka on Schwarzin informaationkriteerin nojalla melko hyvé yksinkertaistus
korkeamman asteen mallista. Ensimmaéisen asteen VAR-malliin pohjautuvan
Granger-kausaalisuustestin mukaan 5% merkitsevyystasolla Google Indexin
edellisen kuukauden arvot tarjoavat hyodyllistd informaatiota nykyhetken
tyottomyydestd. Ensimméisen asteen mallia kdyttden edellisen kuukauden
tyottomyysaste ei kuitenkaan valttamatta sisdlla hyodyllistd informaatio-
ta nykyhetken Google-hakuintensiteetin ennustamiseksi. Tulos on saman-
suuntainen kuin ristikorrelaatioita tarkasteltaessa. Tyottomyyskorvaukseen
liittyvien Google-hakujen yleisyyden voi tulkita olevan tyottomyyttéd enna-
koiva indikaattori. Kuitenkin kédyttden neljinnen asteen VAR-mallia, emme
voi jattdd voimaan kumpaakaan O-hypoteesia Granger-ei-kausaalisuudesta.
T&amaé on luontevaa, silld muuttujat ovat pohjimmiltaan endogeenisia: samat
talouden ilmict ovat yhteydessd tyottomyyteen sekéd tyottomyyteen liitty-
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0-hypoteesi

1. asteen VAR 4. asteen VAR
y -~ Ty y > Ty
x?  p-arvo x? p-arvo x> p-arvo X2 p-arvo

3.33  0.068 3.91 0.048* 30.6 <0.001%** 30.9 <0.001%**

y = tyottomyysaste, z = Google Index
Taulukon symbolit * ja ** tarkoittavat merkitsevyyttd *5 %- ja ***0.1 %-tasolla

kéayttden kaksisuuntaista testid, tarkoittaen ettd Granger-ei-kausaalisuus hylata&an.

Taulukko 7: Granger-kausaalisuustesti

viin Google-hakuihin. Vield kerran, endogeenisuudesta huolimatta Google-
hakuintensiteetistd kannattaa olla kiinnostunut, silld se on kaytettdvissa
miltei kuukauden aikaisemmin kuin tyottomyysaste ja lisdksi se vaikuttaa
ennakoivan tyottomyytta.

6 Pohdinta

Tulokset viittaavat siihen, ettd Google-haut sisiltéavat hyddyllistad informaa-
tiota tyottomyyden ennustamiseksi. Miten tétéa tietoa tulisi hyodyntaa?

Olemme ETLAssa rakentaneet automaattisen ennustemallin ETLAnow.
ETLAnow-malli tuottaa automaattisesti paivittdin ennusteen nykyhetken
ja lahitulevaisuuden tyottomyysasteesta. Se hyodyntéda reaaliaikaista tietoa
Suomessa tehdyisté tyottomyyteen liittyvistd Google-hauista sekéd tuoreim-
pia Tilastokeskuksen tietoja tyottomyydesté.

ETLAnow pyrkii hyodyntden Big Dataa, téssd tapauksessa nykyhet-
ken Google-hakuja, tarjoamaan nopean ja ajankohtaisen tilannekuvan
tyottomyydestd péadtoksenteon tueksi. Yksinkertaisesti se vastaa kysy-
mykseen: Mikd on tyottomyysaste juuri nyt? Lisiksi ETLAnow arvioi
Suomessa tehtyjen Google-hakujen perusteella tyottomyysasteen kehitysté
lahikuukausina.

Tarkasta tilannekuvasta on erityisesti hyotyd, kun kuva nykyhetkesta ja
lahitulevaisuusta ei ole taysin selvéd. Télloin ETLAnow voi antaa signaalin
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tulevista kddnnekohdista. Kaytdannon tyokalun lisdksi ETLAnow on myds
kokeilu siité, kuinka nykyhetken ja ldhitulevaisuuden ennusteita voidaan au-
tomatisoida.

