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TIIVISTELMA

Tdssa selvityksessd on estimoitu lyhyen aikavdlin ennustemallit
palvelutaseen henkilo- ja tietoliikennemenoille, matkavaluuttatuloille

ja -menoille sekd muille palvelutuloille ja -menoille. Ndiden vaihto-
tase-erien tietoldhteenda on Suomen Pankin valuuttamaksuaineisto, jossa
korjaamattomat tiedot poikkeavat huomattavasti lopullisista. Box-Jenkins
aikasarjamenetelmdl1d tuotettuja ennusteita voidaan kdyttdd palvelutaseen
kuukausiarvioita laadittaessa.



1 JOHDANTO

Vaihtotaseen alustavia kuukausiarvioita on julkaistu runsaan vuoden
verran. Valmistumisviive on noin 20 vuorokautta. Kuukausiennakoihin
saadaan tavarakauppaa koskevat tiedot tullin kauppatasetilastoista.
Palvelu- ja pddomankorvaustasetiedot kootaan Suomen Pankin valuutta-
maksuaineiston pohjalta. Kauppatasetiedot eivdt jdlkeenpdin juuri
muutu, sen sijaan valuuttamaksuaineistosta on kdytettdvissd vasta
alustavia tietoja. Tilastoa laadittaessa joudutaankin nditid tietoja
korjailemaan harkinnanvaraisesti ja tiedot tarkentuvat vasta useamman
kuukauden kuluessa. Varsinaiset vaihtotaseen kuukausitiedot tuotetaan
maksutaseen neljannesvuosittaisen laskentakierroksen yhteydessa.

Tdssa selvityksessd on estimoitu lyhyen aikavdlin ennustemallit

niille palvelutaseen eri]]e, joiden ainoana tietoldhteend on valuutta-
maksuaineisto. Tarkoituksena on aikasarjamenetelmien avulla tuottaa
indikaattori, johon valuuttamaksuaineistosta saatavia havaintoja
voidaan verrata. Indikaattorin avulla voidaan havaita selvidsti
poikkeavat arvot. Tdalldin pyritddn ensisijaisesti paikallistamaan
virhettd perusaineistosta. Voidaan myds ajatella, ettd palvelutase-
erien ennakkoarviot perustuisivat osaksi malliennusteisiin kvalitatii-
visen arvion sijasta. Lyhyen aikavdlin ennustemallia voidaan kdyttdd
my0s vaihtotase-ennusteiden laadinnan apuvdlineend.
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AINEISTO ... ..
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Ennustemallit estimoitiin kuljetustaseen henkildo- ja tietoliikenne-
menoille, matkustustaseen matkavaluuttamenoille ja -tuloille, sekd

muiden palvelujen tuloille ja menoille. (Erien yksityiskohtaisesta
sisdl16std ks. Kariluoto) Kuukausihavaintoja oli kdytettdvissd vuoden

1982 alusta ldhtien. Mallit estimoitiin vuoden 1987 loppuun saakka.

- Henkild- ja tietoliikennemenot ovat noin puolet koko kuljetusmenoista.
‘Henkildliikenne koostuu turistien ja liikematkailijoiden kuljetuksesta

riseka matkatoimistopalveluista. Tietoliikenne sisd1tdd data-, post1- ja
~te1e111kenteesta aiheutuneet menot.

if*;Héhki161iikénnéQéinSérjassa'oh kirjaustekijoistd johtuen teknistdi
“vaihtelua: neljdnnesvuoden sisd11d kahden kuukauden havainnot ovat

;s11rtama11a neljdnnesvuosivaihtelu kuukausisarjaan (kuvio 1).

