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Tiivistelma

Tutkimuksessa tarkastellaan, miten hintamuutokset siirtyvat vertikaalisesti Suomen vilja-,
maito- ja lihaketjuissa vuosina 2005-2024. Taustalla ovat viime vuosien markkinahairiét, kuten
kustannusten kasvu ja globaalin talouden epavarmuus, jotka ovat lisanneet tarvetta ymmartaa
elintarvikeketjun toimivuutta. Tutkimuksessa kaytettiin kynnysyhteisintegraatiomenetelmia,
jotka kuvaavat tilanteita, joissa hinnat eivat reagoi muutoksiin symmetrisesti. Tulokset osoitta-
vat, etta kaikki ketjut ovat yhteisintegroituneita, mutta viljaketju eroaa muista. Viljaketjussa hin-
nanlaskut siirtyvat eteenpain voimakkaammin kuin hinnannousut, ja kuluttajahinnat palautuvat
nopeammin negatiivisten poikkeamien jalkeen. Viljan tuottajahintojen suuret vaihtelut eivat kui-
tenkaan vality vastaavasti kuluttajahintoihin. Maito- ja lihaketjuissa hintavaihtelut ovat tasai-
sempia, mika todennakdisesti liittyy kotieldintuotannon vakaampiin sopimusrakenteisiin ja elin-
tarviketeollisuuden rooliin markkinavaihteluiden vastaanottajana. Ketjun rakenteet ja kysynta-
tilanne vaikuttavat siihen, kuinka nopeasti hinta- ja kustannusmuutokset siirtyvat eteenpain.
Kokonaisuutena hintasiirtymat ovat pitkalla aikavalilla melko symmetrisia, vaikka lyhyen aika-
valin shokit voivat aiheuttaa vaihtelua. Elintarvikeketjun sopimusrakenteiden vaikutuksia hin-
tojen valittymiseen ja riskien jakautumiseen tulisi tutkia nykyista systemaattisemmin.

Asiasanat: vertikaaliset hintasiirtymat, elintarvikeketju, yhteisintegraatio, markkinashokki, hin-
noittelu

Abstract

The study examines how price changes are vertically transmitted within Finland’s grain, dairy,
and meat supply chains between 2005 and 2024. It is set against the backdrop of recent market
disruptions — such as rising costs and global economic uncertainty — which have increased the
need to understand the functioning of the food supply chain. The study applies threshold coin-
tegration methods that capture situations in which prices do not react symmetrically to
changes. The results show that all studied supply chains are cointegrated, but the grain chain
differs from the others. In the grain chain, price decreases are passed forward more strongly
than price increases, and consumer prices return to equilibrium more quickly after negative
deviations. However, the large fluctuations in farm-gate grain prices do not translate into con-
sumer prices to the same extent. In the dairy and meat supply chains, price fluctuations are
more moderate, most likely reflecting more stable pricing structures in livestock production and
the role of the processing industry in smoothing market variation. Supply chain structures and
consumer demand influence how quickly price and cost changes are transmitted. Overall, price
transmission is fairly symmetric in the long run, although short-term shocks can introduce var-
iation. The effects of supply chain contracting practices on price transmission and risk distri-
bution should be studied more systematically in the future.

Key words: vertical price transmission, food chain, cointegration, market shock, pricing
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1 Johdanto

Viime vuosien poikkeukselliset toimintaympariston muutokset ovat vaikuttaneet elintarvike-
markkinoihin tavalla, joka on nostanut esiin useita keskeisia kysymyksia alan toiminnasta ja
kehityksesta. Elintarvikeketjun kohtaama kustannuspaine, kulutusrakenteen muutokset, glo-
baalien markkinoiden epavarmuus ja hintojen suuret vaihtelut ovat nostaneet elintarvikeketjun
toimivuuteen liittyvia kysymyksia entista kriittisempaan tarkasteluun. Markkinoiden muutoksiin
littyvat vaikutukset eivat rajoitu yksittaisiin tuoteryhmiin tai ketjun osiin, vaan heijastuvat koko
jarjestelmaan. Elintarvikeketjun toimijoiden asema, reagointikyky ja riippuvuussuhteet vaikut-
tavat siihen, miten muutokset nakyvat ketjun eri vaiheissa.

Vaikka merkittavat muutokset markkinoilla eivat ole uusi ilmi6, niiden vaikutuksia on hyvin
vaikea ennakoida edes toteutuneen kehityksen perusteella. Pidemmalla aikavalilla hintavaih-
telut ja kustannusmuutokset eivat pagaosin ole aiheuttaneet merkittavia poikkeamia trendeista
ja ovat tasoittuneet ajan myo6ta. Lyhyella aikavalilla muutokset voivat kuitenkin haastaa elin-
tarvikeketjun toimijoita merkittavasti. Lisaksi erilaiset shokit markkinoilla voivat kohdistua toi-
mijoihin eri tavoin: esimerkiksi tarjontaan kohdistuvat hairiét nakyvat ketjussa todennakoisesti
eri tavoin kuin kysynnan vaihtelut, ja reagointi globaaleihin hintasignaaleihin saattaa vaih-
della merkittavasti eri sektoreilla eri aikavaleilla.

Naiden ilmididen laajempi tarkastelu ja ymmartaminen edellyttda paitsi markkina- ja sopimus-
rakenteiden myos hintamuutosten dynamiikan tarkastelua. Hintasiirtymatutkimusta voidaan
hyoédyntaa tarkasteltaessa, miten hintamuutokset valittyvat tarjontaketjun sisalla. Aihe on ol-
lut jo pitkdan keskeinen tutkimuskohde maatalousekonomiassa, koska silla on merkittavia
hyvinvointi- ja politikkavaikutuksia markkinatoimijoihin seka markkinoiden yleiseen toimivuu-
teen (Ben-Kaabia & Gil, 2007; Fousekis ym., 2016; Hillen, 2021; Irz ym., 2013; Vavra &
Goodwin, 2005; von Cramon-Taubadel, 1998).

Kun hintojen valittymista tarkastellaan osana laajempaa markkinarakennetta, korostuu tarve
tunnistaa ne tuoteryhmat, joissa hintojen siirtymista on tutkittu perusteellisesti, ja toisaalta ne,
joissa empiirinen nayttd on vahaisempaa. Vertikaalista hintasiirtymaa keskeisissa tuoteryh-
missa, kuten maidossa ja lihassa, on tutkittu Suomessa aiemmin (esim. Rezitis, 2017; Rezi-
tis, 2019; Toikkanen ja Niemi, 2014). Sen sijaan viljaketjun vertikaalista hintasiirtymia ei ole
Suomessa tutkittu systemaattisesti. Hinnan muodostusta, marginaaleja ja niiden kehitysta on
tutkittu (esim. Peltoniemi ym., 2014; Piipponen ym., 2018), mutta varsinaiseen vertikaaliseen
hintasiirtymaan on kiinnitetty suhteellisesti vdhemman huomiota. Vertailukelpoisen tiedon
puute vaikeuttaa kokonaiskuvan muodostamista tarjontaketjujen toimivuudesta. Lisaksi ny-
kyisessa toimintaympariston muutoksessa tutkimusta hintojen siirtymisesta elintarvikeket-
jussa on tehty suhteellisen vahan (esim. Pdyry, 2025).
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Taman tutkimuksen tavoitteena on tarkastella, miten ja kuinka nopeasti hintamuutokset valit-
tyvat vilja-, maito- ja lihaketjuissa Suomessa. Hintasiirtymatarkastelu suoritetaan kaikille ket-
juille kynnysyhteisintegraatiomenetelmalla. Menetelman vahvuutena on kyky kuvata tilan-
teita, joissa hinnat eivat reagoi markkinamuutoksiin samankaltaisesti kaikissa olosuhteissa
tai joissa sopeutuminen kaynnistyy vasta tietyn hintapoikkeaman saavuttamisen jalkeen. Li-
saksi mallit mahdollistavat sen, etta yhtalon parametrit voivat vaihdella markkinaolosuhteiden
mukaan, mika on tarkeaa silloin, kun hintojen reagointi muutoksiin ei ole lineaarista tai sym-
metrista kaikissa tilanteissa. Toisin sanoen ne soveltuvat hyvin hintasiirtymien tarkasteluun
markkinoilla, joissa sopeutumisprosessien voidaan olettaa vaihtelevan ketjun portaan tai
markkinatilanteen mukaan.

