Suomen Pankin kifasto

(ST U Ao oy

0000091126 IVA5a Kirjasto: alaholvi
SUOMEN PANKKI D

Taloudeliinen kasvu ja suhdannevaihtelut dynaamise
Suomen pankin taloustieteellisen tutkﬂmuslaitokﬁg%gﬂk.
6

TALOUDELLINEN KASVU JA SUHDANNEVAIHTELUT
DYNAAMISEN MAKROTARKASTELUN VALOSSA

J.J. Paunio

Suomen Pankin taloustieteellinen

tutkimuslaitos

Sarja D:6 Monistettuja tutkimuksia

Maaliskuu 1965



Suomen Pankin taloustieteellisen tutkimuslaitoksen Julkaisuja
' 'Sarja:D. Monistettuja tutkimuksia

1. PERTTI KUKKONEN On the Measurement of Seasbnal Variations.:
196%. 11 sivua. ' .

2. The Index Clause System in the Finnish Money and COipital
Markets. 1964. 15 sivua.

3. J.J. PAUNTO Adjustment of Price to Wages. 1964. 15 sivua.

4. HEIKKI VALVANNE and JAAKKO IASSIIA The Taxation of Business
Enterprises and the Development of Financial Markets
in Finland. '1965. 26 sivua.

5. MARKKU PUNTILA Likvidien varojen kysyntd Jja yleistn likvidi-
teetin kehitys Suomessa vuosina 1948 - 1962. 1965.

110 sivua.

6. J.J. PAUNIO Taloudellinen kasvu Jja suhdannevaihtelut dynaami-

sen makrotarkastelun valossa. 1965. 117 sivua.




L. AT T A PTRF YT
e wlan : C"“I”.ZLE

-t

Bl 8570

TALOUDELLINEN KASVU JA SUHDANNEVATHTELUT
DYNAAMISEN MAKROTARKASTELUN VALOSSA



IT

IIT

v

SISEKELLYS

ESIPUHE

JOHDANTO

DYNAAMISEN TEORIAN PERUSTEISTA

Taloustieteen kdsitteet ja aika
Taloudelliset ilmiot aikaulottuvuudessa
Dynaamisen teorian mallit: Endogeeniset
Ja eksogeeniset tekljit

Dynaamisen teorian naZkokulma

. Tasapainon k#site

Komparatiivis-staattinen malli ja dynaaminen
malli

MAKRODYNAAMINEN MALLT

~J AU F=0HDD =

. Pddomanmuodostuksen taustateki joistid

Mallin rakenneosat: Tuotantofunktio

Mallin rakenneosat: Pddomakanta Ja investointi
Mallin rakenneosat: Investointifunktio

Mallin rakenneosat: Kulutusfunktio

Mallin kokoaminen

Mallin matemaattinen ratkaiseminen

TASAPAINOINEN KASVU

1. Pitk#ntdhtiyksen tasapainoa koskevan teorian
ongelmista '

2. ‘Tasapainon’ luonteesta

5. Tasapainoratkaisu

4, Parametrien tasapainoehdot

5. Parametrien stabiliteettiehdot

6. Tasapaino- ja stabiliteettiehdot

7. Tasapainoehtojen numeerista tarkastelua

8. Stabiliteettiehtojen numeerista tarkastelua
9. Pdiomakannan tHyskdyttdisyydestid

10. PHiomakannan tiyskiyttdisyyden edellytykset
11. PdHomakanta tdyskidyttoinen: Aikauran muoto
12. Pidomakannan tHyskdyttdisyys: Numeerinen analyysi
13. Analyysin lopputulos
. SUHDANNEVAIHTELUISTA

1. Erds suhdanneteoria
2. Vailhtoehtoisia ldht8kohtia

LOPPUSANAT

KIRJALLISUUSLUETTELO

Sivu

108
114

115



ESIPUHE

Tdmin tutkimukéen ideat ovat vuosien mittaan muotoutuneet
joutuessani kisittelem#dn monia makrotaloudellisia kysymyksid
sekid teoreettiselta ettd kiytinndlliseltid kannalta. Ajatusteni
kehitysprosessiin on merkittdvdlld tavalla vaikuttanut Suomen
Pankin taloustieteellisessd tutkimuslaitoksessa vallinnut tie-
teelliselle keskustelulle mydnteinen ilmapiiri. Virikkeiden
kannalta muodostul tHrkeiksi tydskentelyni lukuvuonna 1962-63
Kalifornian yliopistéssa, Berkeleyssd, Jjonka Yrjo Jahnssonin
sg8tion myontdm& apuraha teki mahdolliséksi. Lausun t&dstsd par-
haat kiitokseni Yrjo Jahnssonin sidtidlle.

Tutkimuksen loppuvaiheissa saamastani rohkaisevasta tuesta
olen kiitollinen kolleegalleni valtiot. tri Timo Helel&lle.
Erityisesti haluan kiittd4 maisteri Lea Honkasta sek# luonnont.
kand. Raimo Helskasta saamastanili arvokkaasta avusta.

Helsingissi maaliskuussa 1965.

J.J. Paunio



JOHDANTO

Taloudellista kasvua koskevat ongelmat ovat parin vuosi-
kymmenen ajan olleet etualalla makroteoreettisen tutkimuksen
piirissd. Yh& harvemmin on esitetty uusia merkittiviid suhdanne-
teorioita; sitid vastoin on kasvuaiheista kirjallisuutta jul-
kaistu runsaasti. Mutfa suhdanneilmid ei ole h&vinnyt. Vaikka
markkinatalouden toimintamekanismi onkin kesytetty puitetalou-
deksi, esiintyy taloudellisessa toiminnassa yhi edelleen suhdan-

- nevailhteluja, olkoonkin, ettd ne ovat entisaikojen suhdanteita
huomattavasti vaimeampia.

Viimeisten vuosikymmenien aikana tapahtuneet institutio-
naaliset muutokset pakottavat luonnollisesti muuttamaan suhdan-
neteorian n#kdkulmaa. Suhdanneilmidtid lieneekin tarkoituksen-
mukaisinta lZhestyid taloudellisen kasvun suunnalta. THllainen
makroteorian painopisteen siirtyminen on ollut tapahtumassa Jjo
jonkin aikaa. Teorian perusteita on myos syytd tarkastella
muuttuneiden olosuhteiden kannalta. Voidaan n#et kysyd, eikd
puitetalouden talouspolitiikka muovaa markkinataloudellisessa
sektorissa toimivien taloudenpitidjien odotuksia Jja toimintapidd-
toksid.

Jos analyysin tarkoituksena on, kuten esillid olevassa tut-
kimuksessa, pyrkii ndkemdin kasvu- Jja suhdanneilmidt taloudelli-
sen kehitystapahtuman samanaikaisina piirtein#, el analyysia voir .
da rakentaa sellaisten olettamusten varaan, jotka rajaavat sen ly-
hyttdhtdimiseksi. THE118in on vilttimitontid suorittaa analyysin
tdhtdimen ainakin Jjonkinmddriinen pidentédminen. Ensimmiisen# aske-

lena tih#n suuntaan on, etti luovutaan olettamuksesta, Jonka



mukaan pdiomakannan muutokset ovat suhteellisesti katsoen siksi
vahdisid, ettel niitid tarvitse ottaa analyysissa huomioon. PHE-
omakanta on alusta pitien sisHllytettivi malliin sekd selitti-
vand ettd selitettéviand ilmiond. Muilta osin el tdhtdintid tis-~
S8 tutkimuksessa pidenneti.

PHdomakannan eksplisiittinen kisitteleminen saattaa olla
térkedtd toiseltakin kannalta. Monetéddriset kehifystapahtumat

saavat ilmeisesti merkittdvimmit impulssinsa taloudenpitidjien

------

analyysin laventaminen raha- sekd reaalitaloudelliset tapahtu-
mat integroivaksi kokonaisuudeksi ndyttidisi edellyttidvidn, ettid
jo reaalitaloudellisen tarkastelun yhteydessé ~ Jjota esills ole-
va tutkimus on - kisitell#in tirkeintd varallisuuden sijoitus-
kohdetta, nimittdin reaalipddomaa.

Kun esilld olevassa tutkimuksessa on tarkoitus kehittiz
erds makrodynaamisen teorian perusmall;, tarvitaan aluksi esi-
tystd, Jjossa kisitellddn yleisesti kvantitatiivisen dynaamisen
teorian késitteiden muodostusta Ja sen metodeja. Tdllalnen
katsaus esitetddn tutkimuksen ensimmiisessid luvussa.

Perusmallla kehitetid#n toisessa luvussa. T&hédn malliin
pyritédin sisgllyttdmdsdn sekid taloudelliselle kasvulle ettd suh-
dannevaihtelﬁille ominaisia piirteitd. NHiden pyrkimysten kan-
naltae on keskeinen merkitys kehitetylls investointifunktiolla.
Vaikka mallia koskevat olettamukset ovat analyysia voimakkaasti
&ksinkertaistavia, mallil on lopullisessa muodossa seki raken-
teeltaan ettd matemaattiselta ratkaisultaan varsin monimutkai-
nen.

Kolmannessa luvussa ryhdytdidn soveltamaan kehitettyd pe-



rusmallia. Sen avulla tutkitaan er#itid viime vuosién aikana
kasvuteorian piirissi runsaastli keskustelua aiheuttaneita kysy-
myksid. Keskeisend teemana on eftenkin ns. Harrod-Domarin mal-
lin virittimi kysymys tasalsen kasvun edellytyksisti.
Perusmallin avulla suoritettua kasvuanalesia kaytetdan
hyvidksi, kun tutkimuksen viimelisessd luvussa perusmallia Jous-
tavasti kiyttien eritellddn Taloudelllisen toiminnan suhdanne-

vaihteluita.



I DYNAAMISEN TEORIAN PERUSTEISTA

Seuraavassa késiteliéém eriity sellaisia talousteorian
peruskysymyksid, Jotka ovét kasvu~ Jja suhdanneteoriassa merki-
tyksellisid. Lihestymistavan yleisluonteisuudesté seuraa, et-
tel kuitenkaan kaikissa yhteyksissid katsota vElttamattomiksi

sitoa esitystid nimenomaan kasvu- Ja suhdanneteoriaan.

1. Taloustieteen k#sitteet Jja aika

Nykyaikaisen taloustieteellisen tutkimuksen mielenkiinto
ndyttids samanaikaisesti levittdytyvin kahteen eri suuntaan,l

Yhtd81ltd se pyrkii selittdmi&n taloudellista kdyttdytymists ts.

......

Hyvidnid esimerkkinid suhdanneteorian piiristid voidaan mainita
SCHUMPETERin teoria.2 Mutta toisaalta tutkimus on myds kiin-

nostunut timiEn toiminnan aineellisista ja aineettomista edel-

lytyksistd Jja tuloksista kuten tuotannon mi#dristid, tySvoimasta,

pidomasta, tydvolman ammattitaidosta, koneiden suorituskyvysté,
kulutustaﬁaroista Jne. Tutkimuksen painopiste on kieltdmittid
usein Jjalkimmi#iselld puolella silloinkin, kun tarkoituksena on
loppujen lopuksi analysoida varsinaista taloudellista kHyttay-
tymistd. Ilmeisesti juuri keynesildiselld makroteorialla on

tdllainen nidkdkulma. Viimeksi mainittu suuntaus on luultavasti

l. Vrt. J.J. PAUNIO Kansantaloustieteen nikbaloista; erids sub-
jektiivinen arviointi, Kansantaloudellinen Aikakauskirja 1961,
Nide 3, s. 213.

2. Ks. JOSEPH A. SCHUMPETER Business Cycles, Vol. I, New York
1939, Ch.III. B-C.



seuraus mm. kvantitatiivisuuden vaatimuksen korostamisesta ta-
loustieteessi.

Kvantitatiivisuuden tidhdenté@minen selittdi myods, miksi ta-
loudellisessa analyysissa ‘muuttuja’- kisitteells on keskeinen
merkitys. Matematiikassahan “muuttujalla’ tarkoitetaan muuttu-
vaa Suuretta,l joka mi8ritelmdllisesti sis#ltdid mitattavuuden
Jja Jjoka n#in ollen toimii k#sitteelliseni vdlikappaleena pyrit-
tdessid mittaamaan taloudellisia “ilmisitd” . Monesti tyydytaidn-
kin puhumaan yksinomaan taloudéllisista ‘muuttujista’ taloudel-
listen “ilmididen’ asemestao2

Mutta ennenkuin “1lmid” voidaan mitata, se on mizriteltavi.
Taloudellisesta “i1ilmidstd’, esimerkiksi Jjostakin hyddykkeestd,
voidaan tdsmidllisesti puhua vasta sitten, kun on selvitetty
mitd se on, missi se on olemassa Jja milloin,5 Joskaan ei ole
1xheskisn aina tarpeellista erottaa “"ilmiditd” kisitteellises-
ti toisistaan n#iden kailkkien kriteeriolden perusteella, niin
on kuitenkin ilmeistd, ettd “aika’ on relevantti Jjo Tissid miad-
ritelmdvailheessa. THllaisessa melkeinpid triviaalissa mielessi
‘aika’ on olennainen osa taloustieteen k#sitteiti; sen perus-

teellahan “11mid’ sijoittuu Johonkin tiettyyn kohtaan tai Jjol-

1. Ks. esim. P.J. MYRBERG Differentiaali- Ja integraalilasken-
nan oppikirja, Helsinki 1944, s. 69.

2. Ehk# on silti aihetta mahdollisuuksien mukaan kHyUUHHE termii
“ilmid’, Jjotta sHilyisi mielikuva siitid, etteivdt kaikki talous-
tieteellisestl mielenkiintoiset seikat ole mitattavissa.

5. Ks. edelleen GERARD DEBREU Theory of Value, An Axiomatic
Analysis of Economic Equilibrium, Cowles Foundation for Research
in Egonomics at Yale University, Monograph 17, New York 1959,

So 2 _32u



lekin tietylle vdlille aikaulottuvuudessa.

Silloin kun “ilmid’ ilmaistaan “muuttujana’, Jja siis peri-
aatteessa sovitaan sen mitattavuudesta, Jjoudutaan samalla mid&-~
rittelemdin, minkid ulottuvuuden avulla mittaus ajatellaan ta-
pahtuvaksi Ja missi yksikéisséol Jos pysytiin vield hyédyke—
esimerkissid, niin hyddykkeen fyysillinen m8dri voidaan ilmaista
painon, pituuden, tilavuuden Jne. perusteella, Jolloin Jjokin
niistid katsotaan sopivaksi fyysillisen m8Hrin ulottuvuudeksi.
Taloustieteessd el tavallisesti kuitenkaan riitid vain fyysilli-
siten, ettd hyddykkeen hinnalla - hyddykeyksikon (fyysillisin
termein ilmaistun) rahahinnalla - kerrotaan hyddykkeen fyysil-
linen m#&ri. Taloustieteessé el itse asiassa huomattavalla
osalla ilmiditd ole lainkaan fyysillistd ulottuvuutta, vaan
ainoastaan ‘raha’-ulottuvuus; tdmid pitdd paikkansa mm. koko-
naistaloudellisten ilmididen kohdalla. - Siitd kHrsii tieten-
kin mittauksen tdsmdllisyys, silli rahahintahan ei ole mik&in
ilmidihin kuuluva muuttumaton ominaisuus.

Joka tapauksessa on llmeistid, ettd relevantti mittaus voi
kdydd pdinsd ilman aikaulottuvuutta, vaikkakin alka-aspekti
kuuluu itse ilmion mdiritelmddn, kuten edellid todettiin. Sel-
laista ilmiﬁta, Jjota kuvaavan muuttujan kidsitteeseen el ole si-
sdllytetty aikaulottuvuutta, nimitetdsn ’‘varannoksi’ Ja vastaa-

vaa muuttujaa ‘varantomuuttujaksi’ .

Tuotanto, kulutus, sHHistdminen Jne. ovat niitid ilmiditi,

1. Ks. erityisesti J. PARRY LEWIS Dimensions in Economic
Theory, The Manchester School of Economic and Social Studies,
September 1963.



jotka taloudellisina “tapahtumina’ eivdat vol olla ajaftomiag
vaan Jotka toteutuakseen edellyttidviat ajan kulumistaa1 Sen
vuoksi on n#iden ilmididen suuruutta (nopeutta, voimakkuutta,
vilkkautta) fyysillisin tai monet#irisin termein mitattaessa
oltava selvillid siitid, missid aikayksiktssid mittaus suoritetaan.
Tarkasteltakoon hiukan ldhemmin taloudellisten “tapahtumien’

- taloudellisen toiminnan -~ mittausta.

Esityksen helpottamiseksi analyysi suoritetaan kansantulo-
kdsitteen avulla. Merkittdkodn kansantulon arvoa - rahaulottu-
vuudessa mitattuna - tiettynid vuonna YT:llé. Tamsd suure voi-
daan kisittdi varannoksi, jolloin vuotta osoittava merkintd (T)
ilmoittaa, mink#d vuoden kansantulo se on. Tolsaalta voildaan
lisgksl kysyd, milld nopeudella kansantulo muodostuu ao. vuoden
alkana. Kuviossa I merkit&8n ordinaatta-akselilla T-vuoden
alusta lukien muodostunutta kansantuloa Jja abskissa-akselilla
aikaa (t) T-vuoden alusta lukien. Ajatellaan vuosi Jaetuksi H&-
reelliseen midriin (n) yksikkdajanjaksoja. Funktio ¥ = £(t)
osoittaa kansantulon "kertymisti" ajan kuluessa niin, etti n:nnen
ajanjakson padttyessid funktio ilmaisee koko vuoden kansantulon
L arvone.

Jos kansantuloa kertyy yhden yksikkdajanjakson kuluessa
A £(t), voidaan tulonmuodostuksen keskimiiriiseksi nopeudeksi
/)t pituisen yksikkOajanjakson kuluessa miiritell: é%;éﬁl (ks.
kuviota), jos itse tulonmuodostuksen voimakkuus on f£’(t), ts.

4 £(t)

—ng——:n arvo, kun / t lihestyy raja-arvoa O.2 Yksikkoa janjakso

1. Ks. G.L.S. SHACKLEn lennokasta kuvausta teoksessa Time in
Econimics, Professor Dr. F. de Vries Lectures, Amsterdam 1958,
s. 1

2. Vrt. nopeuden miidritelmdidn mekaniikassa.
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ﬁoidéan 1uonnollisesfi madritelld mySs vuoden mittaiseksi; sil-
loin ;%E ilmaisee tulonmuodostuksen keskimiiriisti voimakkuub-
ta vuoden T aikana, jos /At = 1 vuosi (ks. kuviota) ja siis
A£(t) = Y.t

Samalla tavalla voidaan tulkita mikd tahansa taloudellinen
‘tapahtuminen’ erdin apukisitteeksi katsottavan varannon muo-
dostumisprosessina, Jjolloin vastaavat kisitteet tavallisesti
madritellddn ao. varannon muutossuunnan perusteella. Niinpd
tulonmuodostus kdsitetddn edelld “tulo’- varannon kasvuksi.
Formaalisestl alkalisemmin sanottuun liittyen . on siis edelly-

N

tettdva, ettd £/ (t) = O analyysin koko aikavililli tai diffe-

Ar(e)
rensseissd ilmaistuna —ZTE—_ =

O kaikissa tutkittavan ajan-

Jakson aikayksikoissda. Mutta f-funktion korkeammat derivaatat

esimerkiksi toinen ja kolmas derivaatta (sek#i vastaavasti

4 2r(e) /3t (%)

7T ja T ) voivat silti vaihdella nollan kummalla-

kin puolella. o
Tavanomalsessa taloustieteellisessi kielenk#ytSssi el

yleensd puhuta tulonmuodostuksen nopeudesta, vaikka siitd on-

kin kysymys. Niinpi sanonnalla "kansantulo pysyy muuttumatto-

mana' tarkoitettaneen, ettid

LEB) A5
ZE 0 e T

sanonnalla "kansantulo kasvaa®, ettH

4 £(t) O A%(e)  L(s)
W >0 Ja T ¢ Y

1. Ks. J. PARRY LEWIS mt. s. 245.



- 12 -

sek# sanonnalla "kansantulon kasvu voimistuu", ettd

4 £(%) 42e(8) A (e) L 478(8) 4 Pe(s)
"Z"E'—>O, VE 3 7T >0 Ja 7% s 7t >0

Kun “ilmistid” kuvaavan muuttujan m8dritelmd sisdltds aika-
ulottuvuuden (edellsd esitetyllid tavalla), on kysymys ‘virta-
ilmidstd” Ja vastaavasti “virtamuuttujasta’. .

"Saman analyysin pultteissa voidaan tietenkin kisitell:d
sekd virta- ettH varantosuureita,l Sitd paitsi on tdhdennetti-
ma, eikd niink#d8n se, ettd Jjotkut 1i1lmidt olisivat sinidnsid vir-
toja tal varantoja.2 Kuitenkin voidaan virtailmisksi silti vain
kelpuuttaa taloudellinen “tapahtuminen’ eri ilmenemismuodois-
saan,3 kun sen sijaan “tapahtumia’ voidaan muuntaa varannoiksi,
kuten edellsd todettiin.

Miten aikaulottuvuus ilmenee taloudelliseen analyysiin si-

siltyvissi suhdeluvuissa? Kun suhdeluku ilmaisee kahden varan-

non vialistid suhdetta, esimerkiksi valtion obligaatioiden osuut-
ta taloudenpitidjien koko arvopaperisalkun arvosta, €l suhdelu-

vun arvo sisilli aikaulottuvuubta. Tdllainen suhdeluku on tie-

1. Esimerkkini voidaan mainita korkoteoria. Ks. WILLIAM-J.
BAUMOL Stocks, Flows and Monetary Theory. Quarterly Journal

of Economics, February 1962. Vrt. myds ERKKI LAATTO ja J.J.
PAUNIO Likviaditeetti- ja luottokorkoteoria; vertaileva tarkas-
telu, Kansantaloudellinen Aikakauskirja 1955, Nide 3.

2. D.W. BUSHAW and CLOVER Introduction to Mathematical
Economics, Homewood Illinois 1957, s. 10.

3. "Commodities must be newly produced or currently used up
in a physical sense to queslify as flow supplies or flow demands"
BUSHAW and CLOVER mt. s. 12,
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tenkin "pHivitty" kuten vastaavat varannctkin. Jos taas suhde-
luku kuvaa virran Ja varannon vialistid suhdetta - esimerkiksi
taloudellisen aktiviteetin volmakkuutta suhteessa rahamdidriin -
on suhdeluvun arvo riippuvainen virran suuruuteen vaikuttévan
yksikkdajanjakson pituudesta ja siitd, mltd rahamdirii yksikko-
ajanjakson sisdllid kHytetdidn vertaillussa. Suhdeluvun arvo mii-
rittyy tdlloin aikaulottuvuudessa. Xun suhdeluku kohdistuu
kahteen virtaangl Jotka mitataan samassa alkayksikdssid, niin
suhdeluku on "ajaton". mik#ili virrat ovat samaa kertalukua.
Esimerkkinigd tamintyyppisestid suhdeluvusta on keskimddridinen ku-
lutusalttius, Jota vastaavat virrat ovat ensimmiisen kertaluvun
differensseji (tal ensimmiisii derivaattoja) ajan suhteen. Jos
suhdeluku koskee kahta eri kertalukua olevaa virtaa, niin suh-
deluvun arvo on riippuvainen kummankin virran mittauksessa k&y-
tetyistid alkayksikdistd. Akseleraattori on esimerkki tidminkal-
taisesta suhdeluvusta; se suhteuttaa esimerkikeil tolsiinsa ajan
suhﬁeen ensimmiisen kertaluvun differenssilli (tai ensimmiisells
derivaatalla) ilmaistun Iinvestoinnin ja tolsen kertaluvun diffe-
renssilli {tai toisella derivaatalla) mHiritellyn kansantulon
kasvun.