~Est1mo1nne1ssa henkilo- ja t1eto]11kenne-a1kasar3at yhd1stett11n,

o

RUVIO 1 Henkilo- ja tieto solt zk‘,én_

HENKILO- JA TIETOLIIKENNEMENOT, MMK
TEKNISESTA VAIHTELUSTA PUHDISTETTU SARJA

'5i*koska t1eto]11kenteen merk1tys on hav1avan pieni.

emenot, milj.mk . . "

7aliarvioituja. Tekninen vaihtelu‘tasattiin alkuperdisessd sarjassa -
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Matkavaluutan myynnit ulkomaalaisille ovat noin 90 prosent£§é:*:”
matkustustuloista. Sarjassa on voimakas kausivaihtelu (kuvio 2):
heindkuussa matkavaluuttaa myydaan lahes Kolminkertainen maara muihin
kuukausiin verrattuna. ‘ -

KUVIO 2 * Matkavaluuttatulot, milj. mk
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,Maekava]uuttamenot kattavat 1ahes kokonaan vaihtotaseen matkustus- o

"menot vuonna 1987 matkustusmenot olivat 6.8 mrd. markkaa, josta ;.“("
7matRava]uutan ostot 6.3 mrd. markkaa. Myos matkavaluutan ostot
-aakasarJassa on kausivaihtelua. Lisdksi sarjassa on selvd nouseva

P )
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KUVIO 3 Matkavaluuttamenot, milj. mk
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Muut palvelut koostuvat useasta pienesti eridstd (ks. tarkemmin
Miikkulainen). Ndistd merkittdvimpid ovat projektipalvelut ja vdlitys-

-~ TpalkKiot. Koska yksittiiset erdt ovat markkamiiriltiin pienii, esti-

meoitiin muiden palvelujen taseen tuloille ja menoille ennusteet

ﬁuaggregaatteina.

g;Muut palvelutulot -aikasarjassa on suuria yksittdisid havaintoja

..satunnaisin vdlein. Namd johtuvat valuuttamaksuaineiston korjaus-

" .- prutiinista, jossa sarjan havaittua aliarviointia ei ole oikaistu

“oikeiden kuukausien kohdalle, vaan vuosittaiset korjaukset on tehty

t}leensé vuoden viimeisen kuukauden havaintoon. Kokjauékéyt&ntﬁ on
7 —.muuttunut -vuoden 1988 alusta niin, ettd korjaukset kohdennetaan = -
: oikeisiin kuukausiin. Aikasarja puhdistettiin teknisestd vaihtelusta

siirtdmdl1id vuosivaihtelu kuukausihavaintoihin (kuvio 4).
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KUVIO 4 Muut palvelutulot, milj. mk '~

MUUT PALVELUTULQT, MMK —_—
TEKNISESTA VAIHTELUSTA PUHDISTETTU SARJA = — — — — —
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Muut palvelumenot -aikasarja vaihtelee huomattavasti kuukausittain.
Aikasarjassa on nouseva trendi ja vaihtelu kasvaa ajassa (kuvio 5).

KUVIO 5 Muut palvelumenot, milj. mk
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3 ESTIMOINTIMENETELMA

Lyhyen aikavdlin ennustemallit estimoitiin Box-Jenkins -aikasarja-
menetelmdl1d. Kutakin aikasarjaa kuvattiin mallilla, jossa selittdjind
oli kuvattavan aikasarjan aikaisempia havaintoja sekd mallin jdannds-
virheitd. Perusldhtokohtana on, ettd aikasarjaa generoiva prosessi on
‘stationaarinen. Karkeasti ottaen ajkasarjan havaintojen olisi siten
vaihdeltava tietyn keskimddrdisen tason vaiheilla, eikd vaihtelu saisi
. muuttua systemaattisesti ajassa.'(Autoregressiivisten mallien kdytostd
1dhemmin ks. esim Box-Jenkins tai 0'Donovan.)

Stationaarisuutta keskiarvon suhteen selvitettiin kuviotarkastelulla

- ja otoksesta laskettujen autokorrelaatiofunktioiden avulla. Jos
havaintojen valiset autokorrelaatiot ldhestyvdt viiveen kasvaessa
nollaa hyvin hitaasti tai jos autokorrelaatiot ovat 12:11a jaollisilla
- viipeilld poikkeavan suuria, on kyseisessd sarjassa trendi tai kausi-
vaihtelua.

. Stationarisuutta varianssin suhteen tutkittiin kuvien perusteella ja
laskemalla ositetusta raakasarjasta ositusten keskiarvot ja standardi-

. poikkeamat. Mikd1i niamd olivat lineaarisesti toisistaan riippuvia,

eli sarjan vaihtelu kasvoi keskiarvon noustessa, stationarisoitiin
sarja varianssin suhteen.