Tutkimus on osa "Ruokaketjun toimivuus ja arvonmuodostus” (RUOKAKETJU) -tutkimushan-
ketta (2023-2026), jota toteuttavat yhdessa Pellervon taloustutkimus PTT, Luonnonvarakes-
kus sekd REINU econ Oy. Tutkimushankkeen paatavoitteena on tutkia ja analysoida koko-
naisvaltaisesti ruokaketjun toimivuuteen ja arvonmuodostukseen vaikuttavia tekijoita seka
tuottaa tulosten pohjalta ratkaisuja markkinoiden toimivuuden parantamiseen. Erityisesti tut-
kimushankkeessa tarkastellaan markkinoiden toimintaa globaalien markkinashokkien aikana
ja niista palautumista. Hankkeen paarahoittaja on Maatilatalouden kehittdmisrahasto Makera.
Lisaksi hanketta rahoittavat Elintarviketeollisuusliitto ry, Maa- ja metsataloustuottajain Kes-
kusliitto MTK ry seka Paivittaistavarakauppa ry.



2 Teoreettinen viitekehys ja aineisto

Vertikaalisella hintojen siirtymisella tarkoitetaan hintamuutosten valittymisen suuruutta ja no-
peutta tarjontaketjun eri portaiden valilla (Vavra & Goodwin, 2005). Hintojen siirtyminen on
symmetrista, kun muutokset valittyvat taysimaaraisesti ja yhta nopeasti kaikilla tarjontaketjun
tasoilla riippumatta siitd, onko hintamuutos positiivinen vai negatiivinen. Kun muutos valittyy
viiveella tai erisuuruisesti, hintasiirtyma on epasymmetrinen. Epasymmetrisen hintojen siirty-
misen taustalla on tyypillisesti markkinavoima, hintojen muuttamisesta aiheutuvat kustannuk-
set ja transaktiokustannukset sekad varastonhallintakaytannét (Meyer & von Cramon-Tauba-
del, 2004).

Kuvassa 1 on havainnollistettuna, kuinka positiivinen shokki, Api*, eli nousu tuotantoportaan
hinnassa P; ajanjaksolla, t;, aiheuttaa muutoksen seuraavan portaan, P;, hinnassa, AP, tie-
tyn ajan kuluessa Aty (Vavra & Goodwin 2005). Seka absoluuttinen etta suhteellinen muutos
tuotantoportaan hinnassa tassa esimerkissa on suurempi kuin muutos seuraavan portaan
hinnassa, eli AP*i > APj,. Nain ollen hinnannousu tuotantoportaalla ei ole valittynyt taysin
eteenpain seuraavalle tasolle edes useiden ajanjaksojen jalkeen. Kuvassa esitetaan vas-
taava myos negatiiviselle shokille. Lisaksi kuvassa on havainnollistettuna, miten hintamuu-
tosten siirtymisen suuruus ja nopeus vaihtelevat riippuen shokin luonteesta: kun positiivinen
muutos seuraavan portaan hinnassa on suurempi kuin negatiivinen AP;» > APj, ja kun positii-
visen muutoksen aikajanne on pidempi kuin negatiivisen Aty > Atj.



Pj L) P
APjn TTsa

AP {
P; |
AP/ { i

At%
[ | A I >
t AtY {2 t3 t4
il

Kuva 1. Epdsymmetrisen hintamuutosten siirtymisen dynamiikka (Vavra & Goodwin 2005).

Vertikaalisen hintojen siirtymisen analyysissa kaytettavien muuttujien tulee kuvata hintojen
muutosten kehitysta ja valittymista ketjun eri osissa. Perustasolla muuttujien on edustettava
toimitusketjun eri vaiheita. Tassa tutkimuksessa tavoitteena ei ole muodostaa elintarvikkei-
den hintojen muodostumisen mallia, vaan tarkastella, milld nopeudella ja missd maarin hinto-
jen muutokset valittyvat toimitusketjun eri vaiheisiin Suomen elintarvikeketjussa. Taman ta-
voitteen saavuttamiseksi muuttujat valittiin edustamaan alkutuotantoa, elintarviketeollisuutta
ja paivittaistavarakauppaa.

Tutkimusaineisto muodostettiin Tilastokeskuksen kuukausittaisista hintaindekseista ajanjak-
solta tammikuu 2005 — toukokuu 2024. Havaintoja on yhteensa 233 kutakin muuttujaa kohti.
Alkutuotannon hintoja mitataan Tilastokeskuksen tilastoimalla maatalouden tuottajahintain-
deksilla (Tilastokeskus 2025a), teollisuuden hintoja teollisuuden tuottajahintaindeksilla (Tilas-
tokeskus 2025b) ja paivittdistavarakaupan hintoja kuluttajahintaindeksilla (Tilastokeskus
2025c). Taulukossa 1 on esitettyna tutkimuksessa kaytettavat indeksit. Kuvassa 2 on esitet-
tyna tutkimuksessa kaytettyjen indeksien kehitys valitulta ajanjaksolta.



Taulukko 1. Tutkimuksessa kéytetyt indeksisarjat viljalle, maidolle ja lihalle.

Vilja Maito Liha
Maatalouden 010000 Viljat (sis. .
tuottajahinta siemenet)J ( 121000 Maito 110000 Elaimet

; 101 Teurastus, lihan
; i i 106 Mylly- ja . o=, e

Elintarviketeollisuuden . . 105 Maitotalous- | kasittel
tuottajahinta tarkkelystuotteiden  tyotteiden valmistus * [ihatudtieidon ) o

valmistus valmistus

o Rintakk 0111 Viljatuotteetja = 0114 Maitotuotteet, .

Kuluttajahinta leipa juusto ja kananmunat 0112 Liha

* Kaytossa kotimarkkinoiden perushintaindeksi
** Kuluttajahintaindekseista on poistettu arvonlisdveron muutokset



Tuottaja- ja kuluttajahintojen kehitys 2005-2024
Indeksit (2005=100)

- Maatalouden tuottajahinta

B Teollisuuden tuottajahinta

- Kuluttajahinta

Vilja

350
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250
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Liha
180
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140
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100

Maito
160

140
120
100

2007 2010 2013 2016 2019 2022
Lahde: Tilastokeskus & PTT

Kuva 2. Tutkimuksessa kéytettavien muuttujien (indeksit) hintojen kehitys 1/2005—-5/2024. In-
dekstien perustasona on vuosi 2005.
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3 Analyysimenetelmat

Tutkimuksen alkuvaiheessa arvioitiin aikasarjojen deterministisia ja stokastisia ominaisuuk-
sia. Deterministisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan sddnnénmukaisia, ajassa toistuvia piirteita,
kuten trendia ja kausivaihtelua. Stokastisilla ominaisuuksilla viitataan satunnaiseen vaihte-
luun ja siihen, kuinka pysyvia nama satunnaiset poikkeamat ovat. Aikasarjojen deterministi-
sen kausivaihtelun merkitys testattiin kuukausittaisten indikaattorimuuttujien avulla estimoi-
malla malli, jossa selittdjina olivat kuukausittaiset indikaattorimuuttujat seka lineaarinen
trendi. Kausivaihtelun tilastollinen merkitsevyys arvioitiin F-testilla. Mikali testi oli tilastollisesti
merkitseva, sarjat puhdistettiin mahdollisista kausi- ja trendikomponenteista mallin residuaa-
lien avulla.