Yhteenvetona téEmdn jakson osalta todetaan vield, ettid il-
midt sijolttuvat aina Jjohonkin kohtasan tal Jollekin vilille ai-
kaulottuvuudescsa. Lisdksl tHdssd jaksossa on korostettu, ettd
‘varanto’~ilmididen mittaus tapahtuu ilman aikaulottuvuutta,
mutta kun on kysymys “vircrasta’ aikaulottuvuudessa. ‘Virta’-
muuttujan midritteleminen sucritetaan “varanto’ ~apukidsitteeseen

nojaubtuen.

1. J. PARRY LEWIS mt. s. 247-248.
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2. Taloudelliset ilmiot aikaulotbuvuudessa

Kuten edellisesssd jaksossa todettiin, niin taloudellisia
ilmisitsd koskevat kisitteet huolellisesti m#driteltyind sisdl-
tivat "paiviyksen". THmE on varsin ilmeisti ajallisesti sidot-
tujen empiiristen tutkimusten kdyttidmien kHsitteiden osalta,
mutta sama koskee itse asiassa myds teorian kisitteitd, Joskaan
"paiviys"” ei ©H118in sijoita 1lmiditi “historiélliseen” kalen-
teriin, vaan noudattaa kulloinkin kysymyksessd olevan teorian
omaa, yleensd melko Jjoustavaa ajanlaskua.

Aikaulottuvuuden kannalta katsottuna analyysi voidaan koh-
distaa joko yhtd tiettysd "pdiviysti'" koskeviin ilmidihin tai
ilmididen kehitykseen ajan (so. useiden peridttiisten "paiviys-
ten™) kuluessa. Seuraavassa keskitytdin kdsittelemiin jalkim-

maistid ns. kehitysnikdkulmaa, ts. dynaamisen teorian ngkdkul-

maan; tosin el edellistd ns. voikkileikkausnikokulmas voida ko-

. . 1
konaan sivuuttaa.
Taloudellisen muuttujan ajallisestl peridttidisistid - Ja

siis "piiviatyists"

- arvoista muodostuu aikasafja, Jjonkea voidaan
tulkita kuvastavan erdidn satunnaisilmidn kehitystid ajan kulues-
sa. Kun kuhunkin hetkeen 1liittyviid alkasarjan teoreettista ar-
voa pildetdin eri satunnailsmuuttujana, niin kunakin hetkensd ha-
vaittu aikasarjan arvo on samaan hetkeen liittyvin satunnais-

muuttujan toteutunut arvo. Itse ndiden satunnaismuuttujien

Joukko muodostaa stokastisen ovrosessin, Jobten emplirinen aika-

sarja on tidltd kannalta katsottuna tidllaisen prosessin erds to-

teutuminen. Stokastinen prosessi voidaan katsoa tunnetuksi,

1. Ks. erityisesti seuraavassa 6. jaksoa.
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jos muuttujien Jjoukon Jakautumafunktio on tiedossa.

On monenlaisia prosesseja. Yhtddltd on puhtaasti stokas-

tisia prosesseja, Jjoilssa Jjokainen satunnaismuuttuja on t&dysin

riippumaton tolsista prosessin satunnaismuuttujista, ts. toteu-

tunut prosessi on tidysin satunnainen. Tolsaalta on determinis-

tisiid prosesseja, Jjolden toteutuneet prosessit ovat sddnndnmu-
kalsia Ja joitavvoidaan ndin ollen kuvata funktionaalien (tai
funktioiden) avulla. Tissi yhteydessi ei tdmidn pitemmilti ké-
itelld stokastisia prosesseja koskevia varsinaisesti tilasto-
tieteen piiriin kuuluvia kysymyksiZ.-
Dynaamisessa talousteoriassa kisitelld&n taloudellisten

1lmitoiden kehityksen erilaisia ominaispiirteitsd. Ilmididen

kohdalla on periaatteessa kysymys kalkista mahdollisista talou--
dellisista prosesseisté sekd puhtaasti stokastisista etti de-
terministisistid prosesseista. Mutta tosiasiallisesti on ta-
lousteoriassa kiinnitetty huomiota sellaisiin kehitysilmidihin,
joiden kohdalla deterministiset piirteet ovat merkittivii.

Niinpd suhdanneteoriassa kdsitelld#n taloudellisen toimin-

nan periodisia neilahteluja, kun taas inflaationteoriassa on vii-

me kiadessd ilmelisesti kysymys rahanarvon ei-heilahtelevista,

suunnaltaan kohoavista rajahtiavisti prosesseista.2 Kasvunteo-
ria on sen Sijaan kiinnostunut taloudellisen toiminnan yleises-
td kehityssuunnasta. Sdidnnonmukaisuuksien havaitseminen aika-

sarjoissa riippuu olennaisesti siitd, kuinka paljon havaintoja

1. Ks. stokastisista prosesseista esim. HERMAN WOLD Demand
Analysis, 10. luku, New York 1953.

2. Tahdensin tdtid inflaationteorian erikoispiirretts vditoskir-
jassani Tutkimus avoimen inflaation teoriasta, Helsinki 1959,
S. 32.
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on kéytettidvissd Ja millid tilheydellid aikaulottuvuudessa. THssEH
mielessid on esimerkiksi kasvunteorian perspektiivi erilainen
kuin suhdanneteorian; edellisen teorian relevantit muuttujat
ovat suhteellisen "hitaasti" muuttuvia, ja sen kannalta rele-
vantti yksikkdperiodi lienee - "historiallisessa' kalenterissa
mitaten - varsin pitkd, kun taas suhdanneteorian kohdalla muut-
tujat ovat "nopeasti" muuttuvia, Ja yksikkSperiodi on vastaa-
vasti lyhyt.

Vaikuttaa sindnsi oudolta, ettid sellainen taloudelliseen

kehitykseen kuuluva oleellinen piirre kuin lyhytaikalnen kausi-~

.....

le huomiolle. Johtuuko tdmi ehksd siitd, ettd kausivalhtelun
primddriset aiheuttajat kuuluvat siihen ryhmiidn ilmicitd, Jjotka
taloudellisessa analyysissa tavallisesti katsotaan eksogeenisik-
si tekijbiksi?l Jos tHEmAE on selitys, niin SAMUELSONiin yhtyeng
voidaan hiukan "moralisoiden" todeta, ettel taloustieteen perin-
teellisissid rajoissa ole mitdidn sinidnsd pyhdd Ja muuttumatonta,

jota taloustieteilijd el salsi tutkimuksillaan loukata..3

3. Dynaamisen teorian mallit: Endogeeniset Jja eksogeeniset

tekijat

Dynaamisen teorian mallit4 laaditaan 7leensd eksaktiin

1. Ks. kuitenkin esim. PERTTI KUKKONEN Teollisuustuotannon ly-
hytaikaiset wvaihtelut suhdanneanalyysin kannalta, Suomen Pankin
taloustieteellisen tutkimuslaitoksen julkaisuja, Sarja As24,
Helsinki 1962.

2. PAUL ANTHONY SAMUELSON Foundations of Economic Analysis,
Cambridge (USA) 1963, s. 316.

3. Kirjoittajan ndkemys ilmenee siinid, ettel tHssHd esityksessid
pyritad mddrittelemiin taloudellisia ilmido i~
t 8 : "Economics is what economists do."

L, XKs. RAGNAR FRISCHin mi#iritelmii artikkelissa On the Notion

of Equilibrium and Disequilibrium, Review of Economic Studies
ITT (1935-36), s. 100.
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muotoon ilman stokastisia elementtejé. Ne eivét ndin ollen
kelpaa tilastollisesti testattaviksi ilman edelleen késittelyé.
Mutta eksaktit mallit ovat silti osoittautuneet tarpeellisiksi.
On esitetty useita varteen otettavia nikdkohtia eksaktien mal-
lien konstruoimisén puolesta,l Niinpd eksaktien mallien voldaan
- yhtddltsd katsoa olevan realististen teorioiden erddnlaisia en-
simm8isii approksimaatioita2 Ja tolsaalta niiden avulla voidaan
"syventii nikemystimme" taloudellisesta prosessista.

Dynaamisen teorian keskeisen alueen, suhdanneteorian mal-
1lit voidaan jakaa kolmeen ryhmiin SAMUELSONin tunnetun jaon mu-
5

kaisesti:

- Endogeeniset mallit: Niissd malleissa tarkasteltavan il-

midn suhdannevaihtelu kuvastaa malliin endogeenisesti kuuluvien
ilmididen vilisten (dynaamisten yhtildiden avulla kuvattujen)
rilppuvuussuhteiden luonnetta;

- Endogeenis-eksogeeniset mallit: Endogeenisen vaihtelun

ohella vaikuttaa suhdannevaihteluun Jjokin eksogeenisesti (mutta
systemaattisesti) vaikuttava tekijd;

- Endogeenis-stokastiset mallit: Endogeeniseen systeemiin

vaikuttavat eksogeeniset stokastiset sysidykset mystivaikuttavat

suhdannevaihtelujen muotoutumiseen.

1. Ks. TRYGVE HAAVELMO A Study in the Theory of Investment,
Chicago 1960, s. 17-21.

2. HAAVELMO varoittaa mainitussa teoksessa (s. 17): "Some simple
"errors-of-measurement" scheme loosely added to an exact theory
is very far from representing a satisfactory procedure. The
stochastic nature of economic behavior is certainly something
that the economist has to take very seriously.”

3. SAMUELSON mt. S. 335-349.



Korostettakoon, etti viimeisen ryhmin mallit voidaan mySs
ratsoa cksakteiksi, sill¥ stokastisuus esiintyy niissi vain
jonkinlaisena "hiiridtekijini".

Puhtaasti "puristisesta'" nikdkulmasta katsottuna voitaisiin
vaittad, ettd malli, Jjoka el endogeenisesti tiysin selitd tut-
kittavaa ilmidtd, ei ole 1lmidn riittivia selitys. Joskin "puris-
tinen" kannanotto vaikuttas liian Jjyrkdltd, niin kuitenkin vei-
tanee lEhted siitH, ettd mallin endogeenisen osan pltdisi kuva-
ta analysoitaven 1lmidn oleelliset piirteet. THssHd mielessi
2- Jja BA-ryhmin mallien olemassaolo tavallaan viittaa silhen,
ettel taysin tyydyttidvisi suhdannemalleja ole vieli onnistuttu
laatimaan. On kuitenkin muistettava, ettd mallien uvlkopuolelle
jaavd maaillma - mallien mEdritelmillisesti partiaalisuudesta

Jjohtuen - aiheuttaa parametrien siirtymistd sekid eksogeenisia

.....

dellisen kehityksen ulkopuolelle, vaan osaltaan vaikuttavat pro-
sessin kulkuun. NHin ollen ei paraskaan malli pysty kertomaan
kuin osan totuutta.

Kun teoreettiset mallit tulkitaan paitsi "nikemysti syven-

tEviksi" myBs kvalitatiiviseen empiiriseen analyysiin suoranai-

sesti kelpaaviksi tyovilinelksi, niln partisalisuvuden aiheutta-

.e

mat edellid mainitut vaikeudet voidaan suurelta osalta vHLITLEA

DUESENBERRYn ehdottamalla joustavalla "order-of-magnitude’.

2

menettelylls. Se soveltuu nimenomaan sellaisen historiallisen

o

1. Ks. F.M. FISHER A Priori Information and Time Series Analysis:
Essays in Economic Theory and lMeasurement, Amsterdam 1962, s.
4-6.

2. JAFMES S. DUESENBERRY Business Cycles and Economic Growth,
New York 1958, s. 199-203%.
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kehityksen analyysiin, Jossa voidaan otaksua parametrien muutos-
ten tapahtuvan verrattain tasaisesti. Jos tH#118in voidaan kat-
soa parametrien suuruusluokat annetuiksli tietyn ajanjakson aika-
na, voldaan siltéd pohjalta yrittdid analysoida ao. ajanjakson ta-
loudellista kehitystd. Kun sitten todetaan erididen parametrien
suuruusluokan muuttuneen mydhemmin ajanjakson kuluessa, on nii-
den parametrien muutoksien avulla selitettavissi taloudeiliseen
kehitykseen jalkimmiisen ajanjakson kuluessa ilmaantuneet uudet
piifteet. Jos parametrit muuttuvat nopeasti, ovat mallit laa-
muﬁtosnopeuksien suuruusluokat. Shokkeja ei tietenkiin DUESEN-
BERRYn Jjoustava mallien k#Hyttd pysty sen paremmin haarukoimaan
kuin mitd tapahtuu parametriarvoiltaan muuttumattomalla mallilla
kehitystid analysoitaessa. Mutta niiden aiheuttama ongelma ei
ole DUESENBERRYn mielesti kovinkaan vakava, sillid shokkeJa esiin-
tyy hénen kisityksensid mukaan sittenkin melko harvoin,1 THmEN
yllattavan vditteen ainocana Jjarkeviand perusteluna vol olla, et-

td on aina kiytettivissid tosiaankin "hyvi" malli.

4. Dynaamisen teorian nikdkulma

Vaikka t&ssid kappaleessa k#sitellddn eksplisiittisesti vain
suhdanneteorian problematiikkaa, pdtevit seuraavassa esitettdvit
yleisluonteiset n#kdkohdat ilmeisesti yhtd hyvin muillakin dy-
naamisen teorian alueilla.

Taloudellisen toiminnan tietyntyyppinen, periodisia vaih-

2. DUESENBERRY mt. s. 200.
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teluja osoittavan kehityksen selittidminen on suhdanneteorian
pdatehtdva, kuten edelld jo todettiinal Miten ’taioudellinen
toiminta’ midritelldinkin, niin kvantitatiivisen analyysin en-
sisijaisena kohteena ei ole niink#in taloudellinen kiyttaytymi-
nen, vaan pikemminkin taloudellisen kiyttdytymisen erdidt ulkol-
set ilmenemismuodot.2 Modernissa suhdanneteoriassa tyydytédankin
nemismuotojen kuten tuotannon, kulutustavarolden cstojen Jne.
vE1lillE vallitsevien riippuvuussuhteiden avulla, Joskin tHE110in-
kin katsotaan vH1lttamEttomEksi perustella rilppuvuussuhteita
Jonkinlaisilla fTaloudenpltijien kayttdytymisti koskévilla olet-
tamuksilla.

Silloin kun tavoitteena on sitoa suhdanneprosessi aukotto-
masti taloudenpitédjien pdiatdksentekotapahtumaan, joudutaan eriin
vaikeasti ratkaistavan teoreettisen lisdvaikeuden eteen. Valin-
tatapahtumaa kisittelevd teoria, joka analysol taloudenpitdjien
valintatilanteita Jja mahdollisia optimivalintoja yksinkertailisten
kdyttdytymisnormien avulla, idealisol n#det ceteris paribus-olet-
tamuksella eriinlaiset "laboratoriokoe'"-olosuhteet, joissa ole-
.tetaan taloudenpitidjien valintaltapahtuvaksi tietyllid hetkellsd.

Tamd arvoteorian idealisoitu perusasetelma ei ole suoraan yh-

teensovitettavissa suhdanneteorian tarkoituksiin, Jjossa tavoit-
teena on selittdid taloudellista toimintaa sellalisenaan a jan
kuluessa . Suhdanneanalyytikolla on ndet 1ldhinn#d passii-

visen sivustakatsojan asema taloudellisiin ilmidihin, Jjoita hin

1. Xs. edells s. 5.
2. Ks. edelly s. 6.



2l pyrikidin sijoittamaan arvoteorian edellyttdmiin koe-olosuh-
teisiin,1 Suhdanneteorian kysymyksenasettelun mukaiset dynaa-
iset mallit ovat n#in ollen verraten irrallaan valintateorias-
ta. Timd tosiasia on ilmelisesti erdinid syynid, miksi toisaalta
uhdanneteorian piirissi toisinaan turvaudutaan - ja tietylli

menestykselld -~ staattisiin malleihin.

5, Tasapainon kidsite

Tasapalno voidaan analyyttisesti tulkita Jjoko taloudelli-
sen prosessin erdifksi formaalis-matemaattiseksi ominaisuudelksi
tal Jjoustavaksl teoreettiseksi normiksi. EBrityisesti on aynaau
misen teorian kannalta relevantilla ns. ’“liikkuvan tasapainon’ -
kdsittesllsd kirjallisuudessa ollut milloin edellinen, milloin
Jalkimmdinen merkityssisilts.

Edellisen tulkinnan mukaan voidaan ‘liikkuvaksi tasapainok-
si’ miEritelld mikd tehansa tutkittavan 11lmidn stabiili proses-
51, olkoonpa se stationHdrinen, siinndllisesti heilahteleva tai
Jjokin muu p‘fo.’sessiq2 Liikkuva tasapaino ndin midriteltynid on
itse tutkittavan prosessin "objektiivinen" ominaisuus, jonka

itEisi olla ainakin periaatteessa havalttavissa ulkokohtaiselle

2o

analyysilie.”
Kun liikkuva tasapaino kisitetdidn teoreettiseksi normiksi,
on havaittavuuden nmnahdollisuus yleensid vihdisempi kuin "objek-

tiivizsn" kHsitteen osalba, samalla kun se kuitenkin "hyvin"

1. Xa. tHstH kysymyksenasetteluJen kahtiajaosta eritylisesti
TRYGVE HAAVEIMO The Probability Approach in Econometrics,
Feonometrica 1944, Suppl., s. 13-17.

2. P.A. SAMUELSON mt. S. 329-33%0,

5. X3. edelld s. 6.
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konstruoituna edistis taloudellisen prosessin luonteen "syvil-
lisempsd ymmsrtimisti".
"Normatiivisen" tasapainokisitteen johtamisen logiikan
eri valheet voidaan FRISCHiéil seuraten esittidd seuraavasti:
- Valitaan n kpl:een muuttujajoukosta m kpl (<n) muuttu-
Jia tasapainoanalyysin kohteeksi, Jjoiden joukosta taseen
tutkittavaan ajankohtaan 1lilttyvdat muuttujien arvot kat-
sotaan tasapalnomuuttujiksi, Jja jdljelle JjEHvEL muuttu-
Jat mddritelldidn eksogeenisiksi;
- Konstruoidaan k kpl tiydentdvid hypoteettisia yhtdlditi,

joissa esiintyy sekd tasapainomuuttujia ettd eksogeeni-

sid muuttujiag

(m - k), joissa on sekd edelld mHiriteltyji tasapaino-
muuttujia ettid eksogeenisiid muuttujia;

- Ratkaistaan siten laadittu staattinen jarjestelmi; Ja
jos ratkaisu on olemassa, niin se determinol tasapaino-
muuttujien arvot.

T8118 tavoin Johdetut kutakin hetke# koskevat tasapaino-
muuttujien arvot ovat ndiden muuttujien liikkuvia tasapainoja;
silloin kun nidmi tasapainoarvot pysyvidt ajankohdasta Toiseen
muubtumattomina, ovat liikkuvat tasapainot statlonddrisii, muu-
ten progressiivisia tal regressiivisii.

"Normatiivista" tasapainokidsitettid voidaan pitdi monessa-
kin mielessid epdtyydyttidvEnd: Tasapaino kuvaa hypoteettista

tilannetta, Jjoka ei yleensi vastaa "realistisen" systeemin rat-

1. RAGNAR FRISCH mt. s. 102-103%. Ks. myds JOSEPH SCHUMPETER
mt. II luku.



kéiSua, ts. se el muodosta testattavaa teoriaa; mallin valinta
tapahtuu mallin laatijan subjektiivisen nidkemyksen pohjaltas;
mallin staattisuudesta seuraa ettel stabiliteettiehtoja voida
malliin soveltaa ilman tiydentidviid, alnakin implisiittisesti
dynaamisia olettamuksia;l

Olkoon niin, mubtta vailla merkitystd eividt "normatiiviset”
tasapainomallit ole olleet taloustieteesséa2 Pikemminkin voi-
daan sanoa, ettd syvdllisin osa talousteoriaa on esitetty tassi
‘muodossa, Jjoten dynaamisen teorian alueella esitetyt "normatii-
viset" tasapainomallit parhaimmillaan sitovat taloudellisen ke~
hityksen analyysia taloustieteellisesti katsoen fundamentaali-
seen taloudenpitidjien kiyttdytymistapahtumaan.

Niinpd kun otetaan huomioon seilaiset dynaamisen makroteo-
rian peruskysymykset kuin

- mitkd tekijdt ailheuttavat kapitalistisen talouden taipu-

muksen suhdannevaihteluihin,

- kehityssuunnan Ja nimenomaan kasvun,
niin teoria, Joka yrittidid vastata n&ihin kysymyksiin, pyrkii
myds maidrittelemdidn tilanteen, Jjocssa yhtddltid el esiinny suhdan-
nevaihteluja aiheuttavia tekljoitsd eik# toisaalta taloudellista

-

‘kasvua edistdvii tekijoitd.” Tshin misrittelyyn tarvitaan "nor-

1. Ks. SAMUELSON mt. s. %28. Samuelsonin esittimi Correspond-
ence-periaate koskee komparatilvisen statiikan riippuvuutta dy-
namiikasta. Ks. erityisesti mt. IX Iluku.

2. FRISCH korostaa, ettd mikdli teoreetikko valitsee hyvin mal-
linsa, niin "he may get a tool of great value in describing and
explaining the forces that produce the change from one moment

to the next". Mt. s. 104.

5. Ks. esim. J.R. HICKS A Contribution to the Theory of the
Trade Cycle, Oxford 1950, s. 58-64 ja SCHUMPETER mt. s. 35-38.
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matiivista" tasapainokdsitettd, jolloin progressiivinen tasa-
paino on relevanttl edellisen kysymyksenasettelun kannalta Jja

stationifirinen Jjdlkimmiisen kannalta.

6. Komparatiivis-staattinen malli Jja dynaaminen malli

Edelld on 1tse aslassa ldhdetty siitd, ettd mallit dynaa-
misessa muodossa - Jjolloin niissid esiintyy eri ajankohtiin 1iit-
tyvid, kehityksen kulkuun vailkuttavia muuttujia - ovat sellal-
senaan taloudellista kehitystéd selittivid malleja. Tamid pitdd
palkkansa silld perizatteellisella varauksella, ettel analyysi
kohdistu puhtaasti stokastiseen taloudelliseen prosessiinal
Niin muodolin myds testattaviksi tarkoitetut dynaamisen teorian
mallit ovat dynaamisia.