Sarjat stationarisoitiin varianssin suhteen ottamalla TOQaritmit.
Trendi poistettiin tarkastelemalla muutoksia edellisestd havainnosta.
Kausivaintelua sisdltdvid aikasarjoja tarkasteltiin vuosimuutoksina.

Stationaarisen tai stationaariseksi transformoidun sarjan autoregres-
siivisen prosessin identifioinnissa kéytettiin hyvdksi eri mallityyp-
pien teoreettisten-autokorrelaatio- ja osittaisautokorrelaatiofunk- .
tioiden ominaisuuksia. Mallin valintaan vaikutti myos sen ennustekyky.
Box-Jenkins -suositusten mukaisesti pyrittiin valitsemaan mahdollisim-

b

man parsimoninen mallispesifikaatio. . 5 : . Cee el Tun
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4 ESTIMOINTITULOKSET

Estimoidut ARIMA-mailit on koottu oheiseen taulukkoon (Taulukko 1).
Liitteessd 1 on raakasarjojen ja transformoitujen sarjojen auto- ja
osittaisautokorrelaatiofunktiot.

Kerroinestimaatit poikkeavat ldhes kaikissa malleissa tilastollisesti
merkitsevdsti nollasta. Jddnngstermit ovat valkoista kohinaa 95 pro-
sentin todenndkdisyydelld. Testisuure Q (taulukko 1) on approksimatii-
visesti XZ -jakautunut (Box-Jenkins s.289-293). Suureen arvot jadivit
alle kriittisten arvojen kaikissa malleissa.

Henkil6- ja tietoliikenne-menoille (KM) valittu ennustemalli on toisen
asteen autoregressiivinen liukuvan keskiarvon malli ARMA(2,2), joka
- sisdlsi myds vakion. ARMA(2,2) -malli sisd1tdd saman syklisen liikkeen
kuin teknisestd vaihtelusta puhdistetut henkilé- ja tietoliikennemenot
(kuvio 6a). :

Matkavaluuttatulo-aikasarja (MVT) stationarisoitiin ottamalla logarit-

- miset vuosimuutokset. Ennustemallin selittdjind olivat ensimmdisen
asteen autokorrelaatio ja liukuvan keskiarvon muuttujat sekd ensimmdisen
asteen kausivaihtelu-liukuvankeskiarvon (SMA) muuttuja. Malli seuraa
hyvin aikasarjan vaihteluita ja ennusteurakin on suhteellisen jarkevad
(kuvio 6b).

Matkavaluuttamenot-sarjasta (MVM) otettiin vuosimuutos ja logaritmi-
muunnos. Stationarisoitua. sarjaa selitti parhaiten malli, jossa °
selittdjind olivat kolmannen asteen AR muuttujat (kuvio 6c).

Muut palvelutulot -sarjan (MPT) trendi poistettiin ottamalla muutos
edellisestd havainnosta. Stationarisoitua aikasarjaa kuvasi parhaiten
. AR(2)=tyyppinen malli (kuvio 6d).

Muut palvelumenot (MPM) stationarisoitiin ottamalla logaritminen
differenssi edellisestd havainnosta. Parhaimmaksi malliksi osoittautui
AR(1)-prosessi (kuvio 6e).



;O MVT

TAULUKKO 1 Estimoidut mallit

i
1

KM, = 17.166 + 1.331*%M_ . + .510%M,_, + .76%._ . + .457e._ ,,

"t (2:88)  (8.28) vl {3.15) ¥2  (a.79)%1  {3.19%°2
*

Ay,10gMVT, = 1.006 A,,1ogMVT + .848%e + .807%e

1277 136.81)12 T v (12,03)% 1 (16.05) %12

(1.56) (3.04) (3.81)

_§12]99MVMt = .176*A12109MVMt_1 + .323*A12109MVMt_2 + .426*A12109MVMt_3

§1MPT "= = 431%A  MPT - .253*A1MPTt_2

T @ast v (2a9)

A,10GMPM_ = -0.561%A,10gMPM
ST 5070y L t-1

kM Henkilﬁ? ja tietoliikennemenot

= Matkavaluuttatulot
MVM = Matkavaluuttamenot
MPT = Muut palvelutulot
= Muut palvelumenot

- MPM’

Jdannodstermin
varianssi

13.19

.0109

.0054

811.3

.213

Q-testi-
suure

Q(9)=14.9

Q(9)=10.4

Q(9)=10.3

Q(12)=14.5

Q(13)=8.37

y1
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KUVIO 6 Sovitteet ja ennusteet .