Aikasarjojen stokastisia ominaisuuksia tutkittiin testaamalla yksikkdjuurten esiintymista. Ta-
voitteena oli selvittaa, ovatko sarjat stationaarisia vai ei-stationaarisia. Tama on aikasarja-
analyysin perusta, jotta voidaan varmistaa mallien tilastollinen luotettavuus ja valttaa harhai-
sia tuloksia (Granger, 1974). Yksittaisten hintasarjojen ominaisuuksia analysoitiin tavanomai-
silla Augmented Dickey—Fuller (ADF) ja Phillips—Perron (PP) -testeilla, joissa molemmissa
nollahypoteesina on aikasarjan ei-stationaarisuus. Liséksi sovellettiin Kwiatkowski—Phillips—
Schmidt—Shin (KPSS) -testia, jossa nollahypoteesina on sarjan stationaarisuus.

Taman jalkeen testattiin nollahypoteesia yhteisintegraation puuttumisesta vaihtoehtoista hy-
poteesia eli yhteisintegraation olemassaoloa vastaan. Tutkimuskirjallisuudessa keskeisia me-
netelmid ovat Johansenin (Johansen, 1988) ja Engle-Grangerin kaksivaiheinen lahestymis-
tapa (Engle & Granger, 1987). Molemmat naista perustuvat hintojen palautumisen symmetri-
seen suhteeseen. Tassa tutkimuksessa sovellettiin kuitenkin Balken ja Fombyn (1997) seka
Endersin ja Grangerin (1998) kehittamaa kynnysyhteisintegraatiomenetelmaa, jossa ei ole
vastaavaa rajoitetta. Kahden regiimin kynnysyhteisintegraatiomalli toteutettiin Endersin ja Si-
klosin (2001) maarittelyn mukaisesti. Samoin kuin lineaarisessa Engle—Grangerin lahesty-
mistavassa, kahden hinnan valinen pitkan aikavalin suhde voidaan esittda seuraavasti:

p2; = Bo + P10l + &, (1)

missa p, ja p,; ovat tuotteiden hintoja, 8, on vakiotermi, g, kuvaa hintojen siirtymisen jous-
toa ja & on virhetermi. Taman yhteisintegraatiosuhteen residuaalit voivat poiketa kahden re-
giimin valilla, kun malliin sisallytetdan Heaviside-indikaattori I;:

k
Aé = piléeq +p,(1—1)é 1 + 2 PAE_; + 1y, (2)

=1
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missa p, ja p, ovat piste-estimaatteja, ¢ kuvaa muuttujien muutosten kertoimia, y; on sto-
kastinen termi (i.i.d., riippumattomasti ja identtisesti jakautunut), ja k on viiveita kuvaava luku,
joka valitaan Akaiken informaatiokriteerin (AIC) perusteella.

Kynnysyhteisintegraatiomalleissa perusoletuksena on eri regiimeja, joissa parametrien arvot
voivat poiketa toisistaan. Regiimien erotteluun kaytetdan Heaviside-indikaattoria, I, joka
maarittelee kynnysarvot, joiden perusteella yhteisintegraatiosuhteen residuaalit voivat poi-
keta toisistaan. Indikaattori voidaan muodostaa joko viivastettyjen residuaalien (yhtalo 3) tai
niiden muutosten (yhtal6 4) avulla. Pelkkien residuaalien avulla muodostuu Threshold Auto-
regressive (TAR) -malli ja residuaalien muutoksien avulla Momentum Threshold Autoregres-
sive (MTAR) -malli. Kynnysarvo voidaan asettaa nollaksi tai optimoida hakumenetelmilla
(Chan, 1993; Sun, 2011). Tassa tutkimuksessa estimoitiin TAR- ja MTAR-mallit seka nollaksi
asetetulla etta optimoidulla kynnysarvolla. Empiiriseen analyysiin valittu malli maaritettiin
Akaiken ja Bayesian (BIC) informaatiokriteerien perusteella.

I; = 1jos &_, = kynnysarvo, 0 muissa tapauksissa; tai (3)

I; = 1jos Aé_4 = kynnysarvo, 0 muissa tapauksissa. (4)

Virheenkorjaustermi E;, joka on johdettu yhtaldista (2—4), jaetaan positiivisiin ja negatiivisiin
arvoihin. Estimoidut virheenkorjauskertoimet o~ ja a™ kuvaavat vastaavasti negatiivisia ja
positiivisia virheenkorjauskertoimia, eli sopeutumisnopeutta poikkeamista tasapainotilaan.
Taman perusteella jokaiselle hinta-aikasarjalle muodostettiin oma virheenkorjausmalli:

- k + +
[Aplt] B [9p1 + [“;1]E+ L+ “pl] Ef,+ Z [61711' pplj] [Apl;r—i]
= nl ~|EL
Ap2; 0 a aPZ = 5;}‘-21 P;;zi Ap2{_;

+Z [ plj ppl]] Aplt l] [gplt

Op2j  Pp2j Apzf i g”Zt
Yhteisintegraation epasymmetrisyytta tarkasteltiin kahden F-testin avulla. Ensimmaisella tes-
tilld arvioitiin nollahypoteesia yhteisintegraation puuttumisesta (Hy,: p; = p, = 0) vaihtoeh-
toista hypoteesia, eli yhteisintegraation olemassaoloa, vastaan joko TAR- tai MTAR-sopeutu-
misella. Testisuure ei noudata normaalijakaumaa, joten kriittisina arvoina kaytettiin Endersin
ja Siklosin (2001) esittamia raja-arvoja.
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Toisella F-testilld arvioitiin nollahypoteesia symmetrisestad sopeutumisesta pitkan aikavalin
tasapainossa (Hy,: p1 = p,). Tilastollisesti merkitseva testisuure viittaa epasymmetriseen so-
peutumiseen kahden aikasarjan valilla.

Positiivisten ja negatiivisten lyhyen aikavalin poikkeamien erisuuruista sopeutumisnopeutta
testattiin hypoteeseilla Hys: a;,fl = apy ja Hoy: a;,fz = a,,. Autoregressiivisista vaikutuksista ja

viivastetyista muuttujista johtuvien epasymmetrioiden huomioimiseksi testattiin seka yksittai-
sia ettd kumulatiivisia viivastettyjen hintasarjojen vaikutuksia seuraavasti:

1 [6g1pp1] = 20 [Bp1j  Ppajl, kun pl,_; on Ap2, selittéja (Hos); ja (6)
a [5z;rzj/);2j] =5, [5;;2]' Pz;sz kun p2._; on Ap1, selittaja (Hos) (7)
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4 Tulokset

4.1 Yksikkojuuritestit

Empiirinen analyysi aloitettiin aineiston esikasittelylla, jossa kuhunkin malliin sisaltyvat aika-
sarjat muunnettiin luonnolliseen logaritmiin. Logaritmimuunnos pienentaa aineiston varians-
sia ja tekee varsinaisen mallin tuloksista prosentuaalisesti tulkittavia. Yksikkojuuren esiinty-
mista testattiin ADF-, PP- ja KPSS-testeilld, joiden tulokset on esitetty liitteessa 1. ADF-testin
tulokset, joissa kaytettiin None-testityyppia, olivat yhtenevaiset tassa esitettyjen tulosten
kanssa. Testeissa kaytetty viive valittin minimoimalla Akaiken informaatiokriteeri. Tulosten
perusteella kaikki aikasarjat ovat ensimmaisen kertaluvun integroituneita, (1), rippumatta
siita, sisaltyyko yhtaloon deterministinen trendi. Toisin sanoen aikasarjat ovat stationaarisia
ensimmaisen erotuksen jalkeen.