Jaksossa 5. kisitelty staattisen tasapainomallin looginen
rakenne valaisee staattisen mallin yhteytti "realistiseen" dy-
naamisessa muodossa olevaan malliin, Jjoka mainitussa esitykses-
s8 koostuu n kpl:sta muuttujia. - Todellisuudessa teoreetikko
el tietenk#idn tunne "realistista" mallia, joten staattisen mal-
1lin yhteys todellisuuteen J84 aina problemecattiseksi. Vaikka
staattinen malli on ajallisessa mielessid poikkileikkauskuva
vallitsevasta tilanteesta jonkin "p#iviyksen" kohdalla, niin
komparatiivisen statilkan tavoltfteena ei nidin ollen vol olla
jonkin toisen "paiviyksen" kohdalle osuvan liikkuvan tasapai-
non kvantitatiivisessa mieless# tdsm8llinen kuvaus. Staattinen

malll ndet edellyttdd tadydentiZviid dynaamisia olettamuksia2 kel

1. Xs. edells s. 14.
2. Ks. sivun 23 alesviittaa 1
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vatakseen komparatiivisen statilkan vdlineeksi, Ja TEstid dyna-
miikastahan el ole tietoa. Komparatiivisen'statiikan vhteys
todellisuuteen muodostuu sitdkin vEljemmdksi, Jos dynaamisesti
johdettuJen stabiliteettiehtojen mukaan vertailtavissa tasapal-
notilanteissa ilmenee labiilisuutta.

"Hyvian" komparatiivis-stasttisen mallin avulla voidaan
parhaassa tapatvksessa kuvata tietysti "pdiviyksesti" eteenpdin
tapahtuva taloudellisen kehityksen Suuntal Ja mahdollisesti
erdin mallin ulkopuolelta perdisin olevin lisitiedoin - esimer-
Iziksi tasapainopisteiden vdlistid ajallista etdisyyttid koskien -

\
muubtoksen suuruvusluokka .

1. Ks. esimerkiksi K.J. LANCASTER The Scopre of Qualitative
Bconomics, Review of Iconomic Studies XX TX,(, 1) Fa W.M. GOTMAN
More Scope for Qualitative Feonowies XXXT (1).

\
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II MAKRODYNAAMINEN MALLI

Esilld olevassa luvussa on tehtidvidksi otettu sellaisen
makrotaloudellisen perusmallin kehittidminen, Joka vol tarjota
mahdollisuuden kuvata samanaikaisesti sekid suhdannevailhteluja
ettd taloudellista kasvua. Mallin rakenne perustuu nikemyk-
seen, 2ttE kansantulon rinnalla myOs p8iomakannan kehitystd

on k#siteltdvd selitettdvinid i1lmidnid.

1. Padomanmuodostuksen taustatekiljoistid

Taloudellinen kehitys markkinatalouden piirissi riippuu
ratkaisevasti siitd, millsd voimalla yrittijat pyrkiviat lisdd-
miadn Tuotantokapasiteettia sekd muuntamaan tuotannon rakennet-
ta. Kumpaakin tieti etenevid kehitys Jjohtaa yleenssd piddoman-
muodostukseen. PHHomanmuodostus puolestaan on aikaa vievid ta-

pahtuma, Jjoten yrittdjille vain tulevaisuus - kustakin inves-

sees

------

oikeita val ei. Kansantalouden kehityksen kannalta on sen
vuoksli enslarvoinen merkitys sillid, mink&laiseksi yrittijit
arviolvat tulevaisuuden muodostuvan sek#d kunkin yrittdjén omal-
la erikoisalalla ettd kansantaloudessa yleensd. Taloudellinen
kasvu lepdidkin ilmeisesti suuressa mdirin sen varassa, uskovat-
ko yrittajat kansantalouden vastaiseen kasvuun.1 Kasvulla on

Toisin sanoen subjektiivinen perustekljidnsi.

Taman subjektiivisen teki jdn lisdksi luonnonvarat, viesto

1. Ks. eritylsesti NZCHOLAS KALDOR Hicks on the Trade Cycle,
Essays on Economic Stability and Growth, London 1960, s. 203.
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Jja teknillinen edistys luovat ne obJjektiiviset puitteet, joissa

kansantalous voi kasvaa. Vaikka nditd puitteita voidaankin
jossain miirin "manipuloida™ ja ne Jjopa jossain miirin riippu-
vat 1tse taloudellisesta prosessista kuten esim. teknillinen
adistys, voitansen nditd pultteita pitd#E rajattuihin ajanjak-
soihin kohdistuvissa analyyseissa taloudellisen prosessin kan-
nalta amettuina.

Souraavassa suoritettava malliteoreettinen analyyeli pyrkiil

sihdanneilmldbd lBhestyessddn ottamaan huomioon myds nim& kas-

vuprosessin ominaispilirtest.

2, Maliin rakenneosat: Tuotantofunktio

Keniteltdavia malll kuvaea suljettua kansantaloutta 1lman
Julkiste sektorlia. Yrityssektorl tuottea hyddykkeitd. Jjolta
voidaan kiayttid sekd kulutukseen etts investointeihin. TEHtH

pdégoma- Ja tyOpanoksella aikaansaatua kokonaistuctannon arvea

kuvea seuraava tuotantofunktiol
PN - . .
(1 it = J {th Nt)g

[
Jjotsa Y = nettokansantuotteen volyymi,” K = pddomekanta, N =.
trBpanos sekd alaviitte © tlettyd ajanjaksoa o-ajanjaksosta
lukien. HAAVELMOn tulkinnan mukaisestl vdiomakannan panos

voidaan katsoa syntyvin sen kauthta, ettd pdioma on lisnd on

N

tuotantonrosess

i

ilssa. PHioman mittaamisen ongelma oletetaan

Jollain tavoin ratkalstuksi-

1. Ks. t&llaisen tuotantofunktion sisdltimistiZ ongelmista
HAAVETMO A Study ... 2. 78-83.

2. Poiztojen ongelmaa el kiszitellsd tHssd malli

k')

o
5CL o
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Kdytetyn mallin nikokulma presisoituu edelleen, kun katso-
taan piiomakannan muutosten selittyvdn mallin puitteissa endo-
geenisestl mutta tyovoiman tarjonnan eksogeenisesti mallin ul-

kopuolelta. Tyﬁvdiman tarjontafunktio on seuraavanlainen

~ = = ‘«“'l'/ t
(2) L, = L, s

jossa L = tydvoiman tarjonta ja Vo= tyovoiman kasvukerroin.
Eksponenttina esiintyvid ajanjakson merkintid t on laskettu
o-ajanjaksosta lukien. Niinpid kasvuteki ji vy b on arvoltaan
yksi analyysin ldhtOkohta-ajanjakson aikana. Keynesildisen
makroteorian hengessi oletetaan, ettei pHioman Jja tTydvoiman
substitutiota esiinny.

Tuotannon volyymi voli silti kasvaa, valkka piioman Ja
tyovoiman midriat pyéyisivétkin muuttumattomina teknillisen ke-
hityksen vuoksi. Se n#det lisi#i seki piioman etti tydvoiman
tuotannollista suorituskykyid. Kun teknillisen kehityksen ole- |

tetaan sisdltyvin sekid tyothon ettid pdHomaan yhdenmukaisesti

ts. neutraalisti, ei teknillistid kehitysti ole esitetty ekspli-

siittisesti tuotantofunktiossa (1).
Pddoman Jja tydn substituocimattomuusolettamuksen vuoksi
tuotantofunktio voitaisiin itse asiassa esittdd vieldkin yksin-

kertaisemmin kuin yllid eli ettid
(1:1) Y. =F (N_) -
Jos funktiossa (2) esitetty tydvoiman tarjonta tulkitaan

vaikkapé tydtunneissa mitatuksi, niin silloin voidaan tarjolla

olevaa tydpanosta -~ L - kuvata seuraavasti

Yt e
(2:1) L= 20 (L, VY.

Tassd yhtdldssd kerroin ff‘ kuvastaa yhden ajanjakson kuluessa



tapahtuvaa teknillistid kehitystid, Jjoka oletetaan tissid tapauk=«
sessa eksogeenisesti m#drdytyviksi. Eksponentti t on laskettu
o-ajanjaksosta lukien.

Maksimituotanto voidaan n#in ollen mi#ritellsd yhtdlsén (1:1)

avulla. Saadaan, ettid

(3) v, =F, (I, ),

jossa § = maksimituotanto.

Edelld Jo todettiin, ettid teknillinen kehitys sisdltyy se-
kd pHiomaan ettid tyodhon neutraalisti. TimH merkitsee, ettd tek-
nillinen kehitys 1lmenee samalla voimalla seki uuden ettd van-
han pdioman kohdalla. Olettamus vastaa traditionaalista tuotan-
tofunktioanalyysin 1l8htdkohtaa, Jjota on viime vuosina arvostel-
tu 1l8hinnd sen perusteella, ettei teknillinen kehitys niink&&n
ilmene olemassa olevan pd8oman kuin uusien investointien kohdal-
la.1 Tdssd tapahtuvan analyysin kannalta ei todenndkdisesti
erityisemmin haltanne, vaikka turvaudutaan traditionaaliseen
olettamukseeh. Analyysin -pd8paino el n#et suinkaan ole tuotan-
tofunktiossa. Jos merkit#in investointien kautta "aikojen ku-
luessa" muodostunutta piiomakannan volyymia K:lla ja pidomakan-
nan panosta tuotantoprosessissa K:lla, voidaan n#iden vélilie

midritells seuraavan yhtdlon mukainen yhteys
~t =
(%) K. = 70K, -
Vaikka pdfomakanta antaakin panoksensa tuotantoprosessissa

"ldsndolon" muodossa, asettanee myds se jonkin ylirajan tuotanto-

1. Ks. erityisesti ROBERT M. SOLOW Investment and Technical
Progress, Mathematical Methods in the Social Sciences, Editors:
Kenneth J. Arrow, Samuel Karlin, and Patrick Suppes, Stanford,
California, 1960.
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mahdollisuuksille. Nimitettdkoon taAtd ylirajaa tuotantokapasi-

. 1. . g eeq_seae s o . vem 4 ees ..
teetiksi™ Jja merkittdlcon sitd Y:118. T&11din on siis

(5) 7 =F, (K )-

faksimituotantoa sekd tuotantokapasiteettia koskevia mii-
ritelmid el tarvitse kuitenkaan JattHE niin epdmidriiseen muo-
toon kuin yht#ldissi (3) ja (5), vaan teknillistid kehitysti
sekd substituoimattomuutta koskevien olettamusten nojalla vol-

daan mainitut kdsitteet esittds tdsmillisemmin eli

(3:1) Vo= g Ly
Ja

e I Eo _ P E
(5:1) Ty= o Kt .

Ndissd yhtdlolssd esiintyvidt tydvoima- ja pgdomakertoimet
:fl Jja %’2 ovat luonteeltaan jonkin verran erilaisia. PHHoma-
kanta K on aina "1dsnid", joten muuttumaton piiomakerroin 1liit-
tyy vain tuotantokapasiteettia koskevaan midritelmidin. Sen si-
Jaan tyGvoimakerroin on voimassa kaikillé ftuotannon tasoilla.
Toisin sanoen voildaan tyytyva seuraavaaﬁ'tuotantofunktioon tuo-

tantoaktiviteettia kuvattaessa yhtildiden (1) ja (1:1) asemesta

o

1:2) Y o= ¥, N

TH118in on kuitenkin muistettava:j ettzivat N:n -~ tybpanok-
sen - muutokset yksistdin kuvasta tyétunneissa lasketun tyolli-
syyden muutoksia vaan analogisesti yvhtdldn (2:1) kanssa my8s
teknillistd kehitystid. Kun yhtils (2) midrittelee tydtunneissa

ilmaistun tySvoiman tarjonnan, niin tydvoiman kysyntdid tyStun-

1. Vrt. HAAVELMO A Study ... 5. 88-90.

i



neissa mitattuna - N ~ voidaan merkiti seuraavasti:

_ 1
(6) Ne ==% + Ng

Yhtdlosssd edellytetdidn, kuten on 1lmeistd, etti 1ldhtoajan-
jakson kuluessa NO = No’ mutta sen Jjidlkeen tysllisyys saa eri
arvon riippuen siitid, mitataanko tyollisyyttd tehdyn tydn mEE-
ran val tydn tuloksen kannalta.

Tuotannon kehityksessid - sen heljastuessa tyOpanoksen muu-
toksina yhtdldn (1:2) mukaisesti - on otettava huomioon edelli
sanotun perusteella nousua rajoittavina tekijoinid olemassa ole-
va tydvoima Ja pdiomakanta. On kuitenkin pidettdvda yhtdlon
(3:1) mukaista rajoittavaa tekijii primHirisend, silli se on
kokonaan eksogeenisistid tekijoistid riippuvailnen: sitidvastoin
pddomakannan aiheuttama tuotannon yléraja saattaa merkittdviasti
siirtyd itse taloudellisen prosessin tuloksena. Saattaa tieten-
kin syntyd tilanne, jossa maksimituotanto ja tuotantokapasiteet-
ti yhtyvélt° Kun kyseessd on teollisuusmaa, muodostunce maksimi-
tuotanto kuitenkin ensisijaiseksi rajoittavaksi tekijdksi, asian-
tilan ollessa kehitysmaan osalta pdinvastainen. Kehitysmaalta
ndet yleensid puuttuu melkeinpd mdiritelmdnomaisesti omia edelly-
tyksid - alnakaan suhteellisen lyhyen ajanjakson kuluessa - ko-

hottaa tuotantokapasiteettia riittdvdsti. Joka tapauksessa mHi-

ritell&én nyt pitkintidhtiyksen tésapaino maksimituotannon, tuo-
tantokapasiteetin sek#d kokonaistuotannon késifteiden avulla seu-

raavalla tavalla
N&in kaksiosaisesti mHiritellyn tasapalinon toteutuminen

merkitsee tihin asti kehitellyn mallin valossa:
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Ensinnidkin se merkitsee, etti tySvoiman kysyntd ja tarjon-
ta ovat yhtid suuret, ts. Yt = §t3 ehto voidaan myds kirjoittaa
joko yhtildiden (2) ja (6) perusteella muotoon

(7:‘1) Nt = Ltﬂ
tal yht&dldiden (2:1) Ja (6) nojalla, etté
(732) | Nt = Lt 3
Toiseksi pHiomakannan "lHsniolon" antama panos on saman-
alkaisesti myos tHysin hyviksikidytetty, tTs. Yt = Yt- THssH mie-~

lessi pHiomakannan kysyntd (pitdisi ehkd sanoa "kiHytts") ja

tarjonta ovat yhtd suuret.

3., Mallin rakenneosat: Pidzomakanta Jja investointi

etta
Seuraavana tehtivinid on kehittdd mallia edelleen,/sen avul-

la voidaan analysoida sek# pHdoman tarjonnan (ts. Yt:n) ettd ko-
konaistuotannon (ts. Yt:n) kehitystd. Mallin painotus on sel-
.lainens ettd tekiJoilld,. jotka vaikuttavat pdioman tarjonnan
muotoutumiseen, on samalla mySs ratkaiseva vaikutus kokonaistuo-
ftannon kehitykseen.

Ei ole suinkaan harvinaista, ja t&mi koskee erityisesti
keynesildistsd makroteoriaa, ettel teoreettisissa esityksissi
kovinkaan selvidsti oteta kantaa tarjontapuoleen - hyddykkeiden
tuotannon erikoisolosuhteisiin - kehitystid muovaavana tekijdni,
vaan pitdydytdidn kysyntidtekijoiden erittelyyn. Tidhin analyysin
ilmeiseen yksipuolisuuteen on ennen muita HAAVELMO kiinnittianyt

huomiotao1

1. Ks. HAAVELMO A Study ... s. 196.
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"Kysyntd-traditiota" edelleenkin seuraten oletetaan kuiten-
kin tdssd esityksessd kulutushyddykkeiden tuotannon reagoivan
silménrépéyksellisésti eli saman yksikkdajanjakson kuluessa ku-
lutushyddykkeiden kysyntddn. THL10in ndet kysynti tdysin selit-
tdd myds tarjonnan Jja tuotannon muutokset - tuotannonteki joiden
"sallimissa" rajoissa tietenkin.

Sitavastoin el seuraavassa kokonaan sivuuteta pHiomatava-
roiden tuotannon ongelmia. Onhan ndet ilmeinen tosiasia, ettd
piddomatavaroiden tuottaminen monessakin tapauksessa on ~ kalen-
daarisesti ajatellen -~ melko pitk#aikainen prosessi. Ajatelta-
koon vain esim. voilmalaitoksen rakentamista; Aika investointi-
kdstddn tuotannon vaatimasta ajasta, vaan on otettava myds lu-
kuun ailka, Joka tarvitaan projektia koskevien suunnitelmien te-
koon; sekin saattaa edellyttdd varsin pitkin ajan.
| Merkitisn T)%%%%oinvestointien arvoa, Joka mitataan ottamat-
ta huomioon teknillistd kehitystd analyysin 1l8htdajanjaksosta
lukien, ja K:lla samalla tavoin midriteltys pddomakantaa (ks.
yhtdlds (4)). NdHiden suureiden vilinen yhteys miiritelliin yh-

tgdlollsa

(8) K = Tt-l + K

t-1°
Jjosta seuraa erditi kdko mallinkin kannalta huomioonotettavia
seikkoja.

Ensinngkin on kiinnitettdvid huomiota teknillisen kehityksen

rooliin m#idriteltdessd investointien ja pHdomapancksen vElisti

yhteyttd. Yntalsiden (4) Jja (8) perusteella saadaan niet

(8:1) K= T°I_, +K



ja jos merkit#in, ettd I, = L Tt’ niin silloin

(8:2) Kt = It~1 + Kt~1°
Niin ollen kulloinenkin investointi edustaa "viimeisinti
sanaa" teknillisessd mielessi, samalla kun teknillinen kehitys
heijastuu yhtdlidisestli mySs olemassa olevassa pidomakannassa.
Viimeksi mainittu olettamus on melko vahva, kuten on Jjo todettu.
Ilmelsestl on kuvite ltava, etté vanhan pddoman kohdalla téknil~
linen kehitys on luonteeltaan organisatorista, mink#Z vuoksi suo-
rituskyvyn parvaneminen ei siltid osin vaadi uusia investointeja.

2

Yhtdlossa 2) tarkoittaa merkinti Kt pidiomekantaa -ajan-

Jakson alussa. N#Hin ollen pHiomakantaa lisHZvH investointi on
perdisin edelliseltd ajanjaksolta. MyShemmin suoritettavan
analyysin kannalta on térkedtid todeta, ettd alkuperiinen inves-
tointipddatos, suunnitelmien laatiminen seki piiomatavarolden
tuottaminen tapahtuvat yhden ja saman ajanjakson kuluessa. Mal-

1lin vksikkOajanjakso joudutaankin midrittelemiidn tamiEn mukalses-

ti niin pitkiksi, ettid investointitapvahtuma kokonaisuudessaan
mahtuu yvhteen ajanjaksoon. Xun analyysi koskee koko kansanta-
loutta eiké yksittidistid yritysts, on t8116in pidettidvid kansan-

talouden investointien keskimHirdistid kestoaikaa mittapuuna.

4. Mallin rakenneosat: Investointifunktio

Tdm&n luvun alussa katscottiin taloudellisella kasvulls
olevan taloudenpitijien odotuksiin 1liittyvi subjektiivinen pe--
rustekijinsd. Seuraavana tehtavinid onkin investointikomponentin
valitykselld sisdllytt8d malliin tHtE subjektiivista ainesta.

Yritysten investolntipiidtdsten kannalta relevantlt odotuk-

set koskevat tuotantoon vaikuttavia kysyntid- sekd tarjontateki~
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joits. Ensiﬁné kdsitelldin investointeja kysyntidteki joiden
kannalta, Ja ahalyysivélineené kdytetddin kuviota II.

Kuviossa II‘tarkasteliaan "edustavan” monopolistisessa
asemassa olevan vrityksen toimintaa sen pyrkiessid maksimoimaan
Voit’consaol Pystysuoralla akselilla mitataan tuotteen hintaa
Jja vaakasuoralla zkselilla fTuobtannon volyymia. Kun kysyntd on

- tasolla Dl’ rajakustannukset MC, 2

Ja rajatuottokidyri MRl,
oletetaan yrityksen sopeuttaneen pddomakapasiteettinsa niditi
vastaavalle tasolle, Ts. tuotantoa Yl silmdllidpitéden. PHHoma-

kapasiteetin Sopeuttamisella ftarkoifetaan, etti keskimdiridiset

kokonaiskustannukset ovat tuotannolla Y, minimiss&d. T&11l0in

.....

toksi ABCD, Jjoka mE&ritelliidn normaalivoitoksi.

Jos kysyntid kohoaa esimerkiksi Dgzeen Ja rajatulokdyri
vastaavasti MRl:sté MRgzeen, lisdantyy yrityksen voitto
DHlFlGlzeen tuoctannon nousﬁessa Ygzeen. -~  On huomattava, ettid
kysynnédn kohoaminen tulkitaan tiszd yhteydessi kysyntiakiyrin
yhdensuuntaisena siirtymisend. Kysynnidn kohoamisen Jjohdosta
saa yritys yliné:maalin voiton (rajakuétannuskéyré leikkaa kes-
kimigriisten kokcnaiskustannusten kHyrin sen nousevassa osassa;
kokonaiskustannuskiyrii ei ole piirretty kuvioon). Ylinormaa-
lin voiton oletetaan olevan yritykselle kiihokkeena uusiin in-

vestointelhin. Jog kysynndn taso s#dllyy riittavian kauan muuttu-

.mattomana, pidiomakapasiteetin sopeutumisen JHlkeen rajakustannus-

1. Vrt. DUESENBERRY mt. 4. luku; Duesenberryn analyyttinen
ngkokulma samankaltainen.

2. Muuttuvat kustannukset koostuvat palkoista.
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cKuvio II

Hinta
AN

N . Tuctannon
7 voluurns
O Y1 Ya, ﬁ\jm;”sz vorgyimn
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kayra siirtyy mySs uuteen asemaan MC2 (MC-ki#yrin sekd pystysuo;'
ran akselin leikkauspiste kuvitellaan rajakustannuskiyrin mini-
mikohdaksi)l Ja normaalivoitto nousee DH2F2G2:een. Voidaankin
nyt pdidtells, ettd investointitoiminta jatkuu ainoastaan, mik#-
1i kysyntd Jjatkuvasti kohoaa.

Suoritettu kuvioanalyysi ahtaa mahdollisuuden kahteen eri

olettamukseen. Ensinndkin on tietenkin ajateltavissa, ettid

yritykset subrittavat laa jennuspdidtoksend vasta silloin, kun
voitot ovat tosiaan kohonneet ylinormaaleiksi eli kun toteutu-
nut kysyntd de facto vaatii pddomakannan laajentamista.