Internet-hakuja koskevat tilastot voivat potentiaalisesti auttaa hahmot-
tamaan uusilla tavoilla tyomarkkinoiden toimintaa. Lyhyesti: Internet-
haut kertovat ihmisten kéyttdytymisestd. Esimerkiksi tieto tyonhakua
koskevien Google-hakujen yleisyydestd saattaa tarjota hyodyllistd tietoa
tyonhakuintensiteetistd. Téastd tiedosta taas voi olla hyotya tarkasteltaessa
esimerkiksi tyomarkkinapolitiikan toimivuutta. My6s hallinnollisten uudis-
tusten ennakointivaikutusten selvittdmisessa Internet-hakutilastoista saattaa
olla hyotya.

Google Trends on valtava reaaliaikainen tietokanta, jota ei kannata jattas
kayttamatta.

Mallien yksinkertaisuuden vuoksi turhan pitkélle menevien péatelmien
tekemisté tulee valttaa. Padviesti on kuitenkin se, ettd Google-haut siséaltavat
hyodyllistd informaatiota tyottomyyden ennustamiseksi.

7  Yhteenveto

Yksinkertainen kausivaihtelun huomioivalla muuttujalla tdydennetty AR(1)-
malli, johon on liitetty Google-hakujen yleisyytta kuvaava muuttuja, ennus-
taa paremmin nykyhetken seké ldhitulevaisuuden tyottomyyttd Suomessa
kuin sama malli ilman Google-muuttujaa. Havaitaan myés, ettéd reaaliaikai-
sesta Google Indexistd on erityisesti hyotyd kadnnekohtien ennustamises-
sa. Lisiksi tdydennetyn mallin informaatiokriteerien arvot myds ovat pie-
nemmaét kuin vertailukohdan. Mallien vertailun lisidksi tarkastellaan muuttu-
jien valisia ristikorrelaatioita ja suoritetaan Granger-kausaalisuustesti. Mo-
lemmat menetelmét viittaavat siihen, ettd Google-haut sisaltdavat hyodyllistéa
informaatiota myos ldhitulevaisuuden tyottomyysasteesta.

Raportti perustuu Choin ja Varianin (2012) esittdméaédn menetelmédn.

Nykyhetken ennustetarkkuuden parantumista koskeva tulos on yhden-
mukainen aikaisemman kirjallisuuden kanssa. Esimerkiksi Askitas ja Zim-
mermann (2009) seka Suhoy (2009) havaitsevat, ettd Google-haut siséltévét
hyodyllista informaatiota tyottomyyden ennustamiseksi Saksassa (Askitas
& Zimmermann 2009) ja Israelissa (Suhoy 2009). Tulevaisuuden ennusta-
mista koskeva tulos tyottomyyden yhteydessé on tiettdvésti uusi. Raportti
késittelee ensimmaéisend Suomessa Google-hakujen kiayttod ennustamisessa.
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Google-hakuja koskevaan aineistoon liittyy vield haasteita. Tulosten mu-
kaan nykyisessidkin muodossa Google-hakuaineistosta on hyotya nykyhetken
ja potentiaalisesti ldhitulevaisuuden tyottomyyden ennustamisessa.

Yhteenvetona todettakoon, ettd yhé suurempi osa ihmisten toiminnasta
on Internetissé (Edelman 2012, Einav & Levin 2013). Tésté syysta on tiarkeidd
tarkastella Internet-aineiston tarjoamia mahdollisuuksia. Big Data, esimer-
kiksi Google-hakuaineisto, sisdltda yhé paljon uutta informaatiota, josta on
hyotya lahitulevaisuudessa.

Raportin tulos on, ettd Google-haut ennustavat tyottomyytta Suomessa.
Muiden taloudellisten indikaattorien ohella Google-hakujen hyddyntdminen
tarkentaa potentiaalisesti nykyhetken ja ldhitulevaisuuden ennustetta muu-
tamia prosentteja. Se ei ehké ole paljon, mutta mahdollisuutta ei kuitenkaan
kannata jattaa kayttamatta.
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