4.2 Kynnysyhteisintegraatio

Taulukossa 2 esitetaan viljalle, lihalle ja maidolle estimoinnin perusteella valittujen kynnysyh-
teisintegraatiomallien tulokset. Liitteessa 2 on tarkemmin esitettyna kaikkien estimoitujen
mallien tulokset. Kaikki mallit estimoitiin viljalle, maidolle ja lihalle seuraavin hintaparein: ku-
luttajahinta ja teollisuuden tuottajahinta seka teollisuuden tuottajahinta ja maatalouden tuotta-
jahinta. Chanin (1993) menetelmalla optimoidut kynnysarvot olivat I&hella nollaa, ja verrat-
tuna nollaksi asetettuun kynnysarvoon ero mallien tuloksissa seka diagnostisissa suureissa
oli pieni. Kynnysarvon maarittdmisen yhteyssa tarkasteltiin myos viiveiden merkitysta aika-
sarjojen virhetermien korrelaatioon. Kunkin hintaparin ja mallin osalta estimoinnin viive valit-
tiin Akaiken informaatiokriteerin perusteella niiden viivekuukausien joukosta, joissa virheter-
mit eivat autokorreloineet.

Virheenkorjausmallin estimointia varten paras mallispesifikaatio valittiin myds informaatiokri-
teerien perusteella. Sektorien valiset eroavaisuudet pyrittiin ottamaan huomioon siten, etta
kaikille aikasarjoille ei sovellettu samaa mallia vain vertailtavuuden vuoksi (ks. esim. Hillen,
2021), vaan kullekin sektorille malli valittiin parhaiden parametrien mukaan.

Mallien informaatiokriteerien arvot eivat poikenneet merkittavasti eri spesifikaatioiden valilla.
Viljan osalta informaatiokriteerien arvot minimoituivat optimoidulla TAR-mallilla. Lihalla pie-
nimmat informaatiokriteerien arvot tuotti optimoitu MTAR-malli. Maidolla kaupan ja teollisuu-
den hintaparille optimoitu TAR-malli minimoi informaatiokriteerit, mutta teollisuuden ja maata-
louden tuottajahintaparille informaatiokriteerin minimoi optimoitu MTAR-malli.
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Taulukko 2. Kynnysyhteisintegraatiotestin tulokset.

Vilja Maito Liha

KHI~ET ET~MAAT | KHI~ET ET~MAAT | KHI~ET ET~MAAT
Malli TAR TAR TAR MTAR MTAR MTAR
Kynnysarvo -0.004 -0.010 -0.005 0.010 0.008 0.009
EiCl, F 126.230***  27.880*** 22.432** 6.362*** 16.684*** 125.868***
Ei APT, F 4 678** 3.647* 0.413 1.359 2.299 1.236
AlC -1692.454  -1385.761 -1473.982 -1466.250 |[-1567.159 -1631.056
BIC -1682.126 - 1372.009 |[-1453406  -1438885 |[-1543.185 -1620.742
Pos. muutos -0.949*** -0.476*** -0.895*** -0.456*** -0.808*** -0.962***
Neg. Muutos -1.277 -0.730*** -1.001*** -0.307** -1.012** S A1

*/**1*** edustavat 5/1/0.1 % merkitsevyystasoja.
Cl= yhte|5|ntegraat|o APT= eﬁ)asymmetrlnen hintasiirtyma
KHI = Kuluttajahinta, ET = Elintarviketeollisuuden tuottajahinta, MAAT = Maatalouden tuottajahinta

Valittujen yhteisintegraatiomallien tulokset on esitetty taulukossa 2. Kaikilla sektoreilla kyn-
nysyhteisintegraation puuttumista koskeva nollahypoteesi (Ei Cl, F) hylattiin, ja hintasiirtyma-
joustot (pos.muutos ja neg.muutos) olivat tilastollisesti merkitsevasti eroavia nollasta.

Viljaketjun TAR-mallin tulosten perusteella kuluttajahinta nousee 0,95 prosenttia, jos teolli-
suuden tuottajahinta nousee yhden prosentin, ja laskee 1,28 prosenttia jos teollisuuden tuot-
tajahinta laskee yhden prosentin. Positiivisen ja negatiivisen hintasiirtymajouston eroa mit-
taavan F-testin (Ei APT, F) tulos oli tilastollisesti merkitseva (F = 4,68). Taman tarkoittaa sita,
etta hintasiirtyman voimakkuuden osalta kuluttajahinnan ja teollisuuden tuottajahinnan valilla
on epasymmetriaa. Sama epasymmetria esiintyi myods teollisuuden ja maatalouden tuottaja-
hinnan valilla (F-testisuure 3,65). Kun maatalouden tuottajahinta nousee yhden prosentin,
nousee teollisuuden tuottajahinta 0,48 prosenttia. Maatalouden tuottajahinnan laskiessa yh-
den prosentin teollisuuden tuottajahinta puolestaan laskee 0,73 prosenttia. Hintasiirtymajous-
tojen kertoimista voidaan tulkita, etta niin teollisuuden kuin maatalouden tuottajahintojen ne-
gatiiviset muutokset valittyvat voimakkaammin eteenpain kuin positiiviset muutokset.

Maitoketjussa kuluttajahinnan ja teollisuuden tuottajahinnan TAR-mallin tulokset osoittivat,
etta teollisuuden tuottajahinnan noustessa yhden prosentin kuluttajahinta nousee 0,9 pro-
senttia. Kuluttajahinta laskee yhden prosentin, jos teollisuuden tuottajahinta laskee yhden
prosentin. Ero positiivisen ja negatiivisen hintasiirtymajouston valilla ei ollut tilastollisesti mer-
kitseva. Teollisuuden ja maatalouden hintaparille estimoitu MTAR-malli osoittaa, etta maata-
louden tuottajahinnan noustessa yhden prosentin teollisuuden tuottajahinta nousee 0,47 pro-
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senttia ja laskee 0,31 prosenttia, kun maatalouden tuottajahinta laskee prosentin. Ero hinta-
siirtymajoustojen valilla ei ollut tilastollisesti merkitseva. Positiiviset ja negatiiviset hintamuu-
tokset siirtyvat maitoketjussa yhta voimakkaasti.

Lihaketjulle estimoidusta MTAR-mallin tulokset osoittivat, etta teollisuuden tuottajahinnan
noustessa yhden prosentin kuluttajahinta nousee 0,81 prosenttia ja laskee yhden prosentin,
jos teollisuuden tuottajahinta laskee yhden prosentin. Maatalouden tuottajahinnan noustessa
yhden prosentin teollisuuden tuottajahinta nousee 0,96 prosenttia ja laskee 1,11 prosenttia,
jos maatalouden tuottajahinta laskee yhden prosentin. Positiivisten ja negatiivisten hintasiirty-
majoustojen ero ei kummallakaan hintaparilla ollut tilastollisesti merkitseva, eli hintamuutok-
set siirtyvat lihaketjussa yhta voimakkaasti rippumatta siita laskeeko vai nouseeko hinta.

4.3 Virheenkorjausmalli

Virheenkorjaustermit muodostettiin yhtaldiden (2) ja (3) mukaisesti, ja jokaiselle muuttujalle
estimoitiin (epa)symmetrinen virheenkorjausmalli edellisen osion spesifikaatioiden mukai-
sesti. Estimoinnin tulokset on esitetty taulukossa 3. Laajemmat tulokset kaikkien virheenkor-
jausmallin parametrien osalta on esitetty liitteissa 3—5.

Taulukko 3. Virheenkorjausmallin tulokset.