Toisena tulkintana olisi, ettd yrittiajat suorittavat in-
rat D, ja MC, kuvastaisivat "edustavan" yrittijin odotuksia.
Jalkimmiinen vaihtoehto tuntuisi olevan l8hempidn# todellisuut-
ta kasvuhakulsessa kansantaloudessa; sellaisestahan kansanta-
loudesta on ldhinnd nyt kehiteltdvissi mallissakin kysymys,
niinkuin t&dm#n luvun alussa tihdennettiin.

Sen vuoksi edetdin mallin kehittelyssd tdstd eteenpdin jal-
kimmiisestd odotus-olettamuksesta. Oletetaan ensin "edustavan"
yrityksen pystyvin sopeuttamaan piiomakantansa Jja yrityksen
Jatkuvasti tuottavan normaalivoittoa. Olettamuksen toteutumisen
edellytyksensd on, ettd kysynnin kasvu pysyy tasaisena. Vain
silloin yrityksen johdolle saattaa muodostua Jjonkinlainen k&#si-

tys, ts. suhteellisen varmat odotukset, tietyn suuruisen kysyn-

Voitaneen katsoa, kun on kysymys "edustavasta" yrityksestd,

1. Kuvioanalyysissa on liikuttu jonkin verran mallin ulkopuo-
lelle, silld tuotantofunktiohan (1:2) on kiinte#kertoiminen.
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ettd yritykseh omean alaan suuntautuvat kysynnin kasvua koske=
vat odotukset edustavat samalla yleisesti vallitsevia odotuks
sia koko kansantalouden kehityksestH.

Seuraavassa lidhdetddn olettamuksesta, ettd yrittdjidlle
ndissid olosuhtelssa - tasaisen kasvun kokemuksiin nojautuen -
muodostuu odotus Jjatkuvasta tietyn suuruisesta (esim. 3-4 7:n)
vuotuisesta kysynndn kasvusta. Nimitett&koon sitd kysynnin

kasvuodotukseksi..

Yksik8sitteisen kysynnin kasvuodotuksen mahdollisuus no-
Jautuu olettamukseen tasaisesta kasvusta, Jolloin yrittidjia
pystyy sopeuttamaan pidiomakantansa tuotantoon. Todellisuudes-
sahan kehitys ei ole tasainéng vaan yrittajd Jjoutuu usein koke-
maan odotustensa virheellisyyden Ja myos havaitsemaan, ettd
tuotantokapasiteettia on milloin lilan vEhin, milloin liian
paljon. Voitaneen kuitenkin ajatella yrittédjien mielessd rea-
listisissakin olosuhtelssa muodostuvan tietyn kysynnin kasvu-
odotuksen, Jjoke perustuu lihinnd kansantalouden kehitykseen
pitkialls téhtéyksellés Jja Jjoka myos sen vuoksi on luonteeltaan
tulevaan pitkidntdhtiyksen kehitykseen kohdistuva.

Kysynnidn kasvuodotus olisi niin muodoin eriinlainen "ydin-
aines" yrittijien lyhyen tdhtidyksen odotuksissa varsinaisten-
lyhyen tihtHyksen nikymien muodostaessa epidvarmuus-tekijin ky-
synnin kasvuodotuksen ympdrille. PaadytHin siis olettamukseen:
Kysynnén kasvuodotus yhdessd epivarmuusteki jin kanssa valkuttaa
lisdys vdhentdid Ja sen heikkeneminen puolestaan vahvistaa yrit-
téjien investolintihalukkuutta.

Mihin muuttujiin voidaan yritysten lyhyen té@htayksen odo-
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tukset sitoa? Toisin kuin pitkiantdhtiyksen odotusten kohdalla
on tidssi tapauksessa ilmeisesti ldhdettdvi siitd, ettd aktuellil
taloudellinen tilanne vaikuttaa ratkaisevasti niiden odotusten
muotoutumiseen. Aktuelli tilanne tdsmennetysti tulkittuna kos-
kee tuotannontasoca (Jja ex post myds kysynnin tasoa) vallitse-
vén ajanjakson aikana: Tuotannon volyymi saattaa suuruudeltaan
vastata olemassaolevaa tuotantokapasiteettia, Jjolloin epivar-
muus lihitulevaisuuden menekin kasvusta on luultavasti varsin
vahdinen tai tuotantokapasiteetti voi olla vajaakéyﬂtainen,
jolloin epdvarmuus lzhiajan kysynnistid lienee taas vastaavasti
suurempi. THsmidllisesti sanottuna: Oletetaan epivarmuuden
olevan tuotantokapasiteetin vajaakiyttoisyyden kasvava funktio.
Tdhan asti sanotun perusteeila voidaan nyt konstruoida

investointipddttksiin kysynndn puolelta vaikuttava odotusfunktio

Ja kirjoittaa se muotoon

a

(9) gt =GE & - é
t

=0

Yhtdld on tulkittava seuraavalla tavalla: Kysynnidn lis&dys-
td koskevaan odotukseen g vaikuttaa yhtdiltd kasvuodotus, joka
oletetaan vakioksi ja jota merkitidin lausekkeella QR. - /é ),

Ja toisaalta tuotantokapasiteetin kHyttdaste, miki ilmenee ter-
missd 7 %— ¥, mittaa, kuten yht#ldssi (5) midriteltiin,
t

tuotantokapasiteettia. Kun tuotantokapasiteetti on tdydessi
Y .
kaytosssd eli :E on arvoltaan yksi, on g yhtd suurl kuin kas-

Y
t : Y
vuodotus, mutta se on kasvuodotusta plenempi, kun :E on pie-

Ly
nempi -kuin yksi.
Yhtdldn (9) tulkinnassa on pantava merkille, ettd kasvuodo-

tus ilmaistaan kahden parametrin CZ_ ja,;é avulla. Tdmid on
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seuraus vield tehtivistid lisdolettamuksesta, Jjonka mukaan va-
Jaakiyttdisyys Ja samella mySs epdvarmuus tulevalsuudesta yrit-
tdjien keskuudessa saattaa muodostua niin suureksi, ettei endi
egiinny investointeihin johtavia tulevaisuudenodotuksia. Sel-

lainen valh2 saavutetaan, kun

{ 9 51 ) A —t = /4
. -
\{T N
L,
V]

Mikdli halutaan keskittdd analyysi koskemaan kasvuhakuista
kansantaloutta, voidaan ki#Esittely mallln pultteissa rajoittaa

tilanteiziin Jolssa g 0: td11l8 rajoltuksella 1tse asiassa

D

my8s huomattavasti thsmennetdin kdsitteen “kasvuhakulsuus’

(

sisdltdi. THstE seuraa silloin epiyhtdikon (9:1) mukaan ja al-

- 3 . -3k o - - P
vigemmin esitetyn perusteella, ettd
Yy A
I ~ 9 fiv gl
i 9 02 :\ 1 iz - = S

EpEyhitdls mddrittelee ne pultteet, Joissa kasvuhakuisen

kansanbalouden tuotanto seattaa vaihdella, kun otetaan huomicon,

- 4 38 > 3 SR 3 AR SR T
QJ':/JIJC,L :}{\ e O Jde /‘:j K O Ja etoa ";’i.« - f"?‘ °

Kuviogsa IIT valaistaan yhtdldssi (9) midriteltysd lineaa-

rista g-funktiota. Idellisessid kappaleessa esitetbty olettamus,

Ey

ettd & » 0, tarkoittaa vain, ettd g on nolla kapasiteetin jol-
1akiﬁ positiivisells kdvttOasteella, mikid ndkyy myds kuviossa
g-funktion ja vaakasuoran akselin leikkauspisteen sijainnista-
Fun kasvuodobuksen suuruus - kuviossa merkitty Z:1138 - on mii-

ratty, on myds oL :n Ja & n vdlinen riippuvuus yksikdsitctel-
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Kuvio IIX
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Kuviossa voidaan havainnollistaa ol -
rien vdlistid yhteytti kddntimilli g-funktio esim. asennosta gl
asentoon 8o joiloin OZ (funktion kuvaajan kulmakerroin) seki
/3 (/3 :std A ,:een) kasvavat. Taloudellisin termein ilmais-
tuna funktion tédmdnsuuntainen kddntyminen tarkoittaa, ettid
kdyttoasteen aleneminen vaikuttaa alkalsempaa voimakkaammin
odotusten epdvarmuuteen, Jja ettid nHin ollen odotusten Ja inves-
littu minimitaso ncusee: Kuviossa yl:sté ypieen.

Yhtdlssss (9) ssitetty odotusfunktio ja sitd koskeva tar-
kastelu koskettell jritysten investointeihin kysyntdpuolelta
vaikuttavia odotuksia. Nyt on vuorossa tarjontapuolelta -
tdsmidllisesti sanottuna tuotannontekijdpuolelta - tulevien im-
pulssien analysointi.
| Kuten aikaisemmin ja tdhdennettiin, kehittyvdssi yhteis-
kﬁqnassa tapahtuu henkisten voimavarojen kasvua, mikid puoles-
taan antaa yrityksille mahdollisuuden nostaa tuotantotoiminnan
tuotantotoiminnan suorisuskykyid. Edelld lihdettiin siitid, ettid
yhteiskunnan henkiset voimavarat riittidvat tuotannon piirissi
tapahtuvaan teknilliseen vehitykseen. Tidmi esitettiin impli-
siittisesti siin#d yhteydessid, Jjossa oletettiin teknillisen ke-
hityksen tapahtuvan sekd pidomakannan ettd tydvoiman osalta
yvhdenmukaisestl Ja tasailsel.a vauhdilla. Kun oletetaan teknil-
lisen kehiltyksen lisdksi koskevan kaikkia tuotantovoimia yhden-
mukaisesti =211 sekid "uusia" 2ttd "vanhoja" tuotantovoimia, se
implisiitticesti sulkee mallista pois mahdollisuuden, etti tek-

nillinen kehitys vAlittom#sti lisgisi yrittidjien halua kasvat-

taa pHddomakartaa. - Uuden tekni’.isen tiedon soveltaminenhan
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voi tapahtua ilman investointeja.l

Yhtédlailla kuin yritykset voivatl ammentaa teknillisti
tietoa yhteiskunnan kasvavasta henkisten voimavarojen varannos-
ta, ne voivat mySs kiyttdd hyviksi kasvavaa tydvoimareservii
tuotantotoiminnan laajentamiseen. Ei tydvoiman kasvu sindnsi
yhtd vdh8n kuin teknillinen kehityskid&n ole arvattavasti vdalit-
tomdsti pHiomakannan kasvun aiheuttaja.Sen vuoksi-nyt onkin yri-
tettdvd hahmotella mekanismia, Jjonka vialitykselld teknillinen
kehitys sek# tydvoiman kasvu voivat vaikuttaa yrittédjien in-
vestointihalukkuuteen.

Tehtdviin kiytetddn toistamiseen apukicitettd "edustava"
yritys Jja valitaan jidlleen lihtSkohdaksi tilanne, jossa y?itys
saa normaalivoiton tuotannostaan. Kﬁviossa IV on esitetty ky-.
syntiksyrin D (rajatuottokiyrin MR) Ja rajakustannuskiyrin iC4
mukainen voitto A,B,C,D,; normaalivoittona. Joskaan ©Hssi mal-
lissa el eksplisiittisesti kdsitelld hintoja Ja kustannuksiaS'
8ilti oletetaan hinta- Jja kustannusmekanismin toimivan ja vai-
kuttavan aivan tietyllid tavalla yrittijén kéyttéytymiseeﬁa ~'
Tama analyyttinen ndkSkulma oli selvdsti ndhtivissi Jo kysynti-
puolen tarkastelussa (ks. kuviota II).

Jatkuva neutraalil teknillinen kehitys aikaansaa tuotanto-
kustannusten alenemisen. Jos palkat recageivat Jollein ftietylli
viivistyksells teknillisen kehityksen mydtid kohonneeseen tuot-
tavuuteen, on seurauksena rajakustannuskiyrin siirtyminen aiaS«
pdin suuntansa sdllyttden. Mallin 5lettamu$ten mukaan, mikz11
palkkojen viivdstys on yhden yksikksajanjakson mittainen, saa-

daan rajakustannusten muutokseksi (A MC)

1. Ks. edelld s. 28.
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Kuvio IV

Rintg
N

Mey

M,

/MC_%
, MC3

MR

\ fvotannon

O Y'Y,

‘ Volyzjmj



- 45 -

| 1, 1
(10) LMC, = - S =l -2) =
by YT Ehgp Bl

quéa W = paikka tyollisyysyksikkos kohti Jja }91 = tydn raja-
tuotos. Rajékustannusten muutos on vaklo Jja tuotannon tasosta
riippumaton. Palkkojen viivdstysts voldaan perustella silli,
ettd tyovoiman kasvu estidi tyontekijoiden aseman vahvistumisen
tyonantajiin nidhden, ettid ne pystyisiviat vElittomisti kuromaan
Kuviossa IV on esitetty teknillisen kehityksen vaikutus
MC-kHyrin siirtymisend asemasta MCl asemaan MCE‘ Kun MC-k#yra
on asemassa M02 on yrityksen voitto lisdzntynyt AgBlélDQ:een,l
jos tuotanto pysyy edelleen tasolla Yl' Analogisestli aikaisem-
min suoritetun kysyntipuolta koskevan analyysin kanssa olete-
taan teknillisestd kehityksestd johtuvan voiton kasvun olevan
yritykselle virikkeen#d laajentaa p#Hfomakapasiteettia.
Investointien seurauksena rajakustannuskiyri siirtyy Jjal-
leen uuteen asemaan M039 mutta tE1ll6in on jo siirrytty uuteen
ajanjaksoon - yksikkOajanjakson pituushan mdgriytyy piadomata-
varoitten tuotannon mukaan -~ jolloin palkkataso olettamuksen
mukaan nousee. Jos palkat tidysin mukautuvat tuottavuuden kehil--
tykseen, tdll0in myos rajakustannuskéYré kohoaa saman verran
kuin se aleni edellisen ajanjakson aikana teknillisen kehityk-
sen vuoksi, mutta se el palaudu enidi alkuperiiseen asemaan MCl
vaan MC4, Jjoka on yhden suuntainen MCé:n kanssa. Voittoa mak-
simoiva yritys nostaa tuotannon Ygzeen. T811l0in yrityksen
voitto on AjBECéDl’ ja se on suurempi kuin voitto A,B,C,D;
edellisen ajanjakson alussa- N#in on, s8illd ilmeisesti

Angchl on suurempi kuin EBlClDl, Jjoka puolestaan on suurempi
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kuin AlBlch‘

Jos yritys pystyy arvioimaan oikein sek# teknillisen ke-
hityksen ettd sitd seuraavan kustannusten kehityksen, yritys
1lis88 pdiomakapasiteettiaan Jjuurl niin paljon, ettd tuotanto-
kapasiteetti on mySs tdysin kiytdssi Y2— tasolla; ndin ollen
voitto A3B202D1 on tulkittavissa normealivoitoksi. Siini ta-
pauksessa on myos rajakustannuskiyrills MC2 Ja MZC3 kuvattu ta-
pahtumaket jun vdlivaihe katsottava valn analyysin tarkoitus-
perid palvelevaksi tHydentidviksi illustraatioksi.

Jo alkuolettamuksista on k3ynyt selville, ettd mallin ku-~
vaamassa kansantaloudessa tydvoima kasvaa tietylld nopeudella
ajanjaksosta toiseen. Teknillisen kehityksen vaikutuksen ana-
lyysissa tyovoiman kasvu otettiin sik#li huomioon, ettid kat-
sottlin siitid aiheutuvan viivdstyksen tuottavuuden lisdintymis-
td seuraavassa palkkojen nousussa. Vailkka tuotannon ollessa
Y1 (ks. kuvio IV) vallitsisikin taystySllisyys, tarvitaan kui-
tenkin vield lisHolettamus, Jotta uudessa tasapainossa tyodvoima
olisi edelleen tHydessid kiytossd. Kuviossa V esitetiidn sama
ﬁilanne kuin kuviossa IV, kysyntikdyrd D on vain yksinkertaisuu-
den vuoksi jatetty piirtiamitti.

Ennenkuin edetdin analyysissa kuvion V avulla, on syyta
todeta, ettd yhtdldiden (2:1), (1:2) ja (7:2) mukaan tiystysl-

lisyyden ehtona on, ettid

Teknillistsd kehitystd koskevan tarkastelun yhteydessi ki-
siteltiin termis 7 , minks vuoksi jii jiljelle termin V' huo-
mioonottaminen yhtildn (11) i1lmaiseman tasapainoehdon taytta-

miseksi.
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Jotta yritys ottaisi investointeja suorittaessaan lukuun
tyovoiman kasvun tarjoamat mahdollisuudet, tydvoiman kasvun
tulisi ilmeisesti my®s vaikuttaa yrittijédn kalkyyliin kustan-
nuspuolelta. Tolsin sanoen on oletettava palkkojen kehityksen
heijastavan tydvoiman tarjonnan muutoksia. Se tapahtuu- siten,
ettd katsotaan palkkojen nousun Jjidvian vield viivistyneen ko-
rotuksen jadlkeenkin mahdollisesti pienemmiksi kuin tuottavuu-
den nousu. Kuviossa V titi olettamusta valaisee rajakustannus-
k&yrin kohoaminen MCB:sta asemaan MC5 elkd asemaan MCq kuten
kuviossa IVesitettiin. Tuotannon volyymi Y3 turvaisi n8in ol-
len tHystyollisyyden. Teknillisen kehityksen seks tyovoiman
kasvun seurauksena tuotanto lisHintyisil Yl:sté Yjseen eika
Yezeen. Viimeksi sanottu ei tietenk#in sulje pois mahdolli-
suutta, ettid Y2 toteuttaisi tiystySllisyyden. Lis#olettamuk-
sella vain "turvataan" rajakustannuskiyrin riittévd liikkuvuus
myos tySvoiman kasvun osalta. |

Aikaisemmin on useaan ofteeseen tdhdennetty odotusten rat-
kaisevaa vaikutusta investointipi#itsksiin mm. investointien
toteuttamisen vaatiman verraten suhteellisen pitkin ajan vuok-
si. Tarjontapuolelta kehitystid tarkasteltaessa ei ole niinkiin
suudent odotuksia. Pikemminkin kuvioanalyysi antaisi tukea k&-
sitykselle, ettd investointeihin vaikuttaa tapahtunut Ja tapah-
tumassa oleva teknillinen kehitys Ja tyovoiman kasvu, Jjotka
alentavat yritysten kustannuksia Ja siten luovat tilaa uusille
tuotantckapasiteetin laajennuksille. Seuraavassa asetutaan

tdmdn hypoteesin kannalle.

Kuvioon V vield palaten voidaan n#in ollen lidhted siiti,
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ettd mitid suurempl ero on olemassaolevan tuotantokapasiteetin
Ja optimaalisen tuotantokapasiteetin vdlillid ts. Yl Jja Y3 V-
1ills, sitd suurempi on myos pidiomakapasiteetin laajentamis-
mahdollisuus.' Tam& hypoteesi voidaan kirjoittaa analyytti-

seen muotoon, Jolloin saadaan pHiomakapasiteetin kasvumahdolli-

suus-~-funktio

-t

(12) K - 1.

ct
it
=<t

t

Yhtdlostd k8y selville, etti pidomakapasiteetti saattaa
muodostua jopa lilan suureksi verrattuna kansantalouden ulkoi-
siin mahdollisuuksiin (§ verrattuﬂa)e THstd vol ailheutua piai-
omakapasiteetin supistamishalua; se on kaikessa tapauksessa
kuitenkin rajoitettu vain pH8oman kulumisen puiltteisiin. T&Hl-
lainen tilanne vol hyvinkin syntyi "kyps#ssi" kansantaloudessa.
Mallin sovellutusaluetta supistetaan nyt kuitenkin, niinkuin
edelld aikaisemminkin tehtiin, koskemaan ‘kasvuhakuista’ kan-
santaloutta. THllaisen kansantalouden objektiivisena tunnus-
merkking katsotaan olevan kasvumahdollisuuksien olemassaolo

eli ettty

Iy

(12:1) ky 0.

’Kasvuhakuisuuden’ kisitetti on niin tidsmennetty aikaisem-
massa yhteydessd esitetyn subjektiivisen tuntomerkin tiaydennyk-

send.

......

on suoritetussa analyysissa merkillepantava hintojen Jja palkko-

1. Kysyntadfunktion tdsmdllinen muoto luonnollisesti osaltaan
vaikuttaa laajentumismahdollisuuden suuruuteen.
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jen Jjoustavuuden edellyttidminen, Jjoskaan niiden muutokset eivit

ndy varsinaisissa mallin yhtildissi. TiHssd mielessi malli ra-
kenteensa puolesta sijoittuu Jjonnekin keynesildisen Jja uusklas-
sillisen teorian vdlimaastoon.

Yhdistettdessd odotus~- Jja kasvumahdollisuusfunktioihin p&&-

tyneet analyysit Investointifunktioksi irtaannutaan “edustavan

yrityksen”’ mallista ja puhutaan yleensd yritysten investointei-
hin vaikuttavista kahdelta suunnalta - kysynté- Jja tarjontapuo-
lelta - tulevista impulsseista. N#iden vailkutusten oletetaan
olevan additiivisia.

Yhtdlosssd (12) esitetyn funktion nimitys, ‘kasvumahdolli-
suus’, saattaa herdttidd vaikutelman, ettei silli olisi tdysin
itsendistid asemaa odotusfunktion rinnalla, mutta ndin el tieten-
k8&n ole asianlaita, kuten “edustavan yrityksen’ tapauksessa
ndhtiin. Toisaalta lienee kultenkin ndiden tekiljoiden paino
investolntifunktiossa riippuvainen silitid, miten radikaallsia
yrittgajat ovat. Jos yrittijit ovat rohkeita, he varsin herkis-
ti kAyttaviat hyviksi teknillisen kehityksen sekd tybvoiman tar-
jonnan luomia mehdollisuuksia tuotantotoiminnan lisidmiseksi.
-Jos yrittijit siti vastoin ovat varovaisia Jja "kokemuksesta
viisastuneita", he kiinnittivit pidasiallisen huomion kysynnin
kehitykseen.

Investointifunktio saadaan yhtdldistid (9) ja (12) yhteen-

painottamalla

(13) I, = L(l-ﬁ;)gt + kth K, -
Funktiossa ilmentii /«-termi yrittijien radikaalisuutta. Jos

merkitiin, ettid (1—/x}l:g:ja (l—ﬁ:)é\ = /3 , voldaan investoin-

tifunktio yht#lon (5:1) nojalla esittidi toisessa muodossa eli
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(13:1) I, =-;§;Yt - (3 -!-/fz()Kt + é_é_ i;zt.