HENKILO- JA TIETOLIIKENNEMENOT, MMK
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5 TULOSTEN TARKASTELUA

Box-Jenkins -aikasarjamenetelmd tuottaa luotettavia kuukausiennusteita
noin neljannesvuoden ennustehorisontilla. Se soveltuu hyvin kuvaamaan
trendid ja kausivaihtelua sisdltdvid sarjoja, mutta edellyttdd
suhteellisen pitkid aikasarjoja. Box-Jenkins -menetelmdn ongelmana

on myds, ettd samaan aineistoon voidaan sovittaa erilaisia malleja.
Valintakriteerit ovat hyvin vdljdt. Teoreettisten auto- ja osittais-
autokorrelaatiofunktioiden avulla saadaan vain suuntaa-antavia ohjeita
mallista ja valinta tapahtuu kdytannissd yritys-erehdys -menetelmdlla.

Palvelutaseen aikasarjojen kehitystd Box-Jenkins aikasarja-analyysilla
voitiin kaiken kaikkiaan approksimoida suhteellisen hyvin. Kaikkien
sarjojen kuvaamiseen menetelmd ei Kuitenkaan sopinut. Erityisen
ongelmallinen oli muiden palvelutulojen aikasarja, jonka vaihtelua
autoregressiivinen prosessi ei tdysin jaljittinyt. Syynd saattaa

olla se, ettd osa valuuttamaksuaineistosta muodostetuista sarjoista

on itse asiassa vuosisarjoja tai neljannesvuosisarjoja, koska jalki-
kdteen tehtyja korjauksia ei ole kohdennettu oikeisiin kuukausiin.

Lyhyen aikavdlin ennusteet olivat jarkevdn tuntuisia muutama Kuukausi
eteenpdin (kuvio 6). Eri mallikokejluissa havaittiin myds, ettd
muutaman kuukauden ennustehorisontilla ennusteet eivdt muuttuneet
oleellisesti eri mallitismennyksissd.

Henkild- ja tietoliikenne-menojen ennusteet ovat suhteellisen korkeita,
mikd johtuu vuoden 1987 lopun korkeasta ldhtotasosta (kuvio 6a).
Ennuste l1dhenee otoskeskiarvoa, kun ennustehorisontti kasvaa yli

puolen vuoden. Matkavaluutan ostot ja myynnit -aikasarjojen ennusteet
antavat kausivaihtelun takia informaatiota ennakkolukujen pohjaksi
pidemmd11d aikavdlilld (kuviot 6b ja 6c). Luottamusvdli tosin kasvaa
tuntuvasti, kun ennustehorisontti pitenee yli kolmen kuukauden. Muiden
palvelumenojen ennusteet sisdltdvdt edellisistd havainnoista saatavaa
informaatiota vain muutaman kuukauden ajan, minkd jdlkeen ennuste
ldhenee otoskeskiarvoa (kuviot 6d ja 6e).
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6 LOPUKSI

Harkinnanvarainen komponentti vaihtotaseen ennakkotietoja laadittaessa
on merkittivd. Perusaineistosta puuttuu yleensi runsaasti palvelu-

taseen tuloja, koska niitd koodataan vientituloiksi. Lisdksi valuutta-
toimet ulkomaisten poikkeuslupatilien vdlitykselld puuttuvat kokonaan.

Lyhyen aikavdlin malliennusteet ovat varsin kdyttokelpoinen apuvdline
vaihtotaseen ennakkotietojen arvioinnissa. Mallit voidaan pdivittda
aina, kun valuuttamaksuaineiston luvut ovat tarkentuneet riittdvasti
ja tulostaa uudet arviot ennakkolukujen pohjaksi. Vaikka mallien
rakentamisessa on jouduttu tekemdan subjektiivisia valintoja, voidaan
mallin antamaa tulosta pitdd objektiivisempana kuin samaan informaa-
tioon perustuvaa kvalitatiivista valintaa.
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LIITE 1

AUTO- JA OSITTAISAUTOKORRELAATIOFUNKTIOT
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