Vilja Maito Liha

KHI~NET  ET~MAAT | KHI~NET  ET~MAAT | KHI~ET  ET~MAAT
a+ .0.561"** -0.566"* |-0567** -0471*** |-0486*  -1.107*
a- 21.023%*  -0.803* |-0.754** -0.247* |-0.755"* -1.168*
a+r=a- (H03 & | 4 555+ 1.900 0.500 1.335 1.401 0.118
HO4)
Ap1+=Ap1- >k
70s) 7.237 0.487 0.231 0.443 1.214 0.114
ﬁﬁ’gg):Apz' 1.037 7540~ | 0.165 0.035 0.208 0.575

**[*** edustavat 5/1/0.1 % merkitsevyystasoja.
p1=selitettdvda muuttuja ja p2=selittdva muuttuja

Estimoidut virheenkorjauskertoimet o~ ja a* kuvaavat sopeutumisnopeuta takaisin tasapai-
notilaan negatiivisista ja positiivisista poikkeamista. Viljaketjun kuluttajahinnalle estimoidussa
virheenkorjausmallissa positiivinen virheenkorjauskerroin oli -0,56 ja negatiivinen -1,02. Ker-
toimet ja niiden valinen ero oli tilastollisesti merkitseva (F = 4,56). Kuluttajahinnat palaavat
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tasapainoon negatiivisista poikkeamista merkitsevasti nopeammin kuin positiivisista. Viljan-
ketjun teollisuuden tuottajahinnan virheenkorjausmallissa positiivinen virheenkorjauskerroin
oli -0,57 ja negatiivinen -0,80. Kertoimien ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Maitoketjun kuluttajahinnalle estimoidussa virheenkorjausmallissa positiivinen virheenkor-
jauskerroin oli -0,57 ja negatiivinen -0,75. Kertoimet olivat tilastollisesti merkitsevid, mutta nii-
den ero ei ollut. Teollisuuden tuottajahintojen virheenkorjausmallissa positiivinen kerroin oli -
0,47 ja negatiivinen -0,25. Kertoimien ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Lihaketjun kuluttajahinnalle estimoidussa virheenkorjausmallissa positiivinen virheenkorjaus-
kerroin oli -0,49 ja negatiivinen -0,76. Kertoimet olivat tilastollisesti merkitsevia, mutta niiden
ero ei ollut. Teollisuuden tuottajahintojen virheenkorjausmallissa positiivinen kerroin oli -0,47
ja negatiivinen -0,25. Kertoimien ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Maito- ja lihaketjujen
positiivisten ja negatiivisiten virheenkorjauskertoimien valilla tulkittiin olevan suuruudeltaan
merkittdva ero, vaikkei ero ollut tilastollisesti merkitseva.

Yhteisintegraatioanalyysin yhteydessa viivemuuttujan pituuden maarittamisessa lihan teolli-
suuden ja maatalouden tuottajahintojen osalta informaatiokriteerien perusteella optimaa-
liseksi viivepituudeksi valikoitui nolla kuukautta. Viivepituuden ollessa nolla kaikki lyhyen ai-
kavalin vaihtelu selittyy taysin virhekorjaustermin avulla. Toisin sanoen lyhyen aikavalin dy-
namiikalla (viivemuuttujilla) ei ole merkitsevaa selitysvoimaa virhekorjausmekanismissa.
Tama tulos viittaa valittdbmaan periodin sisdiseen sopeutumiseen, jossa poikkeama pitkan ai-
kavalin tasapainosta korjautuu kokonaan seuravan periodin kuluessa. Virhekorjausyhtalossa
tama ilmenee virheenkorjauskertoimissa ylikorjauksena eli @ < -1. Lihan teollisuuden ja maa-
talouden normalisoitujen tuottajahintojen (indeksien) visuaalinen tarkastelu tukee havainoa
ylikorjauksesta (Kuva 2). Indeksisarjat eivat kuitenkaan suoraan kuvaa poikkeamia tasapai-
notilasta ja ylikorjaamiseen liittyvien muutosten taustalla voivat olla myds mallintamattomat
eksogeeniset tekijat, jolloin visuaaliseen tarkasteluun tulee suhtautua varauksella. Endogee-
nisuusongelman valttdmiseksi virheenkorjausmallin estimointiin kaytettiin kuitenkin yhden
kuukauden pituista viivetta.

Kuluttajahintojen lyhyen aikavalin kumulatiivisessa viivevaikutuksessa havaittiin tilastollisesti
merkitseva asymmetria viljaketjussa (F = 7,24). Tama tarkoittaa, ettd aiempien positiivisten ja
negatiivisten hintamuutosten yhteisvaikutukset nykyiseen kuluttajahintakehitykseen eroavat
merkitsevasti toisistaan. Toisin sanoen kuluttajahintojen edellisten periodien nousut ja laskut
vaikuttavat nykyiseen hintakehitykseen eri tavoin. Sen sijaan teollisuuden tuottajahintojen
menneiden periodien kumulatiivinen vaikutus joko omaan kehitykseensa (F = 0,49) tai kulut-
tajahintoihin (F = 1,04) oli symmetrinen. Maatalouden tuottajahintojen aiempien muutosten
kumulatiivinen vaikutus teollisuuden tuottajahintoihin oli tilastollisesti merkitsevasti asymmet-
rinen viljaketjussa (F = 7,54), mutta ei lihaketjussa (F = 0,58) eikd maidossa (F = 0,04).
Maito- ja lihaketjuissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa epasymmetriaa kuluttajahintojen

17



viivevaikutuksissa (F = 0,23 ja F = 1,21), teollisuuden tuottajahintojen vaikutuksessa kulutta-

jahintoihin (F = 0,17 ja F = 0,21) eika teollisuuden tuottajahintojen omassa dynamiikassa (F =

0,44 ja F = 0,11).
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Kuva 3. Virheenkorjaustermien kehitys positiivisissa ja negatiivisissa regiimeissé ajan suh-

teen.

Kuvassa 3 on esitetty virheenkorjaustermien ajallinen vaihtelu. Musta viiva (ECT*) kuvaa vir-
heenkorjaustermin vaihtelua positiivisessa sopeutumisregiimissa, jossa poikkeama pitkan ai-
kavalin yhteisintegraatiosuhteesta on positiivinen. Sininen katkoviiva (ECT") esittaa puoles-
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taan negatiivista sopeutumisregiimia, jossa tasapainopoikkeama on negatiivinen. Virheenkor-
jaustermin vaihtelu ajassa havainnollistaa, kuinka voimakkaita ja kuinka usein esiintyvia tasa-

painopoikkeamia syntyy sek& miten ne korjautuvat eri suuntaan tapahtuvissa sopeutumisti-

lanteissa.

Viljan teollisuuden ja maatalouden tuottajahinnan virheenkorjaustermien vaihtelu on suurem-
paa, ja poikkeamia esiintyy useammin kuin lihalla ja maidolla. Sen sijaan viljan kuluttaja- ja
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teollisuushintojen virheenkorjaustermit poikkeavat tasapainosta vahemman kuin lihalla ja
maidolla. Myés ero viljan kahden yhtalén valilla on suurempi kuin lihalla ja maidolla.

Lihaketjussa havaitaan molemmissa malleissa negatiivisten poikkeamien ylikorjauksia, joissa
hinnat korjaantuvat nopeasti tasapainon alapuolelta sen ylapuolelle. Maidolla esiintyy saman-
kaltaista, mutta lievempaa ylikorjausta teollisuuden ja maatalouden tuottajahintojen virheen-
korjauksessa. Viljaketjussa puolestaan nakyy erityisesti positiivisten poikkeamien ylikor-
jausta, mika kertoo nopeista ja osin ylisuurista hintojen laskuliikkeista tasapainon ylapuolelta.
Sama ilmi6 havaittiin, joskin heikompana, my6s viljan ja maidon kuluttajahintojen ja teollisuu-
den tuottajahintojen valisessa sopeutumisessa.
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5 Johtopaatokset

Tutkimuksessa tarkasteltiin vertikaalisia hintasiirtymia vilja-, liha- ja maitoketjuissa Suomessa
vuosina 2005-2024. Hintasiirtymia analysoitiin kynnysyhteisintegraatiomenetelmalla estimoi-
malla TAR- ja MTAR-malleja sekd maatalouden ja teollisuuden tuottajahintojen etta teollisuu-
den tuottajahintojen ja kuluttajahintojen valille vilja-, maito- ja lihaketjuissa.