Yhtd1on mukaan tuotantotoiminnan kasvu samoinkuin teknil-
linen kehitys sek#d tyovoiman kasvu lisdavit yrittdjien inves-
tointihalukkuutta, kun pddomakannan kasvu puolestaan hillitsee
investointihalukkuutta. Investointifunktion johtaminen on va-
laissut niitd tekijoitd, joilla saattaa olla merkitystid inves-
tointipd&toksissd. Siten analyysi vol olla myds avuksi arvioi-
taessa investointifunktion selittdvien muuttujien keskinéisté

merkitysti.

5. Mallin rakenneosat: Kulutusfunktio

Mallin t&hin asti kidsitellyt rakenneosat ovat koskeneet
yksinomaan yrifyksié Jja niiden toimintaa. Kotitaloudet muodos-
tavat mallin toisen sektorin. Kansantulo siirtyy yrityksilta
kotitalouksille disponoitavaksi. Keynesin alkuperdisen kulutus-
teorian mukalsesti oletetaan kulutuskysynnin olevan yksinomaan

kansantulon funktio eli

(14) Cp = A Yoy + X -

jossa A = rajakulutusalttius ja & = minimikulubustaso.
Viivdstyksiid koskeneitten tutkimusten nojalla pitdisi olet-

taa tulojen muutosten vaikuttavan Jjakaantuneella viivastyksellid

kulutukseen. Mutta kun mallin yksikk&ajanjakso on melkoisen

pitkHd, oletetaan silti tulojen muutoksen ehtivin kokonaisuudes-

saan purkautua kulutuksen muutokseksi yhden ajanjakson kulues-

sa. N&in ollen tyydytddn yhden ajanjakson viivastykseen.
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6. Mallin kokoaminen

Edellisessé'jaksossa esitetyt keskeiset riippuvuussuhteet
Ja midritelmdt kootaan nyt yhteen kokonaiskuvan saamiseksi ke-
hitetystd mallista. Kun seuraavassa kiytetddn yht&dldistd uutta
numerointia, viitataan kunkin yht#lon kohdalla my&s alkuperii-
seen numeroon.

Aluksi luetellaan t8rkeimmdt md8ritelmidyhtdlot. Kansantu-

lon m88ritelmidsd el ole alkaisemmin esitetty. Se on

(1) Y, =TI +C.-

Pddomakanta miidritellidsn nettoinvestoinnin avulla seuraavasti

(yhtdls (8:2)):

+ K

t £-1 t-1°

(11) K, =1
Tuotantotoimintaa koskevia yhtdloitd ovat tuotantofunktio

(yhtdls (1:2))

- g
(111) Yo=Y N,

tydvoiman tarjontayhtdls (yhtdls (2:1))

N S
(V) L, = (v )7 Lgs

maksimituotannon siszltimi rajoitus (yht#ls (3:1))

= _ \g
() Yo = 71 bgo

sek#d tuotantokapasiteetin miiritelmsi (yhtdls (5:1))

(VI> Yt = >ﬁ K

2 7t
Yhtilsistd (V) ja (VI) saadaan kokonaistuotantoa koskevat
rajoittavat ehdot

-

(VII) Y

Kun ndmid epdyhtidldt ovat yhtdloitid, vallitsee pltkantihtiyksen
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tasapaino (yhtdls (7)).
Investointeja koskeva funktio on esitetty seuraavassa muo-
dossa (yht#ls (13:1))

(VIIT) I, = ﬁ?z o - (B +p) Ko+ ??5 Y-

Tamdn funktion Johtamisen yhteydessid esitettiin epéyhtélaité
(VII) tdydentdvid rajoittavia ehtoja, nimittdin (yhti#lst (9:2)
ja (12:1))

(1x) Y, 22 7,
A
Jja
= )_
(x) Y. =71,.

Tavanomainen kulutusfunktio on (yht#ls (14))

(X1) Co = AY¥e_q + X -

Mallin tarkoitusperien kannalta keskelsten muuttujien,
nimitt#in kokonaistuotannon (Yt) ja psiomakannan (Kt) ympirille
voidaan mallia edelleen keskitt#dd. Sijoittamalla investointi-

funktio (VIII) ja kulutusfunktio (XI) mHiritelmiyhtilson (I)

saadaan
L / p
A E Nz 3 e
(XIT) ¥y = =~ ¥y - < Mt T L et T
1 == 1 - - 1 -, 1 -5
o ¥o 72 r2

sek#d sijoittamalla investointifunktio (VIII) mi#ritelmiyhtildsdn

(IT) saadaan

A .
(XIII) K = 5— ¥, + (1 -5 - ) K,

7’2

tulon kdyttidytymistd selittédviin yhtd1loon
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1’7{ .
s . \tz’ Vel L f
: _ Ao (Bai) ¥ (Baf )1 =B - )
(XIV) Yt = ] ) (‘::é“ - Yt"l - : l _ ~£><-— 7 d Kt-—l -+
/2 -
,, /o _
Q. Brly TE 5o, Y
'(\ ‘ 1 - ATt 1 - o4 P
Fa ¥ 2

kun muistetaan, ettd Y. ='( v Y. ;.

Kun yhtdglst (XIIT) ja (XIV) nsyttivit monimutkaisilta vakioit-

------

raavilla merkinndills:

ol
a = o G = ( e
1 - ;;"
- A ) = -
bz__(¢«+/£)(l VSTV , 7, - 55
1 - - o
V)
i 2
O( z’""{ =
C = = n =, — Y
# 2 Yo Ty °
Y/
d=1-8-pM , JEE
1 w,q“
72
M
2 T
[ Yoz
= l - l-;-\
. ( (v ) 9 _’ﬁ; 0
= N
7o

N#illd merkinndilli kirjoitetut yht#lot (XIII) ja (XIV) saavat
muodon

(XTIT:1) X,_ = oY + nG®

& + dK

t-1 t-1

Jja
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R t
(XIv:l) ¥, =a¥ _, + bK _; +mG" + T

Yhtdlot muodostavat kahden lineaarisen, ensimmdistd kertalukua
olevan differenssiyhtilon Jjarjestelmé&n, Jonka dynaamisia omi-

naisuuksia ryhdyt&in seuraavassa matemaattisesti analyscimaan.

7. Mallin matemaattinen ratkalseminen

Ratkaisu suoritetaan kahdessa vaiheessa: ensin kisitel-
lid8@n -yhtdlso jar jestelmdn homogeeninen osa Ja vasta sen jdlkeen
jirjestelmsd kokonaisuudessaan. '

Yhtildiden (XIV:1l) ja (XIII:1) homogeeninen osa on matrii-

simuodossa 1lmaistuna’

(15)

N -
T
<
ot
i
=
\‘\____.../”/.

......

riisin t:s potenssi, Jjoka yhdessd Y:n Jja K:n alkuarvojen kanssa
osoittaa Y:n Ja K:n arvon jokaisen ajanjakson alkana seuraavan

yht418 jir jestelmsn avulla

/T Y
(16) | tszt{ ° )
\ K./ U, J

Ratkaisumenetelms perustuu ns. CALEY-HAMILTONin teoreemaan,

jonka mukaan jokainen nelidmatriisi toteuttaa karakteristisen

yhtélﬁnsé.g

a b
1. A = Qc d)
2. Ks. SAMUEL GOLDBERG Introduction to Difference Equations,

New York 1958, s. 229. THtd teosta on tHSsSH matemaattisessa
osassa yleens&xin k#ytetty hyvdksi.
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Yht#ls jar jestelman (15) kerroinmatriisi A:n karakteristinen

yhtild on

y y
= 7 2 - h’ (a+d) + ad - be = O,

(17)

Jonka Jjuuret ovat kerroinmatriisin karakteristisia Jjuuria. Nami

Juuret ovat

-

A
&N

Ly

o

.

‘ [
a g d + LUELﬁEJiXE + be

Olettaen, ettd A 1 # ﬁ o ratkaistaan seuraavasta simultaanises-

ta yhtdlo jar jestelm8stsi erdidt vakiot s Ja u.

AY

)
S + u f\l

(18)

il

/J\; S+U.f'\2

Vakioiden arvot ovat

1t )t yt )t

2 - 7% 1 . \1‘ t } 2 ";\ l 4

u=To o5 Ja s =A==y
4\ 2 A A A 1

Niiden vakioiden avulla voidaan vAlittdmisti CALEY-HAMILTONin
teoreeman mukaan1 mEaraty matriisi At sijoittamalla vakiot yh-
t8166n

(19) A% = sT + ua,

jossa I = yksikk®matriisi. T&1lldin

1. Ks. GOLDBERG mt. s. 230.
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s : ;
v o vt t v
Ag = ‘ Ao - Aj
R e U B R
! e A ha T Ay
T
(20) A7 = Y byt Lt oyt
iDL petiMey

tyloistds (18).

Ratkaistava yhtilojirjestelmd kokonaisuudessaan on matrii-

- simuodossa
’ Yt -“ /.' Yt-l .l t
(21) = A ! ) + vV,
\ K, L Koy
jossal
£ imGt + T \
\ nGt

 Jirjestelmis (21) analysoitaessa kiytetdin hyviksi homogeenisen
osan ratkaisua. Sijoittamalla yht#l8ihin (21) t:n sijalle

1, 2, .+ Ja r on

’Yl\ Yo
( Kl j A K l+-V

i

! 1 0 1'/

- vy
T _arl O+ ATy AT L. avEl o v

K - { K_}

Ty y 0

Tdstd yleistden ja matriisimerkintidi kiyttien saadaan

1l. On syytd muistuttaa, ettd G ja T ovat kertoimia.
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v
/Y, Y /ve\
(22) ( = ab ( >+ (a1, a2, .4, 1) k -]
< < [ .

T Lo ©
\V

Tamdn yht8lon oikean puolen viimeisen termin tarkastelua var-

ten merkitiin, etti

- () o lo)

Sijoitetaan Vt:n arvo tidssid muodossa mainitun viimeisen termin

lausekkeeseen, Jjolloin

- — AN
t-1 bt m t-1 J T
5 s Vt-r = | < AT ob-r { by = AT | |
et | Eam— f <. i i
r=0 i o | n/ o \\Ol
foo1 V) le-r | /o)
- {m - i !
YA SR GRS [ U R G R
P GI’ ! j P ! j
o) J\ny o | x5of
Kun
- .
r ‘
-1 A" ! t
S I PO
2. or G ot
o 3 |
Ja edellyttden, ettid
- I ~ A £ 0,
niin
t-1 ,7r / Aty A \ -1
€ = = I - =] |I-% .
i GP i Gt; G
° % /)
Td11l6in siis
t-1 £ c=1/my
St - / 1 5 i
CONNPRNEE R | }+
=0 \ G7/ L / \ny
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Koko yhtdldjadrjestelmdn ratkaisu on, kun sijoitetaan yh-

tH416 (23) jirjestelmszn (22),

/v o \ / A A /
(24) / Yt) At /'Y03 + G° iI &%Q oy : {n1\ 4

= t - i \ - — 3

\\ Kti l\ KO‘/} \ G ,/i Y G \n .'/
f "l !I T \
/ £\ / \ \
+- ( I-A ‘ !_I - A i }
5 A / \O/

Matriisimuodon avulla pyrit#in nyt valaisemaan tdmin ratkaisun

eri osakomponentte ja.

Siis:
AL )’\t : b('}\t _}».t>
 t 2 1 ) 2 1
/\!1 + — (a ._.4“1) 7\_/
/ AN 1l ) L) A
‘Y\
t/ °)
A\K =,
o]
Lt 2B ot
ASE Tl Y NE 4220l )




4 .b"- f
iI“A%T} (1-
\~ G/ \
] 1
I
,.a _b
G G
C
. d
l c 1-%

-1 m oy
. )
i
e yboyt
%1 , b "2")‘1< )
'":"\1"' "A a -~/
oL t2 T A
(-)(A T -4y ]
: = m(1
("2"3}’1)(}
T -
&)
o v b vt
NS A
P -—:‘\?-{- 2 ! (a-f\.1)
L \2—’\1
(~e)(A 5 =23)
D T(1~d) +
2 1

_}\t _)t
) S facre gyl 2
1 G.l-: G- G” (:),‘ ‘_{5*1)Gt
7 - ),‘t /\’\\t
—%+-b%'+ 1»—%,?4— 2 \1 (du-:}':
L 2 T4
)45 -b)
Ay
B v b —-At 1 /
4t 2 1 ) "
1 - /\1 7 _/\1 (dn-/\\,‘)} c'l/

cm a
G+n(1“G)%

Ll el
G

- 6§ ~



Yhtdlojirjestelmin ratkaisu kansantulon osalta on

t
't /\2 "/\'lt E b<“‘§ "'{1)
(25) YJD: !’\1 + (a’-ﬂl']) YO S
s T2 2 7™M
r t 3t - i
t / kg o= A
— L ’f*-—-—r[z L@ A n0D)
1‘“% ~E Ao 7 A4 1 cv G
G G -
£ 4.4
G G
P ]
1 | Ay AT -
? 1= o (a —/1)} T(1-d) +
.

(-3

i

P

- 09 -
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Ja pddomakannan osalta

Dy L RN
(26) K, = ——x————— Y + A, & == (d -~ K
I
,\t s\‘t 7
+ Gt ("C)( ""2 = 1) d bn
¢ G| L
—
c 4.4
TG G

a1 )
- . o
e el CIEEUPE e ol RSl
n.2 1.1 G ] . I ,(
~ ~_
'I Wbt
) , | (o) (AF NE)
< T T(1-d)
1.a  -b| | M2™™M
!
—c 1-d N
i " PR ;&? K f& \1
+ 11 '-'A,] +T'2"-—.,-_—(d—1\1 ) ch \;-‘
o = :i\.1 3 i {



IXIT TASAPATNOINEN KASVIS

Edellisessid luvussa kehitebtyn makroveoreettisen mallin
tarkoitusperien mukaisesti tarkastellasn tHssi luviussa mallin

rakennette kasvun kannalta.

.an _ongelmista

1. Pitks: Lahudyksen tasavainoa koskevan teorl

Keynesin yleisen teorian rvohjalta R.¥. HARROD jo 1930-1lu--
un lopuSsal esitll erditd taloudellista kehitystd koskevia
kyvsymyksid, Jotka ovat olleet sekid 195C- etté’l960mluvulla teo~
resbtiselle tutkimukselle suuntaa-antavia. Kun Harrodin (ja
DOMARIn) mallin n¥kdkulma on tirksi timin tutkimukcen kennalta,

on syytd (yhyesti sclostaa sen rakenne.

Mall. sisdltdd yhden kHyT tayt rmisyhtdlon ~ sgdastiinlis.
funktion - Jonfa mukaan sEdstiEminen on kiintedssid suhteessa
(s} kansantuloon (proporcionaalinen sEEstEmisfunktio) . Mallin
oigena perusyhtdldnid on kiintedkertoiminen tuotantofunktio,

Joka sitoo pHicmakertoimen (v) vilityksellid paaomdkanndn mantok-

-

gset (i) kansantulon (y) muntoksiin. Iis#ksi oletetaan viectdn
kasvavan tistylld nopreudells (n) ei-taloudsllisten teki joiden

aikutuksests.

1. An Esgcay ;n cynamic Theory, Eccnomic Journal, March 1939.
Ko. myds R.F. HARROD, Towerds a Dynamic Bconomica, London 1948;
&.D. LOMAR, bapWLa“ Expansion, Rate of Growth ard Employment
Econometrica, Aprii, 1945,

N

2. Mallissa voidaan olettaa teknililinen kehitys vEosttn kasvun
kaljtaiseksi.
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Niistid oletbamuksista séuraa, etti kansantulo voi kasvaa
“tasapéinoiSesti" (the warranted rate of}growth) korkeintaan
véestdnkasvun sallimalla vauhdilla (the natural rate of growth) .
Kansantulon kasvu on - harrodilaisen terminologian mukaan "ta-

sapainossa" (g), kun

1 =8
Ja

vi =y,
. . s
jolloin g8 =73 -

Pitkéntéhtéyksén tasapaino eli harrodilaisen terminologiap

mukaan tasainen kasvu saavutetaan, kun

n=g.

Jos g« n ja mallin kertoimet oletetaan annetuiksi, el
malli sisillsi mitdsn joustavaa tekijix, joka myStivaikuttaisi
"tasapainoisen" kasvun kohoamiseen pitkintdhtdyksen tasapainon
mukaiseksi.

Harrod-Domarin konstruktio on rakenteellisesti lyhyen tah-
ﬁé&ksen malli. "Tasapainoinen" kasvu (g) n#et ilmaisee vain
hyodykkeiden kysynnén ja tarjonnan yhtésuuruuden ehdon muutos-
termein. TEmE néeﬁnéisesti pieni k&#sitteellinen uutuus merkit-
teoriaa, Ja epdilemdttid pitkantdhtiyksen tasapainon ongelma on
toiminut virikkeen antajana kasvuteorialle.

Lskettdin Jjulkaistussa F.H. HAHNin ja R.C.0. MATTHEWSin

- s et ; . 1 : :
kasvuteoriaa kidsittelevissid katsausartikkellissa™ on erinomaisel-

1. The Theory of Economic Growth: A Survey, The Economie
-Journal, December 106.4.
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la tavalla ééitelﬁy erilaisia . ratkaisuja yllimainittuun
Harrod-Domar -ongelmaan, jotén tissi yhteydessi voidaan tyytyl
hyvin lyhyeen teorioiden piikohtia valaisevaan esitykseen.
Harrod-Domarin ongelman ratkaisu piilee tietenkin siini,
ettd jokin (tai jotkut) mallissa oletetut parametrit (n, s ja v)
katsotaan muuttujiksi.
Cambridgen ekonomisteja én erityisesti askarruttanut kan-

santalouden sHdistdmisalttiuden probleemi.l'Tulonjaon on .oletettu

tdmin suunnan teorioissa olevan joustava:; tulonjako toimii ta-
sapainottavana, kansantalouden s&dstdmisalttiutta pitkidntzh-
-tayksen tasapainon suuntaan muuttavana teki jdnid, kun kapitalis-
tien Jja tyontekijoiden sHistdmisalttiudet erocavat toisistaan.2
Ns. uusklassillisesta nzkdkulmasta on useissa tutkimuksis-

sa tarkasteltu myos pitkintdhtiyksen tasapainon ongelmaa. Tdl-

10in huomio on kiinnitetty nimenomaan piiomakertoimeen tasapai-

nottavana muuttujana. SOLOWin ja MEADEn kontributiot ovat il-
meisesti olleet tH1llH alueella merkitt’eivimpi‘ai.5 Solowin teo-
riassa - Joka tdssd esityksessi edustakoon uusklassillisia teo-

rioita - on ldhtdkohtana tHysty6llisyys. Jos piddomakerroin on

1. Ks. mm. N. KALDOR-J.A. MIRRIEES A New Model of Economic
Growth, The Review of Economic Studles, Vol. XXIX; J. ROBINSON
The Accumulation of Capital, London 1956.

2. Ks. lihemmin HAHN-MATTHEWS mt. s. 793-801 sekd s. 811-812.

5. R.M. SOLOW A Contribution to the Theory of Economic Growth,
Quarterly Journal of Economics, February 1956; J.E. MEADE
A Neo-Classical Theory of Economic Growth, London 1961.
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o ;..piehi,. o . ‘ : : :
t5116in liian/(pitkéntéhtdyksen tasapainon kannalta katsottus

na) "tasapainoinen' kasvu (g) ylittss pitkantéhtéyksén tasa-=
péinon mukaisen kasvun, mika toisaalta voi yhtd hyvin tar-
koittaa lilan suurta sd#dst@misalttiutta. Liian s#&dstdmisen
ansiosta pdiomakanta kasvaa nopeammin kuin viestd, minki seu-~
rauksena pHiomakerroin kohoaa. THmE piddiomakertoimen kasvu
Jjatkuu, kunnes pitkdntidhtiyksen tasapaino palautuu.1

Tamdn tutkimuksen n#ktkulmasta on syytd vield viitata mal-
leihin, Jjoissa videston kasvu on oletettu taloudellisista teki-
joistd riippuvaiseksi muuttujaksi,g Sopeutuminen ei n#dissi
malleissa siis tapahdu "tasapainoisen" kasvun (g) puolella,
mikd harrodilaisessa mallissa implisiittisesti merkitsee it-
Se asiassa pitkHaikaista vajaatySllisyystasapainon mahdolli-
suutta, silld viHestdn kasvun muuttuminen voi tapahtua vain pe-
rin hitaasti.

Esills olevan tutkimuksen mallin perusteista on todettava,
ettd oletetaan pHiomakerroin, siistdmisalttius sekd vieston
kesvu (sek# teknillinen kehitys) annetuiksi. Mallin jousta-
vena rekenneosana toimii investointifunktio® Jja siitd riippuu,
mﬁodostuuko kasvu pitkintihtiyksen tasapainon mukaiseksi vai

2i.

t« Ks. Uusklassillisesta kirjallisuudesta yleensi HAHN-
VATTHEWS mt. s. 787-793 sek# s. 809.

2. Ks. mm. T. HAAVELMO A Study in the Theory of Economic
Zvolution, Amsterdam 1954. Muusta kirjallisuudesta HAHN-
IMTTHEWS mt . S o 80 l - 804 . ' ’

Z. Eksplisiittinen investointifunktio sisidltyy myds erdisiin
edelld mainittuihin ryhmiin kuuluviin tutkimuksiin. (N#in on
esim. KALDOR-MIRRILEESin mallissa.) Painotus on.niissi kuiten-
kin yleensd mallin muissa rakenneosissa.
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2. ‘Tasapainon’ luonteesta

Esilld olevan tutkimuksen perusmallin

T

(XIv:l) Y, = a¥ g T md + T

€

(XITII:1) X cYy 4 + dK__; + nG

t=
avulla tapahtuva tasapainoanalyysi edellyttdi - ollaksSeen sopu-
soinnussa edellisessi jaksossa esitetyn probleemikentinikysitte-

lyn kanssa - ettid kulutusfunktio oletetaan proportionasaliseksi

L)

(yhtalsssd (XI) on silloin 7 = 0)
(XI:1) Co =AY q -

PEmEn vuoksi yhtdldn (XIV:l) viimeinen termi T hiviis, koska

Pitkdntshtivksen tasapaino midriteltiin seuraavasti:

(VII) Y, =%, = Y..

T t

Mallin tuotanto-olosuhteita koskevasta olettamuksesta (yhtilst
(111), - (V) ja (VII)) seuraa, ettid pitkintihtiyksen tasapaino
midrittelee tilanteen, joséa kansantalouden kaikki tuotantove-
rat ovat tHydessid kaytossd Ja Jjossa kaﬁsantulo on kiytettivis-
s8d oleviin tuotantovaroihin ndhden maksimissaan.

Talla tasdpainokésitteellé on epidrealistisuudestaan huoli-
matta sekid analyyttista kiyttbarvoa ettid talouspoliittista mer-
kitystd. Talouspolitiikan n8kdkulmasta katsottuna sitid voidaan
pitdd tehokkuuden normina, Jjoka s#iHitelee - tal Jjonka ainakin
tulisi s&dddelld - kaikkia talouspoliittisia toimenpiteitd. Seu-

raavassa tarkastellaan piltkantihtidyksen tasapainoa kuitenkin



- 67 -

pelkdstddn teoreettisena kﬁsitteené.» Kdsitteen vdh&dinen rea-
listisuussisdltd ilmenee sen nimityksessid, joka viittaa Johon-
kin vain pitkd118 t&dhtidykselld mahdollisesti saavutettavaan ta-
sapainoon.