Kaikki tarkastellut hintaparit olivat yhteisintegroituneita kynnysluonteisella sopeutumisella.
Lukuun ottamatta viljaketjua positiiviset ja negatiiviset hintasiirtymajoustot olivat yhta suuria:
edellisen portaan hinnanmuutokset siirtyivat eteenpain yhta voimakkaasti seka hintojen
noustessa etta laskiessa. Viljaketjussa edellisen portaan hinnan laskiessa seuraavan portaan
hinta laskee enemman kuin se nousisi vastaavassa nousutilanteessa. Lisaksi tulokset osoitti-
vat, ettd vilja- ja leipatuotteiden kuluttajahinnat palaavat tasapainotilaan merkitsevasti nope-
ammin negatiivisten poikkeamien kuin positiivisten poikkeamien jalkeen.

Virheenkorjaustermien kehityksen tarkastelu (kuva 3) havainnollistaa voimakkaita virheen-
korjauksia, eli poikkeama tasapainotilasta, viljaketjussa verrattuna liha- ja maitoketjuihin.
Tama on ainakin osittain seurausta viljamarkkinoille tyypillisista suurista ja nopeista hinta-
vaihteluista, jotka johtavat vastaaviin tasapainopoikkeamiin. Nama vaihtelut eivat kuitenkaan
heijastu viljatuotteiden kuluttajahintojen virheenkorjausyhtalén kautta, missa korjaukset ovat
selvasti maltillisempia ja harvemmassa. Tulos tukee empiirista viitekehysta, jonka mukaan
viljaketjussa maatalouden tuottajahinnoilla on vain rajallinen vaikutus vilja- ja leipatuotteiden
kuluttajahintoihin. Syyna on raaka-aineen pieni osuus lopputuotteen hinnasta: naiden tuottei-
den valmistus sisaltaa useita lisda arvoa tuottavia vaiheita seka teollisuuden sisaisia ostoja.
Taman vuoksi muut kustannustekijat — kuten energia, palkat ja muut raaka-aineet — vaikutta-
vat kuluttajahintoihin huomattavasti enemman (Yli-Liipola ym., 2025).

Maito- ja lihaketjuissa tasapainopoikkeamat ovat teollisuuden ja maatalouden yhtaldissa sel-
vasti pienempia ja harvempia kuin viljaketjussa. Naissa ketjuissa sopimusmallit ja tuotannon-
ohjaus luovat hintakehitykseen vakautta ja ennustettavuutta (Arovuori, 2025; Jansik, 2025).
Tasaisempi hintakehitys voi heijastua virheenkorjaustermiin siten, etta sen vaihtelu on vahai-
sempaa ja harvempaa.

Ketjujen valiset rakenteelliset erot selittdvat myos virheenkorjaustermien kehityksessa havait-
tuja eroja, erityisesti maatalouden ja teollisuuden tuottajahintoja koskevassa yhtaléssa. Suo-
men maataloussektori toimii kansainvalisten markkinoiden hintasignaalien vastaanottajana,
ja erityisesti viljan tuottajahinnat heijastavat nopeasti globaaleissa markkinoissa tapahtuvia
muutoksia. Viljamarkkina toimii samalla keskeisena valityskanavana muihin ketjuihin, esimer-
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kiksi rehukustannusten kautta. Viljaketjussa tuottajat kantavat taman markkinariskin kaytan-
ndssa taysimaaraisesti, kun taas kotielainsektorilla tuottajien ja elintarviketeollisuuden vali-
nen yhteisty0 siirtda osan hintojen vaihtelusta teollisuuden kannettavaksi, mika tukee va-
kaampaa hintakehitysta. Tulokset viittaavat lisaksi siihen, etta sektoritason yhteistyon ja
raaka-ainevirtojen hallinta voi selittda virheenkorjaustermin heilahtelujen eroja ketjun eri por-
taiden valilla.

Elintarvikeketjun toimivuuden nakdkulmasta hintasiirtymien symmetrisyys on yksi keskeinen
mittari. Taman tutkimuksen aikavalille ajoittuu useita markkinatilanteiden muutoksia, joissa
ketjun hinta- ja kustannusmuutosten eteenpain siirtdmisen dynamiikka on vaihdellut huomat-
tavasti. Tata havainnollistavat esimerkiksi ruuan hinnan nousut vuosina 2010-2013 ja 2022—
2023. Viime vuosikymmenen alussa kustannus- ja hintamuutokset tarjontaketjun alemmilta
portailta pystyttiin siitdmaan eteenpain kuluttajahintoihin ilman merkittavaa vaikutusta kysyn-
taan, sillad kuluttajien ostovoima vahvistui samaan aikaan. Vuosina 2021-2023 kehittynyt ti-
lanne oli painvastainen. Kuluttajien ostovoiman merkittava heikkeneminen rajoitti hintamuu-
tosten siirtamista eteenpain ja kasvatti kustannuspainetta ketjun aiemmille portaille.

Tavallisesti edes merkittavilla shokeilla ei ole pysyvaa vaikutusta pitkan aikavalin kehitys-
suuntiin. Markkinashokit voivat aiheuttaa tasomuutoksia hintoihin, mutta perustrendi jatkuu
useimmiten ennallaan. Myos taman tutkimuksen tulokset ovat linjassa taman kanssa. Hinta-
siirtymien dynamiikka on eri ajanjaksoina vaihdellut, mutta pitkalla aikavalilla vaikutukset ovat
tasoittuneet, ja hintojen siirtyminen nayttaytyy lopulta varsin symmetrisena.

Erityisesti Suomessa hintamuutosten nopeaan siirtymisen ja siten elintarvikeketjun markki-
naehtoisuuteen seka toimivuuteen vaikuttavat tarjontaketjun sopimusrakenteet. Pitkien sopi-
musten laajempia vaikutuksia ketjun hintareagointiin ja riskien jakautumiseen tunnetaan
kvantitatiivisesti edelleen rajallisesti. Siksi olisi tarkeda tutkia systemaattisemmin, miten elin-
tarvikeketjun sopimusrakenteet vaikuttavat ketjun toimivuuteen muun muassa hintojen siirty-
misen seka markkinasignaalien valittymisen ja siten riskienhallinnan nakdkulmasta. Toimi-
siko elintarvikeketju paremmin vai huonommin erilaisella sopimusrakenteella — ja kenen na-
kdkulmasta tarkasteltuna?
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Liite 1. Lihan, maidon ja viljan aineistojen yksikkojuuritestit.

vilia ADF PP KPSS
Muuttuja | Tyyppi Level  1stDiff 2% o |Level  1stDiff 2%/, |Level  1stoiff 2%
KHI Vakiotermi 010  -7.82%* -288 [-030  -14.02~* -287 [1.30** 013  0.46
KHI Jrendi+ . 086  -7.82%* -343 [-149 1399~ -343 |017* 012" 015
ET Vakiotermi 053 727~ -288 [008  -1261** 287 |1.20* 016  0.46
ET Jendis -1.09 729" 343 |-162  -12.64* -343 |014* 009 0.5
MAAT Vakiotermi 249 872 288 [-221  -7.82** 287 079" 003 046
MAAT Jrendit . -3.20* 871" -343 |-282  -7.80** -343 |0.09 0.03  0.15

Maito ADF PP KPSS
Muuttui | Tyyppi Level  1stDiff 2%. | [Level  1stDiff Rk |Level  1stDiff i
KHI Vakiotermi -0.84  -899** -288 [-1.09  -13.91* 287 [147** 007 046
KHI yrendis 153 -8.97** 343 |-203  -13.88 343 |018™ 007 0.5
ET Vakiotermi 007  -7.52* 288 |-048  -13.79** 287 [1.30** 005 046
ET Jrendis 123 751 343|204 1377+ 343  |015* 005 015
MAAT Vakiotermi 252 -843"* -288 |-224 1424~ 287 [020 008 046
MAAT Jrendi+ 261  -8417* 343 |-234 1421 343 |o016* 008  0.15

Vilja ADF PP KPSS
Muuttuja | Tyyppi Level  1stDiff 2% . |Level  1stDiff % [Level  1stDiff 2%
KHI Vakiotermi 010  -7.82** -2.88 [-030  -14.02%* 287 [1.30* 013  0.46
KHI Jrendi+ . -0.86  -7.82%* 343 |-149  -13.99%* -343 |07+ o012¢  0.15
ET Vakiotermi 053 727 288 [008  -1261% 287 [120%* 016  0.46
ET Jrendit . -1.09  -7.29%* 343 [-162  -12.64*** -343 |0.14* 009  0.15
MAAT Vakiotermi 249  -872** 288 |-221 7827 287 [079** 003 046
MAAT Jrendi+ . -3.20* 8717 -343 |-282  -7.80%* -3.43 0.09 0.03 0.15

*[**[*** edustavat 5/1/0.1% merkitsevyystasoja. ADF = Augmented Dickey-Fuller, PP = Phillips-Perron, KPSS =
Kwiatkowski—Phillips—Schmidt—Shin

25



Liite 2. Kynnysyhteisintegraatiostestien tulokset viljalle, maidolle ja lihalle. Vihrealla varilla

osoitettuna valitut mallit kullekin hintaparille.

TAR MTAR
Vija KHIFET  ifimony  ET-MAAT - GIARSR | e SilinGily  ET-maaT - GLEROR
Kynnysarvo 0.000 -0.004 0.000 -0.010 0.000 -0.004 0.000 0.008
EiCl, F 123.974**  126.230***  27.102*** 27.880*** 122.671**  123.667**  13.899*** 13.496***
Ei APT, F 2.488 4.678** 2.379 3.647* 1.625 2.591 0.788 0.068
AlC -1690.279 -1692.454 -1384.493 -1385.761 -1682.363 -1683.329 -1372.444 -1371.709
BIC -1679.951 -1682.126 -1370.740 -1372.009 -1672.049 -1673.015 -1351.868 -1351.133
Pos. muutos -0.960*** -0.949** -0.482** -0.476*** -0.970*** -0.968*** -0.430*** -0.458***
Neg. muutos -1.184** -1.277* -0.679*** -0.730*** -1.150%** -1.216*** -0.546** -0.492%*
**** edustavat 5/1/0.1 % merkitsevyystasoja.
Cl=yhteisintegraatio, APT=epasymmetrinen hintasiirtyma
TAR MTAR
Maito KHRET  ifinoiy  ET-MAAT - GLARER | wHreT  SilinGly  ET-maaT  GLEROR
Kynnysarvo 0.000 -0.005 0.000 -0.007 0.000 0.007 0.000 0.010
EiCl, F 22.254%** 22.432%** 5.648*** 5.737*** 22.321*** 22.257*** 5.793*** 6.362***
Ei APT, F 0.115 0.413 0.003 0.172 0.228 0.121 0.278 1.359
AlC -1473.678 -1473.982 -1464.854 -1465.028 -1473.794 -1473.684 -1465.137 -1466.250
BIC -1453.102 -1453.406 -1437.490 -1437.664 -1453.218 -1453.108 -1437.773 -1438.885
Pos. muutos -0.898*** -0.895*** -0.353*** -0.340*** -0.922%** -0.922%** -0.391%* -0.456***
Neg. muutos -0.951*** -1.001*** -0.360*** -0.394*** -0.848*** -0.870*** -0.325*** -0.307***
Cidynicisiniegrantio. APT Zapseymmetinen Mitasiityma
TAR MTAR
Lina KHIET  Spimars ET-MAAT - GO | kHRET  Sfimoite  ET-MAAT TR
Kynnysarvo 0.000 -0.006 0.000 0.004 0.000 0.008 0.000 0.009
EiCl, F 15.611*** 16.284*** 70.312*** 70.697*** 15.420*** 16.684*** 124 673***  125.868***
Ei APT, F 0.415 1.596 0.177 0.653 0.080 2.299 0.094 1.236
AlC -1565.236 -1566.444 -1629.563 -1630.045 -1564.893 -1567.159 -1629.907 -1631.056
BIC -1541.262 -1542.469 -1615.811 -1616.293 -1540.918 -1543.185 -1619.593 -1620.742
Pos. muutos -0.870*** -0.858*** -1 111 -1.090*** -0.877** -0.808*** -1.064** -0.962***
Neg. muutos -0.959*** -1.043*** -1.168*** -1.198*** -0.916*** -1.012%** -1.022%** R b

***I*** edustavat 5/1/0.1 % merkitsevyystasoja.
Cl=yhteisintegraatio, APT=epasymmetrinen hintasiirtyma

26



Liite 3. Viljan virheenkorjausmallin tulokset.

Muuttuja ET MAAT Hypoteesi
(Intercept) -0.003**  0.006
Indmaat_t1+ 0.020 -0.260***
Indmaat_t1- -0.104***  0.234*
Indet_t1+ -0.153 0.01
Indet_t1- -0.280*** -0.527
X.ECT_t1+ -0.566™** -0.184
X.ECT_t1- -0.803***  0.484
X.ECT_t1+=X.ECT.t_1- 1.900 0.923 H1: Equ adjust path asymmetry
Indmaat_t1+ = Indmaat.t_1- 7.540*  7.295** H3: Distributed lag asymmetry
Indet_t1+ = Indet.t_1- 0.487 0.537 H3: Distributed lag asymmetry
Cumulative pﬁgg;ﬁ,gﬁg%ﬁ;& Cumulative 7.540*  7.295* H4: Cumulative asymmetry
Cumulative pﬁg&%ﬁ/éﬂﬁ%; Cumulative 0.487 0537 H4: Cumulative asymmetry
*/*[*** edustavat 5/1/0.1 % merkitsevyystasoja.
Muuttuja KHI ET Hypoteesi
(Intercept) 0.000 0.004***
Indet_t1+ -0.058 -0.380***
Indet_t1- -0.146*** -0.397***
Indkhi_t1+ -0.406™* -1.151**
Indkhi_t1- 0.071 0.269.
X.ECT_t1+ -0.561*** 1.138***
X.ECT_t1- -1.023***  1.157***
X.ECT_t1+=X.ECT.t_1- 4 .555* 0.002 H1: Equ adjust path asymmetry
Indet_t1+ = Indet.t_1- 1.037 0.010 H3: Distributed lag asymmetry
Indkhi_t1+ = Indkhi.t_1- 7.237**  16.421*** H3: Distributed lag asymmetry
Cumulative pﬁggg’&?%ﬂ; Cumulative 1.037  0.010 H4: Cumulative asymmetry
Cumulative positive Indkhi = Cumulative 70375  16.421*** H4: Cumulative asymmetry

negative Indkhi

*/**[*** edustavat 5/1/0.1 % merkitsevyystasoja.
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Liite 4. Maidon virheenkorjausmallien tulokset.