Tarkoitus on nyt analysoida t@min tasapainokésitteen sisdl-
t54 sekd toteutumisedellytyksid kehitetyn mallin (yhtdlot (XIIT:1)
ja (XIv:l)) valossa. Viimeksi mainitussa mielessi kisitteestd

tulee teoreettinen normi.1

3., Tasapainoratkaisu

Analyysi edellyttidid aikaulottuvuudessa tapahtuvaa tarkas-

telua. LihtOkohdaksli on valittava mallin ratkaisujérjestelmé-2

a
o)

Jir jestelmd voidaan muuntaa tasapalnoratkaisuksi (mate-

t /
{ ,}zAtj o
K_bz' {KO

tl "\‘ ’;' \ .-1
(24) { ‘+ fr o [1-a)
A

“‘

Al
P S TN

R

{ ; 7 /
P 4 AN P

/
+GI
\ \ ]

o Hm.\
@ IIJ>
\-g.._,,~./

e g

\

. . . . sem 7 ae R
maattisessa mielessi) merkitsemilli matriisi A~ = O.

T8118in saadaan

R V=1 fmy -1 /T3
(27)( \ Gti! I- é :/ " i+ {[ I- A\Z ; i‘
Q) { knf‘& # .Oj

1
3 3

3 7

eli

1. Ks. edelli s. 58.
2. T esiintyy jirjestelmissi, vaikka se juuri oletettiin arvol-

roee

taan nollaksi. Tarkoitus selvi&id myShemmin.
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/ \ / \
- . [ m(1-8) +n2 | / T<1«d)%)
(27:1) | ® §== G = t Ly 1 ( i
VK & b | N
\ 5 G|\ . IV 1 f
c 1”5_1_ \ G + n(T—G)/f —C 1-d '\TC /
G G \ '/’ A K4
Koska
a b .
1= = L/
G G ={/1_,§§f1,_d_\,_ﬁ?.
i 1 a Gi ‘\ G/ G2
G G foA
Ja
1-a -b
= (1-a2) (1-d) - be
~c 1-d
niin
o b
. m(1——G) + 0% . P(1-d)
(28) Y, =G a d, bc (1~a)(1~-d)-bc
t (1) (1=5)—"=%
G G G2
Jja
c a
ms + n(1-=)

(1%)(1%»‘2—% (1-a)(1~d )~be

Yhtilsssd (VII) esitetyn miiritelmin mukaan kansantulon
ja pdiomakannan on oltava sekid keskendin sopusoinnussa ettid

;
sopusoinnussa maksimituotannon kannalta. Tolsin sanoen”

1. Yhtsls (29) kerrotaan ;fjgzlla.
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é p— ‘ 2 2 i
(30) &* m(1-5)+ng , (=) -t msn(1-5) . 7ot
(12 dy be * (1-a)(1-d)-bc 2 a d, bc )
1-2)0-5)-= (1-5)0-35)= (-a)(1-d)-be
G G
- ¢ty
(o]

On ilmeistid, ettid kulutusfunktiota koskeva proportionaa-
lisuus-olettamus on tarpeen, jotta tasapaino yleensi voisi to-
teutua. Se on nidin ollen aiheellinen muustakin kuin oppihis-
toriallisesta syystd. Kun T = 0, saadaan mallin parametre ja

koskeva tasapainoehto muotoon

-d—'. h e sS.:. é
(30:1) m(1--G)+nGr _ ?“'ZI;mG+n(1—G_)] _ ;
219k 120k o
G G Gg G G G2

TEmEn yntdlon perusteella on vaikea 1O0ytdd ne parametrien yh-
distelmdt, Jjoilla tasapaino voisi toteutua. On n8et muistetta-
va Jokalsen yhtidldssi eslintyvin parametrin olevan yhdistelmi

useasta mallin todellisesta parametristi.

4. Parametrien tasapainoehdot

Yksik&dsittelsten tasapainoehtojen Jjohtamiseksi palataan
mallin alkuperdiseen midritelmiyhtildon (I) Ja sijoitetaan

Y, :n paikalle Y., jolloin

€ 17

Tarkastellaan It:té tasapainotilanteessa. Investointi-

funktio on

(13) I, = i}l-/é)gt +f4k?j L
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Tasapainossa muuttujat g ja k ovat yhtilbiden (9:3) Ja (12)

mukaan

1l
A

1
L

joten
(13:2) I, = (1-p) & -43) K-

Tolsaalta on tasapainossa

LKy Yy - Y
K - =
T Y
r 1
Lo NE+L_ps tf;f;
(6 -0 17T
= RN
= ’;{.1"' - l .

Kun l\Kt:n tilalle sijoitetaan yht#ld (13%:2), saadaan ensimmii-
nen parametreja koskeva tasapainoehtol
(32) (1-p) o =2 ) =Tv - 1.

Timin investointifunktion parametrejid koskevan ehdon 1i-
sdksi on mddriteltdvd myds kulutusalttiutta sekd padomakerroin-
ta kosk2va ehto. Sijoitetaan sitid varten mifdritelmiyhtdldon

(31) investointifunktio (13:2) sek# kulutusfunktio (XTI:1)
(31:1, Y = (1 -p) (& - A)K  + A Y _q-

Ehdon (32) ja §t:n mifritelmsn perusteella yht#ls (31:1) saadaan

muotocn

Lo (-p) @ -3) =ok-A.
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_ = (Tv )% o t-1
(31:2) (TP T = (Tv-1) =02 44l

i 2

7

!

Tdstd saadaan sieventdmdllid, etti

5 A

Joka on tuotantofunktion sekd kulutusfunktion parametreji koske-
va tasapainoehto.
Kayttamills ehtoja (32) ja (33) on tasapainoyhtdlsiden

(30:1) osoittajat ja nimittijit saatettavissa muotoon

(34:1)  m (1-§) + n = X,
= 1 ; 2
P I S8yl L A =H) L3
(34:2) 2/ T (1 Gd Ty (ipmet) Yo
Jja
, ayeq, 4y _ be _ f(F A3
(34"3) (l"'G) (1"G) - G2 - Z'*,__/." (‘?92 "“»4)

N&iden lausekkeiden nojalla voidaan todeta, ettid tasapainoyhti-

16 (30:1) on voimassa. Ehdot (32) ja (33) ovat niin muodoin

riittidvat parametrien tasapainoehdot.

5. Parametrien stabiliteettiehdot

Edelld miHriteltyjen tasapainoehtojen perusteella voldaan
"sijoittaa" mallin kuvaama kansantalous pitkintihtiyksen tasa-
painouralle. Mutta pelkistdin nididen ehtojen ollessa taytetty-

Jd ei ole takeita siitd, ettid mainittu tasapainoura tosiaan ku-
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vaa kansantalouden "todellista" tasapainoa, ts. ettd kansantulo
ja padomakanta aina olisivat liikkeessi kohti tasapainoufaa
joutuessaan pols siltid.
Parametrien kannalta "todellinen" tasapaino edellyttii,
ettsd karakteristisen yhtilon
a-A D
(17)

(6] d-i

1

.
'

Juuret Ny ﬁ.g ovat pienempid kuin yksi.
2
Stabllliteetin yleisen testin mukaan

1 ad-be

(35) >0
ad-bec 1

Kehittidmidllsd saadaan, ettid
(35:1) - 1< ad - be < 1.

Saman testin mukaan on lisiksi seuraavan ehdon oltava

taytetty
1 0 ad-be -a-d
-a=-d 1 0 ad-bec
(36) ‘ >0
ad-be 0 1 -a-d
-a~-d - ad-be 0 1
eli, ettd

1. N8iti juuria ei pidi sekoittaa kulutusalttiuteen A .

2. Xs. esim. WILLIAM J. BAUMOL, Economic Dynamics, 2nd Edition,
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(36:1) (1 +ad - be)®> (a + d)2.

On syytd tarkastella, mitd vaatimuksia ndmid stabiliteetti-

ehdot asettavat mallin varsinaisille parametreille. 8Sijoitta-

Samalla tavoin sijoittamalla epdyht#lstn (36:1) sekd otta-

malla huomioon, ettid 1 -A >0 ja,ﬁ +fi>’0, saadaan toinen sta-

biliteettiehto

2(1- %f— -Fk)

2

(36:2) /2 +p< T %

On huomattava, ettd koska /& +u > 0, niin epdyhtsldn (36:2) pe-

rusteella

EX

(36:3) ,

&%
no

6. Tasapaino- ja stabiliteettiehdot

Jalksoissa 5. ja 6. suoritetun analyysin perusteella pitkin-

téhtédyksen tasapaino

adl

(VII) Y, =% =Y,

on saavutettavissa, mikidli

(32) 3(~ - /3 = :’Ai\';.'r - 1

(33) A = (-2,
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Pl /B -l
(35:2) s 2l=lmk) oy
1 =
wg
Jja
("7:; N
2(1- 7= +4)
oo i4 o /)
(36:2) 5o+ M 7 +%"\

sekHd tHydentivid epdyhtidlo

. i <
(36:3) 7, 1

7. Tasapainoehtojen numeerista tarkastelua

Tasapainoehtoien (32) ja (33) merkityssis#llon valaisemi-
seksl on parametreille annettu erditi numeerisia arvoja, Jjotka
on valittu oléttaen yksikkéajanjakson pituudeksi yksi vuosi.
Seuraava taulukko l. valalsee tasapainoehdon (33) sisdltidmien

parametrien keskindistd riippuvuutta.

Taulukko 1.
_ , I\
{ v J 1},"' i 7 — s — ! — 5 —_
¢ e o = 0.5 [P, =04 |2, =0.3[F, 0.2

1.000 1,000 1.000 1,000 1.000 1.000 1,000
1,000 1.005 1.005 0, 99495 0,9924L - | 0.98825 0.979875
1,000 1,01 1,010 0.9898 0.98475 0.97633 0.9595
1,005 1.01 1,01505 0.9845 0.97686 0,96413 0,93867
1,01 1.01 1,0201 0, 97909 0.9688, 0.95175 0,91758
1,02 1.01 1,0302 0.96798 0,952.,.2 0.92649 0, 874,61,
1,02 1,015 1.0353 0.96221 0,94393 0,91348 0.85257
1,03 1.01 71,0403 0.95645 0.93549 0, 90055 0.83058
1.03 1,015 1.0L54L5 0.,95042 0.92666 0.88706 0.80787
1.04 1.01 1.0504 0.94452 0.91805 0.87393 0,7857
1,04 1.015 1.0556 0,93822 0.90887 0.85996 0,76214
1.05 1,01 1,0605 0,93218 0,90010 0.84663 | 0.73970
1.05 1.015 1.06575 0.92560 0.89057 0.,83217 0,71538
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Taulukosta voidaan todeta mm. seuraavas:

1. Stationdirisessa tasapainossa (L + = 1.000) on kulutusalt-

tius (A.) yksi, ja paiomakertoimesta (gg ) riippumaton;
2. Vdestdn kasvun ( ¥ ) ja»teknilliseniegistyksen (7 ) nopeu-~
tuminen edellyttdid piiomakertoimen ollessa korkea huomattavam-
paa kulutusalttiuden alentumista kuin alhaisen pdiomakertoimen
vallitessa. Esimerkiksi Lv :n kasvaessa 1.0302:sta 100403:@en4
kulutusalttius supistuu 0.96798:sta 0.95645:een, jos pHiomakar-
roin on 2 (392 = 0.5), mutta 0.8746L4:std 0.83068:2an paiomaker-

toimen ollessa 5 (¥, = 0.2).

2

Toisen tasapainoehdon (32) sisHltdi valaisee taulukko

2(8 = ¢ =~- A ). Parametri 0 kuvastaa yrittdjien ylelstd
asennoitumista yht&agdltd kysyntiandkymiin Ja tolsaalta kustannus-

ten alentumisen tarjoamiin mahdollisuuksiin.

Taulukko 2.
2

7ﬁfl / i

g2=0.03 g=0.04 g=0.05 g=0.06 |
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.005 0.83%% 0.875 0.900 0.917
1.010 0.667 0.750 0.800 0.83%
1.01505 0.4983 0.624 0.699 0.749
1.0201 . 0.33 0.498 0.598 0.665
1.0302 - 0.245 0.3%96 0.497
1.0353 - 0.1175 0.294 0.412
1.0403 - - 0.194 0.%28
1.04545 - - - 0.091 0.24%
1.0504 - - - 0.16
1.0556 - ~ - 0.072

1. Vrt. taulukko l:een.
2. Tyhjit kohdat on jitetty niihin kohtiin, Jjoissa /H"{ 0.
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| - = A
(36:2) (5 +p< 2 T

numeerista tarkastelua varten on nyt mifriteltivid o :n Ja

,é :n absoluuttiset arvot eikid vain niiden erotus. Mallissa sovel-

letusta odotusfunktiosta

<

(9 gt={>z - "'ﬁ_

<

méZriteltiin kysynnin kasvuodotus
(9:) g = oL - /,'":4

. NaisgH-yhtE16ists saadaan-hivittimills 4§~—termi

v
(37:1 o - & =of =% - g
Ty
Jja eda’leen
- é - gt
(37:2) L = —g
©
a
T
Y . . ~
Ku. merkitidin gt = 0 Jja vastaavaa :E :n arvoa y:118 - ts.
Y
T

pddomakepasiteetin vajaakdyttbisyysasteella § yritt&ajilld ei ole

kasvuodcotuksia - voidaan /  miHrittii yhtildstid
(37:3) o = —B—.
4 1 -y

Yht#ldn mugaan ¢ :n arvo hei’astaa paitsi kysynn#n kasvuodotus-
ta myds yrittijien odotusten herkkyyttd tuotantopiioman Vajaa-
k8ayttbisyycen suhteen. Mitid suurempi vajaakdyttSisyyden aste

tarvitaan, otta kysynnin nousuolotukset hiviidisivit, siti suu-



rempl on L :n arvo.

Taulukossa 3 on esitetty erHiti vaihtoehtoisia'ci sn arvoja.
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Taulukko 3.
) & |0.035 | 0.0 0.05 0.06
y
0.6 0.075 | 0.1 0.125 | 0.15
0.75 | o0.12 | 0.16 | 0.20 | 0.24
0.9 0.3 0.4 0.5 0.6

Taulukosta nihdiin vilittomisti, ettd o/ :n arvo on huomattavas-

ti herkempi y:n kuin g:n muutoksille.

42 in arvo miiriytyy yhtélﬁsté'(9:3),l kun tunnetaan ¢ :n
arvo.

Taulukossa U4 on esitetty eriisiin maksimituotannon kasvu-
vauhteihin 1liittyviid parametrien tasapainoarvoja sekid laskettu
vastaavat stabiliteettiehdot.

Taulukon perusteella voidaan tehdid seuraavia pdidtelmiid:

1. Jos pHsomakertoimen arvo (;%E) huomattavasti poikkeaa mak-—
simituotannon kasvuprosentista (joka saadaan seuraavasti:

100 x (7w -1)),on todennskBisti, ettd tasapainoprosessi on la-
biili. = 0.2 tail

Niin on asianlaita, kunlv = 1.0302 ja ¥

2
kun OV = 1.045L45 ja P, = 0.5.
2. Toisaalta prosessilla on edellytyksii olla stabiili, mik&#1li

padomakerroin ja kasvuprosentti ovat samaa suuruusluokkaa. Se

oy,

1. Tasapainoehdgissa esigntyy'vi sekd & , jotka midriteltiin
jo alkaisemmin o :n Ja & :n perusteella: ol = (l-x )l Ja

B=(1-p) g -
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Taulukko L
Rivin 7 . I stabi~ , II stabi-1
numero v ¥ /5 g . J liteetti~ liteetti-
$2 & H ot oie k0.7 ehto ehto
Te 1.000 0.5 1.000 0,03 1,000 0,075 =~ 0 on voimassa
2 1.005 0.5 0.9945 0,03 0.8333 0,075 ~ on voimassa ~ta
3. 1.005 0.5 0.9945 0,03 0.8333 - 0.12 M= -
}+- 1 . 005 Oo 3 O' 9883 Ol 03 Oo 8333 Oo 075 hd - =M
5e 1.005 0,3 0.,9883 0,0, 0,875 0.1 - —t e
6. 1,0200 0.5 0,9791 0.03 0.33 0,075 - e e
e 1.0201 0.5 0,979 0,03 0.33 - 0.12 - —te
8. 1,0201 0.3 0,918 0,03 0.33 0,075 -~ ="~ =M
9. 1.0201 0,3 0,918 0,03 0.33 =~ 0.12 RO -
10. 1.0201 0.3 0,9518 0,04 0.,4975 0,1 - =M= -
11. 1.0201 0.3 0,9518 0,04 0.4L975 - 0.16 - -
12. 1.0201 0.2 0.,9176 0,03 0,33 0.075 = e —M=
13, 1.0201 0.2 0,9176 0,03 0.33 - 0,12 - -~
14, 1.0201 0.2 0,9176 0,04 "~ 0.4975 0.1 - - ~"e
15. 1.0201 0.2 0.9176 0,04 0.4975 - 0.16 ~Ma -t
16, 1.0302 0,5 0,9680 0,04 0,245 0.1 - - -t
17 1.0302 0.5 0.9680 0.04, 0.24L5 -~ 0,16 - -
18, 1.0302 0,3 0,9265 0,04 0.245 0,1 - - -
19, . 1.,0302. 0,3 0.9265 0,0, 0,245 - 0.16 ei ole voimassa  ="-
20. 1.,0302 0,3 0,9265 0,05 0.396 0,125 - on voimassa -Ne.
21, 1.0302 0.3 0.9265 0,05 0,39 -~ 0.2 M -
22 1.0302 0.2 0.87,6 0,04 0.2L5 0.1 - -1 ~fe
23, 1.0302 0.2 0.874,6 004 - 0,245 - 0.16 ei ole voimassa -"-
2L, 1.0302 0,2 0.,8746 0,05 0,39 0,125 - on voimassa -
25, 1.0302 0,2 0,876 0,05 0.39% - 0.2 ei ole voimassa ~"-
260 1 00455 Oa5 O‘I 95014/ 0.05 Oo 091 O.1 25 h —Me -1
270 1 .Oll—55 035 Oc 95014' Ou05 Oo 091 = 002 ~He -
28, 1.0455 0,3 0.8871 0.05 0,091 0,125 -~ BRI -
29. 1.0455 0,3 0.8871 0.05 0,091 . - 0.2 S, LB -V
30. 1.0455 0.3 0.8871 0.06 0.2425 0,15 - on voimassa -t
31. 1,0455 0,3 0,887 0.06 0.2425 - 0.2 ei ole voimassa ="-
32. 1.0455 0,2 0,8079 0,05 0,091 0,125 = - -1
33. 1.0455 0,2 0,8079 0,05 0,091 - 0.2 - Tt
3h. 1.0455 0,2 0,879 0,06 0.2,425 0,15 - -t -
35. 1.0455 0.2 0,8079 0,06 0,2425 ~ 0.2 A L
36. 1.0455 0,2 0,8079 0,07 0.3507 0,175 -~ e N
37, 1.0455 0.2 0,8079 0,07 0.3507 - 0,28 ~Ye -te
38. 1.0455 0,2 0.8079 0,08 0.4319 0,2 - on voimassa -
39. 1.,0455 0,2 0,8079 0,08 0.4319 - 0.32 ei ole voimassa ~"-

1. I stabiliteettiehto on ~ 1< ;\(1_{iL’PD < Ja

1 -

2

oA,
2(1- fﬁ; X))

1+ A

IT stabiliteettiehto on /3 +4<
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ilmenee tapauksista?jv = 1.0302 ja ¥}2 = 0.3 sek#d v = 1.04545

ja 5 = 0.3

3. Kun kansantulo voi poiketa maksimituotannon uralta ainoastaan
alaspdin, on luonnollista, ettid riittavin suuri kysynnidn kasvu-

odotus (g) lisdd stabiliteetin mahdollisuuksia. NHin kiy esi-

merkiksi tapauksessa, jossa LV = 1.03%02, V’B = 0.2 ja g = 0.05.

I

Samoin kiy, kun (¥ = 1.04545, Y’e - 0.2 ja & = 0.07.
4. Jos yrittijien odotukset ovat herkkii kysynnin vihentymisel-
le, miki ilmenee o{ :n arvon korkeudessa, heikkenevit stabilitee-

tin edellytykset. T&mi# ilmenee mm. silloin, kun . kohoaa arvos-

v

ta 0.1 arvoon 0.16 &£V :n arvolla 1.0%02 ja ?’gzn arvolla 0.2.
5. Mitd korkeammaksi maksimituotannon kasvuvauhti muodostuu,
sitd pienempi on todennikdisyys, ettd tasapaino on stabiili, el-

lei pdiomakerroin "seuraa mukana'.

Q. PHiomakannan tHyskiyttdisvydesti

Edelld ‘tasapainon’ luonteesta puhuttaessa todettiin pitkin-
tahtayksen tasapainon kuvaavan vaikeasti saavutettavissa olevaa
ideaalista tilannetta. Sen sijaan piHomakannan tayskiyttoisyys,

joka vallitsee yht&dlon

(VIT:1) Y =Y,

toteutuessa, sisiltdg viahemmidn vaativan tasapainokidsitteen.
Mik&d1li pdiomakannan tayskidyttoisyys toteutuu ajanjaksbsta
toiseen yhtilon (VII:1) midrittelemsllsd tavalla, vallitsee hyd-
dykemarkkinoilla kysynndn Ja tarjonnan tasapaino samalla, kun
yrittijien kysyntiodotukset investointipidtdksien yhteydessi

toteutuvat. Sensijaan tasapaino tytvoimamarkkinoilla saavute-
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taan periaatteessa ainoastaan, kun

all

(VII:2) Y, =

&
Jos analyysi tdydellid teholla kohdistettaisiin my®s tyovoima-
markkinoihin, olisi tiystytllisyys luonnollisesti mddriteltavi
huomioonottamalla jokin 1-2 %:n suuruinen kitkatyallisyys; THssg

mallissa tyydytdin valitun nidkSkulman vuoksi midritelmidn

(Vviz:2).

10. PHiHomakannan taAyskiyvttdisyyden edellytykset

Seuraavana tehtidvind onkin tutkia, millid edellytyksilld pi&-
omakannan tayskdyttOisyys voi sdilyd ajan kuluessa. TehtivEd
rajoitetaan olettamalla mallin parametrien tdyttivin edelld miH-~
ritellyt pitkidntdhtiyksen tasapaino- Jja stabiliteettiehdot.

N#in ollen analyysi kohdistuu (pdiomakannan tHyskiyttSisyyden
sHilyttdvan kansantulon (Yt = ?t):n aikauraan kansantulon olles-
sa pitkintihtiyksen tasapainouran (§t) alapuolella, mutta lihes-
tyvin sitd raja-arvonaan.