Muuttuja ET MAAT Hypoteesi
(Intercept) 0.001 -0.010
Indmaat_t1+ -0.035 -0.372*
Indmaat_t2+ 0.011 -0.122
Indmaat_t3+ 0.013  -0.244*
Indmaat_t4+ -0.034 0.008
Indmaat_t5+ 0.029 -0.290™*
Indmaat_t1- -0.012  -0.896"*
Indmaat_t2- -0.020 -0.285*
Indmaat_t3- 0.023 -0.072
Indmaat_t4- 0.050. -0.210*
Indmaat_t5- -0.046.  0.114
Indet_t1+ -0.539***  0.446
Indet_t2+ -0.451**  -0.716
Indet_t3+ -0.254. 0.638
Indet_t4+ -0.331**  -0.792.
Indet_t5+ -0.274**  0.148
Indet_t1- -0.482***  -0.039
Indet_t2- -0.228 0.266
Indet_t3- -0.410"" -1.563""
Indet_t4- -0.260*  0.325
Indet_t5- -0.293""  -0.398
X.ECT_t1+ -0.471™  -0.634
X ECT_t1- -0.247* 0.078
X.ECT_t1+=X.ECT.t_1- 1.335 0.882 H1: Equ adjust path asymmetry
Indmaat_t1+ = Indmaat.t_1- 0.298  9.792" H3: Distributed lag asymmetry
Indmaat_t2+ = Indmaat.t_2- 0.408 0.722 H3: Distributed lag asymmaetry
Indmaat_t3+ = Indmaat.t_3- 0.041 0.829 H3: Distributed lag asymmetry
Indmaat_t4+ = Indmaat.t_4- 3.156. 1.387 H3: Distributed lag asymmetry
Indmaat_t5+ = Indmaat.t_5- 3.157. 5.926 H3: Distributed lag asymmetry
Indet_t1+ = Indet.t_1- 0.062 0.297 H3: Distributed lag asymmetry
Indet_t2+ = Indet.t_2- 1.083 1.366 H3: Distributed lag asymmetry
Indet_t3+ = Indet.t_3- 0.612  7.955™ H3: Distributed lag asymmetry
Indet_t4+ = Indet.t_4- 0.132 2.118 H3: Distributed lag asymmetry
Indet_t5+ = Indet.t_5- 0.013 0.669 H3: Distributed lag asymmetry
Cumulative pﬁgg;ﬁgﬁ{gﬁgﬁ Cumulative 935 2108 H4: Cumulative asymmetry
Cumulative positive Indet = Cumulative 0.443 1201 H4: Cumulative asymmetry

negative Indet

et edustavat 5/1/0.1 % merkitsevyystasoja.
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Muuttuja KHI ET Hypoteesi
(Intercept) -0.000 0.004***
Indet_t1+ -0.285*  -0.740***
Indet_t2+ -0.352"* -0.479""
Indet_t3+ -0.151 -0.268*
Indet_t1- -0.271*  -0.4227*
Indet_t2- -0.167  -0.276™*
Indet_t3- -0.448™ -0.178"
Indkhi_t1+ -0.311 -0.594**
Indkhi_t2+ -0.246 0.077
Indkhi_t3+ -0.231 -0.326*
Indkhi_t1- -0.274 -0.085
Indkhi_t2- -0.234  -0.315.
Indkhi_t3- -0.147*  0.093
X.ECT_t1+ -0.567** 0.754***
X.ECT_t1- -0.754***  0.370
X ECT_t1+=X.ECTt_1- 0500 1937 H1: Equ adjust path asymmetry
Indet_t1+ = Indet.t_1- 0.006 2.923. H3: Distributed lag asymmetry
Indet_t2+ = Indet.t_2- 1.008 1.106 H3: Distributed lag asymmetry
Indet_t3+ = Indet.t_3- 2.957. 0.250 H3: Distributed lag asymmetry
Indkhi_t1+ = Indkhi.t_1- 0.023 4.056" H3: Distributed lag asymmetry
Indkhi_t2+ = Indkhi.t_2- 0.002 2292 H3: Distributed lag asymmetry
Indkhi_t3+ = Indkhi.t_3- 0.154 3.476. H3: Distributed lag asymmetry
Cumulative pﬁ:g;%gﬁfg; Cumulative 0.165 5.869" H4: Cumulative asymmetry
Cumulative positive Indkhi = Cumulative 0.231 3.408. H4: Cumulative asymmetry

negative Indkhi

T edustavat 5/1/0.1 % merkitsevyystasoja.
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Liite 5. Lihan virheenkorjausmallien tulokset.

Muuttuja ET MAAT Hypoteesi
(Intercept) 0.000 0.001
Indmaat_t1+ -0.225"* -0.619***
Indmaat_t1- -0.127*  -0.296***
Indet_t1+ 0.119 0.125
Indet_t1- 0.060 -0.045
X.ECT_t1+ -1.107  -0.222
X.ECT_t1- -1.168**  0.072
X.ECT_t1+=X.ECT.t_1- 0.118 1.254 H1: Equ adjust path asymmetry
Indmaat_t1+ = Indmaat.t_1- 0.575 2.843 H3: Distributed lag asymmetry
Indet_t1+ = Indet.t_1- 0.114 0.440 H3: Distributed lag asymmetry
Cumulative pﬁ:ggﬁ,é”%“&%?; Cumulative 0.575 2.843 H4: Cumulative asymmetry
Cumulative positive Indet = Cumulative 0.114 0.440

negative Indet

H4: Cumulative asymmetry

*/*[*** edustavat 5/1/0.1 % merkitsevyystasoja.
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Muuttuja KHI ET Hypoteesi

(Intercept) 0.001 0.005**
Indet_t1+ -0.294* -0.564***
Indet_t2+ -0.074  -0.327**
Indet_t3+ -0.053 -0.355***
Indet_t4+ 0.153 -0.047
Indet_t1- -0.201  -0.327**
Indet_t2- -0.174 -0.317*
Indet_t3- 0.098 -0.000
Indet_t4- 0.140 -0.076
Indkhi_t1+ -0.311  -0.425™
Indkhi_t2+ -0.470* -0.847"*
Inckhi_t3+ -0.462™ -0.328"
Indkhi_t4+ -0.030  -0.255*
Indkhi_t1- -0.339. -0.805***
Indkhi_t2- -0.420** -0.318*
Indkhi_t3- -0.002  -0.220.
Indkhi_t4- -0.214™  (0.252**
X.ECT_t1+ -0.486* 0.581*
X.ECT_t1- -0.755*** 0.733***

X.ECT_t1+=X ECT.t_1- 1.401 0.606 H1: Equ adjust path asymmetry
Indet_t1+ = Indet.t_1- 0.200 1.747 H3: Distributed lag asymmetry
Indet_t2+ = Indet.t_2- 0.206 0.003 H3: Distributed lag asymmetry
Indet_t3+ = Indet.t_3- 0.473 3.561 H3: Distributed lag asymmetry
Indet_t4+ = Indet.t_4- 0.005 0.027 H3: Distributed lag asymmetry

Indkhi_t1+ = Indkhi.t_1- 0.015 3.871 H3: Distributed lag asymmetry

Indkhi_t2+ = Indkhi.t_2- 0.062 9.353" H3: Distributed lag asymmetry

Indkhi_t3+ = Indkhi.t_3- 5.033" 0.370 H3: Distributed lag asymmetry

Indkhi_t4+ = Indkhi.t_4- 0886  9.114* H3: Distributed lag asymmetry

Cumulative pﬁgg;‘{ﬁ,g”ﬁ%; Cumulative 0.208  5.484* H4: Cumulative asymmetry

Cumulative positive Indkhi = Cumulative o _ .
negative Indkhi 1214 10.768 H4: Cumulative asymmetry

= edustavat 5/1/0.1 % merkitsevyystasoja.
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