Lisdehtojen midrittelyd varten sijoitetaan yhtdloon (Yix O)

A -(f('~’+;i)3-/:- - o
( IV) _ NN TR >,:.':2 . (!/j; +/u) (1 -3 _./,g_g)
1 - ? 1 N i
¥ ¥o
yz
S A ’;}5"2 _
+ (1 - T ) py Y't
) 1 - ‘;3_
72
K, .:n paikalle?{t"l TE1181n
t-1 %}2
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(ﬁ} +/{ﬁ,) ( i _‘;;:2 -3;',1.)

(38:1) Yt = -y Y'b_'] - = = _ Yt_1 -
T - W (1~ ) 3) f.,:;_",;
i 2 7 2 P2
/ZJ
Frp P, =
+ (1 - ‘T" ; ) e Y‘b‘
R 1 - ==
}.v

Yt:n ratkaisu tdstd yht&dldstd on

—

-t
, |
(38:2) T = (15 A Y )|
P "“/- " _ —J

¢ (o}
N r 1 - I’c
! (Tb ..i’,;"‘, .""(,f ) it \5‘ 1“{ A o (j\ ;’92“(/:} "'/U )(1 +7A —:r‘, —fi‘i )) i
1 Jv=Redp A L !
+ ™= [ v ! - _
o v Y 1 St (g o ey )) |
2' > § [BRY; ;;‘5' 1 - .I&Z_-‘f?/\ ( o (, +f (14 & /- ))
-}

Seuraavaksi sijoitetaan yht#ldsn (XIII)

) Et_lzn paikalle
Ye-1 . = b

— , merkitidin Yt:té Yt:llé sekid Yt l:té —:1la. Kun ker-
»,};‘,_.- 2 - :" \./

rotaan n#in saadun yhtdl6n kummatkin puolet %’ tlla, on rat-

2
kaistava yhtdlo muotoa

(39:1) ¥ = o0 T o+ (1 =), | + = Y, .

?t:n ratkaisu tistd yhtil8std on

i P t 1“~
o= 1 1=(led =R )7
- . - Al : y
(39:2) Yt = (1 +g{—fﬁ~ji)tYo = Y, | d ;

i

Tv v A=A

\"_‘ /

—

Pddomakapasiteetin tHyskiyttSisyyden mdidrittelevin yhti-
18n (VII:1) perusteella ratkaisuyhtdldiden (38:2) ja (39:2)

on oltava identtiset. TdmiE merkitsee, ettd
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(40:1) ;—-l;- (AP, —(B) (Lack = =) '= 1 4k = =p
7o ToA

Jja

L (Tv=F-py = M=

(40:2) —/—— ‘
‘/“ o™l L

silli YO:n Jja Yo:n seks § n (kummassékin yhtH#l8ssid) kertoimien

T
tulee vistata toisiaan.

Yhtslostd (40:2) saadaan kehittdm#llsd, ettd

(41) ¥)Q =20v -(1 +)

Tamdn yhtdilon mukaan pdiomakertoimen arvo on tiysin sidottu tek-

nilliseen kehitykseen (1 ), videstdn kasvuun (¥ ) sek#d yrittijien

notukseen {/4 ).
Yhtdléd (40:1) kehittdm#lld ja kiyttdmzlls hyviksi ehtoa

(41) sekd zikaisemmin miiriteltyjd tasapainoehtoja (yhtilst

(42) 2lv- (1+}A) = olv- (1+4) -

Tamd merkitsee, ettid yht#ld (41) on riittivi parametreja koskeva

lisdehto pdZomakannan tHyskdyttoisyyden saavuttamiseksi.
Jotta kansantulo ldhestyisi pHdomakannan tayskdyttdisyyden
sdillyttiden raja-arvonaan maksimituotantoa §t’ on mallin paramet-

rien ndin olien tHytettdvid seuraavat ehdot:

(32) do-8 =Ly -1,
| LV 1T
(33) A= -5 Lylv,

/
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(41) P, =20v o (1 4p),
A 5 M
(35:2) - 1< - ‘il _.j_:; L o
‘;:';2
A 5
2 1" _:"—'+/ﬁ‘x
( . )

(36:2) B+p< T o .

11, PdZomakanta tiyskivttSinen: aikauran muoto

THyskgyttoisyyden sHilyttavin kansantulon aikauran muoto

on ei-heilahteleva, mik#li seuraavat ehdot ovat tiytetyt:
(43:1) a+d > 0,

Jjoka merkitsee, ettid ratkaisun juurien summa on positiivinen;
(43:2) ad - bec > 0 ,

Jjolloin ratkaisun juurien tulo on positiivinen;

2
(43:3) (a7 d)" , ne > o,

joka takaa, ettd ratkaisun Juuret eiviL ole kompleksilukuja
Jja ettd ne ovat eri suuret.
Tarkastellaan ensin parametrien arvoja ehdon (43:1) valossa.
Varsinaisilla parametreillé ilmaistuna ehto on
B iz e
M= (B Y
P 7o

(43:1) a +d = y + (1 —ﬁg—/*)

1 o =

¥ o

Koska aikaisemmin md#riteltyjen parametreji koskevien eh-
tojen nojalla ei voida piitelli, etti (a + d) olisi aina posi-

tiivinen, on taulukkoont 5 kerdtty taulukon 4 stabiilien proses-



Taulukko 4:n
rivin numero

W 00~ O Ul =\

W W D DN - = B
0O O &NV = O 0O~ o0 =W = O
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Taulukko 5

) o
Fo- (Bep) P,

O O O O O O O O O O O O O OO0 O o o O o o o o

. 96057
.96057
. 95326
-95153
.94290
.91634
.89142
.84715
. 86337
.80226
.82709
. 76068
. 78501
69334
.92416
.88692
.81544
.81544
- T73056
.76501
.90801
. 76943
.52380

O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o oo

_[CJ) _/4';-{

.15167
.15167
-15017
.11750
63985
.60970
.63985
. 6097

A7235
422

.63985
.6097

L7235
L4o2

. 70970
.66440
55870
.55870
.51340
. 70970
.55870
.6897%2
-49995
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sien parametrien arvoista ne parametrien.yhdistelmit, joiden
nojalla voidaan p#itelli Jjuurien summan (a + d) etumerkistH.

Yhdessidkidn tapauksessa el termellld ole negatiivista ar-
voa. Taloudellisesti mielekkaillé arvoilla n8yttdsd siis ehto
(43:1) olevan tiytetty.:

' Varsinaisilla parametreilli ilmaistuna ehto (43:2) saa muo-

don

/ 2\ -(5 el ) ?‘
o -
py (1—’,8 ../b\ ) -

1__....__..

(43:2) adwb -~ (Bfr) =B=p) A
H a c =|

— >0
1 —

};‘}2.2

Pt e
€

'

Ehdon (43:1) kohdalla esitettyjen perustelujen nojalla ilmei-
sesti té@mdkin ehto on arvoltaan positiivinen.

Kolmas ehto on

2
(43:3) agd) + be =

>/ \E
oy A 3
A - (“,f:’». o )“Z;“ 1
+ - (1 "',f'f" -4 ) /
. " Fo(Bep) QB0
ki - 70

1 -2y
2 ) 2

Taulukkoon 6 on laskettu taulukon 4 stabiileista prosesseista

tamidn ehdon mukaiset arvot.

1. Stabiliteetti edellyttii, etti 1 - f; >0 -~ (yht#ls 36:3)
o



Taulukko 6

Taulukko 4:n a-d)° b Taulukko 4:n §a—d)2 b
rivin numero + be rivin numero 4 + be

2 0.176266 13 -0.05030

3 0.17481 14 -0.00066

4 0.16871 15 -0.03721

5 0.18707 16 -0.00076

6 0.01595 17 -0.00726

7 0.01253 18 -0.02290

8 0.00006 20 -0.01244

9 -0.01216 21 -0.04238

10 0.02958 24 -0.06580

11 0.01655 30 -0.05515

12 -0.0233%2 38 -0.20182

Suurin osa stabiileista prosesseista ei tiyttidnyt kolmat-
ta ehtda. Tulos el ole sindnsid ylldattidvia, silld koskivathan
laskelmat stabiilin pitkintdhtidyksen tasapaihon ehdot tdyttiavien
parametrien arvoja. On nidin ollen tutkittava kulloinkin ana-
lysoitavan tdyskayttdisyyden sdilyttdvin kansantulon paramet-
rit erikseen ehdon (43:3) osalta.

| Vaikka tutkittavan prosessin aikaurael olekaan heilahteleva,
saattaa se silti lihestyd maksimituotantoa (§t) vlipuolelta,
mikd olisi vastoin maksimituotantoa koskevaa olettamusta. Jos
ratkaisuyhtélﬁn toisen derivaatan etumerkki muuttuu prosessin
aikana, on mainittu perusolettamuksen vastainen kehitys periaat-
teessa mahdollinen. Ratkaisuyhtdldstd (39:2) saadaan derivoimal-

la, ettd
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() T2 = (1 vekmfompi)® (Log(Tsak = = )" 1 +

!

y

Lv (j»' -t +ﬁ«‘ )

S

+

| Qog(E¥))% = (1 +t=fp )" (Log(v) + Log(l +ol -/3—/1))21 T,

P—

Sijoitetaan tihidn lausekkeeseen t = 1. Jos osoittautuu
mahdolliseksi, ettd Yg < 0, esiintyy prosessissa kiinnepiste,
silld tasapainouran toinen derivaatta ?";:O.

Lauseke (44) on negatiivinen, mik#li

s

(Log(7) + log (1 ol =%~ ) T, -

R

r/" /J
(bhi1) (1 sex=fB=pd) { [——
o ! b4 dh, +!"ft,f

e,
i

- (log (1 +dd-A -/u.))2 Y ]» /”'
H [o) )
| F o= +f3

(loglv )2 ?o :

Kun i -0l +/3>0, niin epdyhtdls saattaa olla tosi riitti-

van suurella (§ - YO):n tai (= - ﬁ{):nl erotuksella.

12. Pidomakannan tiyvskivttdisyys: Numeerinen analyysi

Selvemmin kuvan saamiseksi tHyskidyttSisyyden s&ilyttivin
kansantulon prosessista on tutkittu kansantulon Jja piiomakannan
kehitystid erdilld parametrien arvoilla, jotka t&yttavat asete-

tut ehdot yhtildsta (32), (33), (41), (35:2), (36:2), (43:1),

1. Silloin (o - /f2) kasvas i :n kustannuksella.
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(43:2) ja (43:3). Numeeriset kokeet suoritettiin tietokoneel-
la.l
Ylldmainitut ehdot asettavat varsin kapean liikkuma-alan

parametrien arvoille. Kokeissa kidytetyt parametrien arvot

olivat:®

Ay 1.02 1.01 0.04 0.1 0.245 0.8154 0.9920
A2 1 1" 1t O . 16 1 1t "

B, " " 0.05 0.125 0.396 0.6644  0.9834
B2 1t 1" 11 O . 2 1 1" 1"

C, " " 0.06 0.15 0.4967 0.5637 0.9750
02 11 1" 1" O . 24 1" " 1

Kun lshtdkohtana oli "normaalin" tuntuinen 3 %:n maksimi-
tuotannon kasvu (Lv), voitiin ylldilueteltujen ehtojen vuoksi
muunnella vain kysynnin kasvuodotusta (4 - /) sekd yrittdjien
kysyntiherkkyyskerrointa ~_ ;3 Jilkimm¥isestid kiytettiin kahta
arvoa: toisessa tapauksessa oletettiin kasvuodotusten nolla-
arvo . saavutettavan 60 %:n piiomakapasiteetin kéyttéasteella'
(tdtd osoittaa kokeen merkinnissi alaviitta 1) ja toisessa

75 %:n kiyttSastetta (alaviitta 2). Tarkasteltiin seuraavia

1. 1IBM 1440 -ohjelman laati luonnont. kand. RAINMO HEISKANEN
Fortran II -ohjelmointikieltd kHyttien.

2. Suoritettliin myds toinen L<:oe:3aw,ja‘L n érvolla 1.03 ja v :n
arvolla 1.01, mutta tulokset eividt kvalitatiivisesti poiken-

neet yllZesitetystd kokeesta. THssi koesarjassa olivat kertoi~
met

Ay
; - . W 3
~ ¥ A= = A4 ! 7

1.0 1.01 0.05 0.125 0;194 0.8866 0.99301
©1.03  1.01 0.06 0.15 0.32833 0.6866 0.97924
1.05 1.01 0.07 0.175. 0.42429 0.4866 0.95L1%
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kysymyksig.

1. Miten kansantulon alkuarvon taso (suhteessa maksimituotan-
non alkuarvoon (=100)) vaikuttaa prosessin kulkuun?

2. Miten kysynnin kasvuodotusten muuttuminen heijastuu proses-
sissa?

3. Mik#d vaikutus on herkkyjskertoimen muutoksella?

Taulukkoon 7 A on merkitty eri kokeitten osalta kansantu-
lon (Y) sekd maksimituotannon.(?t) arvot kahdenkymmenen ajanjak-
son ajalta, kun kansantulon alkuarvo on 95 ts. 5 % maksimituo-
tannon alkuarvon alapuolella. Taulukossa 7 B on esitetty muu-
tamasta kokeesta samat arvot, kun kansantulon alkuarvo on 80.
Péadmakantaa ei ole katsottu aiheelliseksi sisdllyttad tauluk-
koihin, silli pddomakerroln pysyy olettamuksen mukaan kussakin
kokeessa muuttumattomana. Ensinndkin voldaan havaita taulu-
kosta 7 A yrittdjien kysyntsherkkyyden (o ) kohoamisen vain
vidhdisessy midrin vaikuttavan kansantulon kulkuun. Esim. kokees-
sSa Al 10. ajanjakson aikana Y = 133.30 ja kokeessa A2 Y = 133.23.
Muissa kokeissa el 7 :n vaikutuksessa ilmene kiytdnndllisesti
katsoen mitiin eroja.

Kysynnin kasvuodotusten lisdintyminen (siirtyminen kokees-
ta A kokeeseen B ja edelleen kokeeseen C) kuvastuu erittidin sel-
vastl kansantulon aikaurassa ensimmiisten ajanjaksojen kuluessa.
NEyttdsd ilmeiseltd, ettid kysynnidn kasvuodotusten voimistuminen 1li-
S88 tulonmuodostuksen nopeutta kehityksen alussa aina l8helle mak-
simituotannon tasoa. Tdmin Jjdlkeen kasvuodotuksen voimistumisen
vaikutus heikkenee melko Jjyrkidsti. Kuvioon VI on taulukosta 7 A

nopeuksien lisiyksii
ja Cl) kansantulon /

plirretty kolmen kokeen mukaiset (Al, B,
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Taulukko 7 A
Iy
Ajanjakso A1 AZ B1 B2 C1 C2
1 98.86  98.83  99.85 99,85 100.35 100,35
2 102,64 102,58 104,12 104.12 10L.70 104,70
3 106,37 106,30 108,06 108.06 108.57 108,57
L 110,09 110,00 111.83 111.83 112.22 112,22
5 113,82 113,73  115.53 115,53 115,81 115,81
6 117,58 117.49  119.23 119,22  119.42 119.42
7 121,40 121,31 122,96 122.95 123.08 123,08
8 125,28 125,20 126,75 126,75 126,82 126.83
9 129.2,  129.17 130.64 130,63 130,67 130.67
10 133.30  133.23  134.62 13461 134.62 134.63
11 137.45 137.39 138,70 138,69 138,69 138,70
12 141,70 141,66 142,91 142,89 142.88 142,89
13 146,08 146.0,  147.23  147.22  147.20  147.20
14 150,57 150.54 151,69 151.67 151.64  151.65
15 155.19 155,17 156,27 156,26 156.22  156.23
16 159.9, 159.93 161,00 160.98 160.94 160.95
17 164,82 1648, 165,86 165.8, 165.80 165.81
18 169.85 169,88 170.87 170.85 170.81  170.81
19 175.03 175,07 176,03 176,01  175.97 175.97
20 180,36 180,42 181,35 181.33 181,28 181.29

Y£ =

t:
1.0302 YO

103.02
106,13
109.33
112,63
116,04
11954
123,15
126,87
130.70
134,65
138.71
142,90
147,22
151,67
156.25
160.96
165.83
170.83
175.99
181.31



Taulukko 7 B

Ajanjakso

o 3 Ot B w o

N—\—\-—i—\_é-.—\——\_\_A.—-\
O OV & 3 O Wt F W N = OO
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Y
A By %

87.31 - 90.33 92,34
93.79 98,09 100,43
99,65 104,24 106,29
105.03 109, 41 111.01
110.06 113.99 115.16
114.85 118,25 119.07
119.46 122,34 122.89
123,97 126,36 126.73
128,42 130,39 130,62
132,85 13446 134.60
137,30 138,60 138,68
141,79 142,84 142.88
146.34 147.19 147.20
150.97 151.66 151,64
155,69 156.26 156,22
160,52 160,98 160.9)
165,47 165.85 165.80
170,55 170,87 170.81
175,76 176,03 175.97
181.12 181.30 181,28

1,0302°7_
103.02
106,13
109.33
112.63
116,04
119,51
123.15
126,87
130,70
134.65
138.71
142,90
147,22
151,67
156,25
160, 96
165,83
170,83
175,99
181,31
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kuvaavat kdyrit. Ne valaisevat mainittua kansantulon kehitys-
kuvassa i1lmenevdi, kasvuodotuksista johtﬁvaa piirretté. Todet-
takoon kuitenkin, ettid kasvuodotuksista johtuvat erot ovat sil-
ti kummankin taulukon viimeisen ajanjakson - 20. ajanjakson -
kohdalla Jo mitattﬁmén pienet.

Johtopdatdksend on: Mallin mukaan kansantulo ldhestyy si-
t8 nopeammin maksimituotannon tasoca mitad suuremmat ovat kysyn-
nin kasvuodotukset. - Tdmidn edellytyksenid tietenkin on, kuten
aikaisemminkin on korostettu, ettd kasvuodotukset ylittiavat
maksimituotannon kas&un.

Kansantulon alkuarvon merkityksen toteamiseksi on verrat-
tava toisiinsa saman kokeen tuloksia taulukoissa 7 A ja 7 B.

Taulukon 7 B kokeissa kansantulon alkuarvo (Yb = 80) on
alhaisempi kuin taulukossa 7 A (YO = 95). Vertailussa voidaan
todeta, ettd mitid alempi alkuarvo on - tuotantovarojen vajaa-
kdyttdisyys suurempi - sitid voimakkaampi on tulonmuodostuksen
nopeuden lisiys prosessin alkupuolella. TH116in kansantulo
kohoaa vdhitellen Jjopa suuremmaksi kuin sellainen kansantulo,
jonka prosessi on "lzhtenyt liikkeelle" korkeammasta alkuarvos-
ta. Tamd seikka ilmenee tarkasteltaessa mm.,queessa Al Yt;n
arvoa kummassakin taulukossa 15. ajanjakson kohdalla.

Kuvioon VII on piirretty asian valalsemiseksi Al-kokeen
Jja Bl-kokeen kansantulon nopeuden lisdykset alkuarvoilla 95 Jja
80. Kéyristd nikyy selvééti alkuarvon vaikutus. Kuvion VI k#y-
rien valossa n#yttdd siltid kuin alkuarvosta johtuva nopeuden
lisdys supistuisi hitaammin kuin kasvuodotusten muuttumisesta
aiheutuva nopeuden lisidys. Sama 1lmid heljastuu myos kansan-

tuloluvuissa.
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Ndin ollen voidaan pditelld, ettd mitd enemmi#n kansantulo
poikkeaa maksimituotannosta, sitid voimakkaamman sysdyksen saa
siitd kansantulon kasvu. Tekijd, Jjoka ti#ssi yhteydessid taus-
talla vaikuttaa, on tuotantovarojen wvajaakdyttSisyyden luoma
kasvumahdollisuus, mink# yrittidjit mallin olettamusten mukaan
kansantulo on maksimituotannon tasoca, sitd heikompi on tieten-
kin tdmin tekijdin tarjoama investointipotentiaali.

Kunkin koesarjan kohdalla prosessin kulku ensimmidisten
ajanjaksojen kuluessa viittasi - kuten kuviosta VI Jja VII on
selvidsti havaittavissa - k#idnnepisteen olemassaoloon, miti
mahdollisuutta tarkastettiin jo edellisessd Jaksossa. Kun ko-
keita Jatkettiin kiHinnepisteeseen asti, Jjouduttiin erdissid ta-
pauksissa ulottamaan laskelma aina 200. ajanjaksoon. Kaikissa
tutkituissa tapauksissa esiintyi k&&nnepiste kansantulon olles-
sa hyvin ldhellsd maksimituotantoa.l Kadnnepisteen Jdlkeen nou-
suprosentti oli jonkin aikaa pienempi kuin maksimituotannon
nousuprosentti, mutta pian kansantulon nopeuden kasvu Jdlleen
alkoi ldhestyid maksimituotannon‘nousuvauhtia Jja samalla myos
kansantulo rupesi uudelleen lZhestym8in maksimituotantoa. Esi-
merkkind mainittakoon, ett#d kokeessa A, (kun Y = 80) k#inne-
pisteessi, Jjoka saavutettiin 39. ajanjakson aikana, nousupro-
sentti oli 3.0198 % eli 0.0002 % pienempi kuin maksimituotan-

non kasvu.

1. Tarkastelussa oli otettava huomioon my8s pienet desimaaleis-
ta Johtuvat epidtarkkuudet.
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13. Analyvysin lopputulos

Suoritetun tarkastelun perusteella pidddytdidn yleistiden
seuraavaan tulokseen:

Pdtomakapasiteetin tédyskayttoisyyden toteuttava kansantulo
(Y.) ldhestyy - mallin parametrien téyttiessd asetetut ehdot -

maksimituotantoa Y . v s .
Yt siten, etti aikauran muoto on vaimeneva

ldhestyessdidn maksimituotantoa sekd vield sen saavuttamisen
jialkeen joidenkin ajanjaksojen kuluessa. - Maksimituotanto

alkaa- varsin pian uudelleen "vetii" kansantuloa puoleensa.

------

X X X

Tassi tutkimuksessa kehitetyn mallin nojalla on voitu
osoittaa Harrod-Domarin ongelman olevan ratkaistavissa Jousta-
van investointifunktion avulla; olkoonkin, ettsd ratkaisu edel-
lyttdsd parametrien tayttivan useita niiden liikkuma-alaa Jjyr-

kdsti rajoittavia ehtoja.
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IV SUHDANNEVATHTELUISTA

Edellisesss luvussa analysoitiin yksityiskohtaisesti ‘tasa-
painon’ luonnetta esillid olevan makrodynaamisen mallin kannalta.
Taltad pohjalta on tidssd luvussa tarkoitus lihestyi suhdanne-

ilmidts.

1. FErds suhdanneteoria

Pitkdntihtdyksen tasapaino teoreettisena normina seki Jo
suoritettu analyyttinen esityd l&htSkohtana, pyritdén nyt mal-
lin avulla tuomaan esille er#itd tekijoitid, jotka voivat aiheut-
taa suhdannevaihteluja taloudellisessa toiminnassa .

Suhdanneilmid on valitun teoreettisen normin vuoksi katsot-

tava erdintyyppiseksi tasapainottomuudeksi kansantaloudessa. Li-

sdksi tHdstid normista seuraa, ettd kansantulon suhdannevaihtelut

tapahtuvat pitkintihtiyksen tasapainon alapuolellao2 Tasapaino

1. Ks. edelld s. 15.

2.. Aivan viime aikoihin astl on suhdanneteoriassa yleensi ole-
tettu suhdannevaihtelujen tapahtuvan joko station#irisen tail
evolutiondirisen tasapainon yldpuolella tai ympdrilli. Ks. esim.
J.A. SCHUMPETER mt. IV luku; J.R. HICKS mt. luvut V Jja VI; Paul
A. SAMUELSON Interaction between Multiplier Analysis and the
Principle of Acceleration, The Review of Economic Studies XXI (2).
Mainittakoon, ettid eriit teoreetikot esittivit 1930-luvun lopulla
malleja, Jjoissa suhdannevaihtelut Jjohtuivat lyhyentdhtidyksen
tasapainon siirtymisestd: M. KALECKI Essays in the Theory of
Economic Fluctuations, London 1939, 6. luku; NICHOLAS KALDOR

A Model of the Trade Cycle, Economic Journal, March 1940. Mm.
JAMES S. DUESENBRERRYn suhdanneteoria vuodelta 1958 perustuu sa-
maan perusnidkSkulmaan kuin tdssikin tutkimuksessa kisitelty
teoria; ks. erityisesti mt. 9. luku.
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oletetaan stabiiliksi.

Tdm8 analyyttinen n8kSkulma nojaa mallin ulkopuolelta joh-
dettavaan olettamukseen. Kun ryhdytdin tarkastelemaan suhdanne-
ilmidcts nykyaikaiséssa puitetaloudessa, el voida sulkea silmig
tosiasialta, ettd julkisen vallan toiminta on stabilisointi-
tavoltteliden sdvyttamid - ei edes silloin, kun Jjulkinen sektori
jdtetddn analyysin ulkopuolelle. Onhan ndet selvidi, ettd yrit-
tdjien Ja kotitalouksien tiletoisuus harjoitettavan talouspoli-
tiikan tavoitteista on omiaan muovaamaan heldidn kHyttadytymis-
tadn sellaiseksi, ettd taloudellinen toiminta on yleissuunnal-
taan tésapainoon pdin kohoava. Olettamus taustalla tietyll:
tavalla vaikuttavasta talouspolitiikasta on perusteena tassi
jaksossa omaksutulle nikdkulmalle.

Kun edells taulukoissa’ 5 Ja 6 tutkittiin er#iden sﬁabii—
lien, pitkintihtidyksen tasapainoon "pyrkivien" aikaurien muotoa,
todettiin osan aikaurista olevan heilahtelevia. - Ndmid heilah-
televat aikaurat ovat sikidli ongelmallisia, ettid kansantulo
ylittdessdin maksimituotannon rikkoo mallin rajoittavia ehtoja.
Sen vuoksi heilahtelevat aikaurat eividt sellaisenaan kelpaa
suhdannevaihtelujen kuvaajiksi. Suhdannevaihtelujeh elementit
on etsittdvd mallin muista dynaamisista ominaisuuksista.

Tatd tarkoitusta varten tutkittiin tietokoneen avulla tau-
lukossa 42 esitettyjen stabiilien tapausten prosesseja. Kansan-
tulon oletetaan ulkosyntyisistid syistd alentuneen tasolle, jos-
sa yrityksills ei ole en#di lisdidntyneen epdvarmuuden vuoksi ky-

syntds koskevia nousuodotuksia (g:o)oj Pisomakanta oletetaan

1. Ks. s. 85 ja s. 87.
2. Ks. s. 79.
3. Ks. yhtalss (9:2) s. 40.

&
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maksimituotannon kannalta optimaaliseksi ( ¥, K = Y ). Nami

o
olettamukset merkitsevit, ettd kansantulon lasku tasapainosta
on ollut varsin nopea.

Kokeitten tulokset osoittavat, ettd heilahtelevat proses-
sit varsin nopeasti saavuttavat ja ylittadvat maksimituotannon,
kun taas ei-helilahtelevat prosessit suhteellisesti hitaammin
alhaalta pdin ldhestyviat maksimituotantoa Jja siis tasapéinoa.
Lisdksl paljastuili toinen piirre: piddomakapasiteettl saavutti
tiyskiyttisyyden samalla kertaa (tal yhti ajanjaksoa ennen)
kuin kansantulo ylti maksimituotannon tasolle. Toisin sanoen
padomakapasiteetti el kHytadnndllisesti katsoen aseta mitdin
esteitd kansantulon nousulle aina maksimituotannon tasolle asti.
Kuvioon IX on pilrretty erddn kokeen osalta sekid kansantulon
(heilahtelevan) nopeuden suhteellista lisHystd ettid pHiomaker-
rointa koskevat kuvaajat. Kansantulon saavuttaessa maksimituo-
tannon 25{ ajanjakson kohdalla'kansantulon nopeuden suhteelli-
nen lisdys ylitti#f maksimituotannon vastaavan lisdyksen (2.01),
kun sitd vastoin pddomakerroin on tH1ldin aléntunut Juuri tiys-
kiyttoisyyden ed2llyttémille tésolle ().

Prosessien alusta todettakoon, ettid kasvumahdollisuuksien
sisdltdmdn investointipotentiaalin vuoksi nousu pHisee vauhtiin
olemattomista Lysyntiodotuksista huolimatta.’

Yksityiskohtaisesti tarkasteltiin prosesseja, Joiden para-

metrit olivat:

1. R.A. GORDONin suhdanneteoriassa investointipotentiaalilla
on samanlainer. suhdannenousua elvyttdvi vaikutus. Ks. h#nen
kirjoitustaan ‘nvestment Behavior and Business Cycles, The
Review of Econcmics and Statistics, February 1955.
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Kuvio IX
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I 1.0201
1T 1.0201
ITT 1.0201
IV 1.0201

Y

0.25
0.25
0.3

0.3
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} N\

0.93808
0.93%808
0.95175
0.95175

g

0.03
0.0%
0.03
0.03

v

4

0.33
0.33
0.33
0.23

%0.75 % 0.6

0.

12

075
075

-
874

0.5

-

0.06

NZistd kansantulon prosesseista ovat I- Ja II-prosessi hei-

lahtelevia Ja III- ja IV-prosessi el-heilahtelevia. Prosessit

on kuvattu kuviossa X Ja muutosvauhdit kuviossa XI.

£

I-prosessi eroaa II-prosessista vain = -kertoimen osalta.

Kun odotusten suhdanneherkkyys vidhenees?-kertoimella ilmaisten

- 0 75:sta ﬁZ_O 6ieen, prosessi saa selvidsti vaimeamman muodon,

minks Jjohdosta kansantulo sivuuttaa maksimituotannon vastaavas-

ti myShemmin.

III-prosessi puolestaan eroaa II-prosessista pdi-

omakertoimen (;%—) osalta. Kertoimen supistuminen L:sti

3.3:een on muuntanut prosessin heilahtelevasta ei-heilahtele-

vaksi samalla, kun maksimituotannon saavuttaminen siirtyy myo-

hemmiksi.

IV-prosessi on taas suhdanneherkempi kuin III-proses-

si - oL on alentunut 0'6:sta oA 0.5ieen - ja on sen vuoksi

myds muodoltaan vaimeampi.

kille, ettd jirjestys prosessien osalta on piHinvastainen.

Prosessien alkuosasta pantakoon mer-

Jotta niisti aineksista voitaisiin hahmotella suhdanneseli-

. tys, on perusmallia tulkittava Joustavasti.

Tamd edellyttdi,

aeve

toimen (Té—) ettd psykologisen suhdanneherkkyyskertoimen ()
2

jonkinm&&riistd vaihtelua.

Perusajatuksena on, ettid kansantalouden rakenteen vuoksi

kansantulo l&hestyy tasalsesti pitki#ntdhtidyksen tasapalinoa;

mutta kertoimilen vaihtelulista aiheutuu heilahteluja tuotannolli-
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sessa toiminnassa.

Padomakertoimen hellahtelu oletetaan Johtuvaksi siitd, et-
td padomaintensiiviset (p#iomakerroin suuri) sektorit saattavat
kasvaa ajoittain eri tahdissa kuin tySintensiiviset (piiomaker-
roin alhainen) sektorit; tHstid seuraa luonnollisesti koko kan-
santalouden péﬁomékertoimen vaihtelut.

Suhdanneherkkyyskertoimen muutoksien oletetaan kuvastavan
yrittdjien odotuksien epidsymmetriaa taloudellisen toiminnan ko-
hotessa Ja laskiessa: Nousukauden aikana yrittijien epidvarmuus
tulevaisuudesta ei vihene yhtid nopeasti kuin se lisdintyy suh-
dannelaskun aikaha. Kuvio III:n.mukaanl odotusfunktio 85 volisi
olla laskukauden funktio ja gq:n kanssa yhdensuuntainen funktio
gg—funktion nollakohdasta nousukauden funktio, Joka jdlleen yh-
tyy gqieen tadyskdyttoisyystasolla.

Taloudellisen kehityksen kulku kohti pitkéntahtéykseh tasa-
painoa voidaan k#ytettdvissid olevilla rakenneosilla kuvata seu-
raavaan tapaan:

Taloudellisen toiminnan elpyminen alkaa silloin, kun tek-
nillisen kehityksen Jja videston kasvun seurauksena syntyy inves-
tointipotentiaalia. Ennen kuin k#inne tapahtuu on pidiomakannan
laskukauden aikana sopeuduttava ndihin primid&risiin kasvuteki-

joihin eli yhtHlsn (12) ja ehdon (12:1) perusteella”

g =¥

il

to

Kun elpyminen ldhtee kidyntiin, oletetaan kansantulon seuraa-

1. Ks. s. 41.
2. Ks. s. 49,
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van ei-heilahtelevaa aikauraa (esim. III-prosessin mukaan).
"HEirid" tHssi kohoavassa kehityksessid saattaa tapahtua, kun yrit-
tijien odotukset ovat niin vahvasti voimistuneet Jja mahdollisesti
o =kerroin on kohonnut, ettd nimenomaan piiomaintensiiviset yri-
tykset ryhtyvat aikaa vaativiin investointeihin. T&m# merkitsee,

ettd investointifunktiossa

¥

(VIII) I, = —— Y, - (g,+/4) K, +

A
T :;p-lz ) "2 t

paiomakerroin (E%_) nousee. Investointiboomi saa alkunsa. Kan-
¥

santulon nopeus lis#intyy (Jja muuttuu esim. I—prosesgin kaltai-

seksi) .

Vaikkd padomakapasiteetin kHyttdaste nyt reippaassa tahdis-
sa nousee, el yrittidjien odotusten vahvistuminen tapahdu ehki
aivan samalla vauhdilla, sillid tulevaisuutta koskeva epivarmuus
el endd nousun mydhemmissid vaiheissa heikkene yhtd suurella voi-
malla kuin investointiboomin alussa: ot -kerroin laskee. Se
heikentis investointihalukkuutta (e -kertoimen supistumisen vaiku-
tus investointifunktiossa on ilmeisesti suurempi ¢l:n kuin/gzn VE-
lityksellsd ja siten hidastaa kansantulon kehitysta (aikauraimuun?
tautuu II-prosessin kaltaiseksi).

Vaiheessa, jolloin pddomaintensiivisten tuotannonalojen in-
vestoinnit pdiosiltaan kypsyviat, supistuu investointifunktion
padomakerroin. Voldaan olettaa nousukehityksen tidh&n pisteeseen
sujuneen joustavasti. Mutta nyt tapahtuva muutos pHiomakertoimes-
sa on varsin Jjyrkkd - sen Jyrkkyys riippuu investointiboomin
voimakkuudesta - mink# vuoksi kehityskulku ei voine sujua ilman

ainakin lievdd putoamista alemmalle tasolle. Putoamisen voimak-
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kuus riippuu siitd, miten pal jon "liikaa" piiomakapasiteettia
on investointiboomin aikana syntynyt. -~ Liikakapasiteetti
tulkitaan nyt sen kiyttbasteella mitattuna (gg).

e

Uuden nousun edellytykset ovat olemassa - kuten edelld to-
dettiin - silloin kﬁn teknillisesti kehityksestd ja videston
kasvusta Jjohtuvaa investointipotentiaalia syntyy. Se voi kui-
tenkin tapahtua vasta sen jdlkeen,kun pddomakapasiteetin kasvu
on ollut heikompaa kuin maksimituotannon kasvu ({v ). Uusi
nousuprosessi lihtee liikkeelle Jja on ominaisuuksiltaan mahdol-
lisesti edellisen kaltainen.

JoS nousun alku on suhteellisen lZhellid pitkintdhtiayksen
tasapainoa, saattaa investointiboomi kuitenkin j&ddd syntymdttd
teknillisen kehityksen seki viestdnkasvun tarjoamien varsin vi-
h#isten kasvumahdollisuuksien vdoksi.l Vaikka kansantulon muo-
dostusnopeutuminen jatkuisikin ilman "nousuhyppiysti", saattaa
odotuksia koskevasta olettamuksesta johtuen hidastumista tapah-
tua (III-prosessi voi aikaa mydden muuntautua IV-prosessiksi).

Kun kansantulo saavuttaa pitkintdhtiyksen tasapainon Jjoko
sitd lihestyen tail siihen "iskien", saattaa kaikkien tuotanto-
voimien tHyskiyttoisyys sdilyd Jjonkin aikaa. Mutta tamdn jak-
son alussa mainitusta nykyaikaisen talouspolitiikan luonteesta

myds seuraa, ettd se toisaalta pyrkii my8s stabilisoimaan ra-

olosuhteissa. Julkisen sektorin .taholta or t#118in odotettavis-
sa talouspoliittisia toimenpiteitid, Joiden vaikutuksesta

(reaali-)kansantulo saattaa alentua maksimituotannon tasolta.

1' KSI Sc 49'
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Jos taloudenpitdjidt kokemuksensa perusteella odottavat timin
suuntaista Jjulkisen vallan talouspolitiikkaa, t@m& seikka voil
olla omiaan heikentimiin heidin kasvuodotuksiasan (g = oL - 3 )
Ndgin kansantulo saattaa myds osittain sisisyntyisesti alentua
tasapainotasolta. Vasta ennen pitk#i tapahtuva talouspolitii-
kan suunnan muutos palauttanee odotukset ennalleen. - Tami

viimeisin vaihe suhdanneselityksesssd edellytti siis vield mal-

lin yhden kertoimen - g:n - ajoittaista joustavuutta.

X X X

Makrodynaamista perusmallia Jjoustavasti soveltaen pdadyt-
tiin edelld suhdanneselitykseen, Jjoka perustul nikemykseen, ettd
kansantaloudessa on tekijoitd - Joskin mallin kannalta eksogee-
nisid - Jjotka aika ajoin painavat kansantulon fTasapainotason
alapuolelle. Suhdannevaihtelut syntyvit, kun tasapainoon suun-
tautuvassa, kohoavassa prosessissa tapahtuu investoinneista Jjoh-
tuvia "nousuhyppiyksid". Suhdannelaskun aikana kansantulo ei
palautune kuitenkaan samalle tasolle kuin edellisen suhdanne-
nousun alussa, koska teknillisen kehityksen seki vieston kasvun
aikaansaama investointipotentiaali kididntidid kansantulon kasvuun

ennen kuin se ehtii alentua edellisen nousun alkukohdan tasolle.

2. Vaihtoehtoisia lghtdkohtia

Edellisessi Jjaksossa esitetty suhdanneteoria nojautui plt-
kintihtidyksen tasapainokidsitteeseen. Tiassd Jjaksossa tarkastel-
laan lyhyesti kahta muuta mahdollista suhdanneanalyysin teo-
reettista normia. Nilden perustalle el kuitenkaan kehitelld uu-

sia teorioita-
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Teorian ldhtdkohtana voisi mahdollisesti olla p#dHomakannan

taysk8yttoisyys eli

= ? .

(VII:1) Y, 6

Tdmin "tasapainoisen" kehityksen ehdot voidaan selvittii
samalla tapaa. kuin.edellisess# luvussa. Ensinn# tarkastellaan
proportionaalista tapausta ( £z= 0).

Pitkint&htdyksen tasapainon ehdot eividt nyt vElttamiattd ole

voimassa. Yht#dldihin (XIII) ja (XIV) sijoitetaan K :n paikalle

Y Y

£ : 2an _ &
2 Ja merkitddn Y, . =

v
see, kun n#iden yhtildiden ratkaisuyhtilst (38:2) ja (39:2) ovat

. "Tasapainoinen" kehitys vallit-

identtiset.+ Identtisyysvaatimuksesta seuraa, etti
(45:1) Py = Tvedk - -p
Ja

L 4ol -f -p

(45:2) A = = v
LV 4L —{:{ -p

Namg ehdot voidaan ilmaista myts yhden yhtdlon avulla:

- s LRl -
(45:3) A= f iy N

4.

b2
Tasapainoehtoja on nyt yksi vdhemmdn kuin pitkéntdhtdyksen tasa-
painoehtojen ollessa voimassa (yhtdldst (32), (33) Jja (41)).
Yhtdlsn (45:2) perusteella ja olettaen kulutusalttius (A )

pienemmiksi kuin yksi on seuraava epdyhtild voimassa:

1+ (d=f3-p)  _
(46:1) - - AR
v+ (A =f3 =)

Kehittdmdllsd saadaan tastid, ettid

1. Ks. edellid s. 82.



- 110 -

(46:2) (ol =f3 ~pt) v YIS VA
joten
(46:3) %,—ﬁi—/z < 0,
Jjos Lv > 1.
"Tasapainoisen" kehityksen aikauraa voidaan tutkia ehdon
(45:3) ollessa tHytetty yhtildn
/-

. f T
(39:2) Ty = (0 wd=fomp )" ¥, 4 S 1

., , , -t A
{1 - (1 4l =/5 —/U) )
\ /f Y I A 7

/

.

avulla. Epdyhtilsn (46:3) perusteella voidaan piaitelld, ettid

Yt ldhenee t:n kasvaessa seuraavaa raja-arvoa
- Y =
(4731) Yg;q} = — Y’)C" °
Lv(ﬂ;+}éwﬂ,)
Tastd yhtdlostd ndhdddn, ettid
~
riippuen siitid, onko
f >
- = 1
LV (S peok ) -~
eli
M -
(46:3) = (v .
J2 + = A <
Veoimakkaasti kasvuhakulisesta kansantaloudesta voidaan puhua,
kun

V% .
—_— V.
A+ =oA
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Ja heikostili kasvuvolmalsesta kansantaloudesta, kun

A —_
/ '<£vlo
f3 A=A
N&éissd ehdoissa on erityisesti pantava merkille, ettd vain
investointifunktioiden parametrit n8yttivat olevan kansantalou-

den kasvuvoiman kannalta relevantteja.

Koska (1 -m)g = & -/A , voidaan kasvuvoimakerroin kir-

Joittaa muotoon
A
p- (1408

Josta ilmenee, miten kysynnin kasvuodotusten kohoaminen lisii

3

kagvuvoimaa. Kun kerroin kirjoitetaan muotoon
. p
M (1 + 8)-8

voidaan piadtelld, ettid :n suureneminen heikentii kasvuvoimaa.l
Stabiliteettiehtojen ollessa samat kuin ennenkin "tasapai-~

noisen" kasvun ehdot ovat
1 +ok = -p0 _

(4h:3) A = — cTv
: 7
/\'& (l - /6 - fA )
(35:2) 1< ————r <1
1- .;5—2—
o
2(1 - == +A)
(36:2) B+u< L2 .
1+ A

Lopuksi palataan perusmalliin sen alkuperiisessi muodossa,
eikd kulutusfunktiota n#in ollen endid oleteta proportionaalisek-
si (ts. gg# 0,. Yht#loistd (28) ja (29)2 saadaan "tasapainoi-

sen" kehityksen m#iritelmiksi

1. On syytd korostaa, ettd s« (1+&) - & >0 ehdon (46:3) pe-
rusteella.
2. Ks. edelly s. 68.
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dy _b
ey o RGN N M n2en(1-2)
a dy bc 1-a)(1-d)=b o T
a-pa-3 7 © (1-2)(1-5)-B¢

T yﬁzc
(1-a)(1-d)-be

-+

Tasapainoehto on voimassa, kun

.

(48:1)  m(1-8)+ n2 = ¥, l~ < 4 n(l-%fg

ja

(48:2) 1 -4 = Yy -

saadaan valittomisti ensimmiinen tasapalnoehto

(48:3) oA =5+

Kiyttamdlls hyviksi ehtoa (48:3) saadaan yhtdlssti (48:1)

varsinaisilla parametreillsd ilmaistuna toinen tasapainoehto

tv (Twv-1)
48:4 o= —
( ) F o Ty A

Stabiliteettiehdot ovat samat kuin aikaisemminkin (35:2)
ja (36:2).
Yhtslsstd (30) ja (48) nshdsin, etti kansantalouden kasvu-

voima viime k#dessd riippuu siitid, onko

d b
m(l-G) + ng

(48)
(1-§)(1-9-2

Al
I
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eli - varsinaisilla parametreilld ilmaistuna ja kiyttien hy=

viksi tasapainoehtoja (48:3) ja (48:4) - onko

yy
(49) ——
(TV -1) (Tv =)

Al

ettd ndistikin ldhtokohdista voidaan peri-

On ilmeisti,
aatteessa kehitelld suhdanneselitystid, joskin puhtaasti malli-

teknilliset vaikeudet ovat huomattavasti suuremmat kuin edelli-

sessa Jaksossa farkastellussa tapauksessa.
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LOPPUSANAT

Perusmalliin kehitetty investointifunktio, jonka mukaan
suhdannevaihteluille herk#t odotukset sekid teknillisen kehi-
tyksen Ja viestOn kasvun aikaansaamat kasvumahdollisuudet vai-
seksi makromallin rakenneosaksi, jonka avulla oli mahdollista
ratkaista ns. Harrod-Domarin ongelma. T&ssi pidiomakannan tHys-
kiyttOisyyttsd koskevassa ratkaisussa kansantulon kehityskulku
sisdlsi itse asiassa suhdannevaihtelujen idun. Varsinaisen
suhdanneteoreettisen analyysin mukaan kansantulon aikauran muo-
to vain jyrkentyy heilahtelevammaksi kuin mainitussa Harrod-
Domarin ongelman edellyttdmissid ratkaisussa.

Tutkimuksen metodologista puolta koskevana lopputoteamuk-
sena on, ettd kokeileva numeerinen analyysi nyt osoittautuu
teoreettisen tutkimuksen tehokkaaksi apuvdlineeksi. Tamin vE-
lineen k#yttd on ki#ynyt mahdolliseksi vasta tietokoneiden avul-

la,
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