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TUOTOKSENJA TYÖPANOKSEN VÄLIS.EN SUHTEEN VAIHTELUISTA 

Vaikka tuottavuudesta onkin viime vuosina keskusteltu pal-

jon ja kirjoiteltu laajasti~ tämän käsitteen todellista sisäl-

töä on vain harvoin tuotu selvästi esille. Käytetään samaa ter-

miä, tuottavuus, mikä määritellään eri tavalla aina sen mukaan, 

miltä kannalta asiaa tarkastellaan. Yleensä kuitenkin käytän-

nössä~ kuten myös tässä artikkelissa, tuottavuus käsitetään yk-

sinkertaiseksi suhteeksi tuotoksen ja panoksen välillä. Usein 

tuottavuutta näin ymmärrettynä nimitetään harhaanjohtavasti joko 

työn tai pääoman tuottavuudeksi riippuen kumpaa mainituista tuo

tannontekijöistä käytetään nimittäjänä. 

(1) X 
PL = L ' 

X 
PK = K 

missä P = tuottavuus 

X = tuotos 

L = työpanos 

K = pääomapanos. 

Nimitys on harhaanjohtava sikäli~ että osamäärän muutokset ku

vaavat ka~kkien tuotannontekijäpanosten yhdessä aiheuttamaa 

tuottavuuden muutosta, jolloin nimettyä panosta käytetään vain 

mittayksikkönä. Tuottavuuteen näin määriteltynä vaikuttaa ko

hottavasti yhtäältä sekä tekniikan että yleisen tietämyksen ko~ 

hoaminen, valmistusmenetelmien paraneminen, entistä tehokkaam-

pien koneiden käyttöön otto jne. Toisaalta tuottavuuden muutok

sista kuvastuu mittayksikkönä olevan tuotannontekijän kohdalla 

tapahtuneen tuottavuuden kohoamisen ohella siirtyminen· yhden 

tuotannontekijän käytöstä toiseen. Tähän siirtymiseen vaikuttaa 

tuotannontekijäin suhteellisissa hinnoissa tapahtuneet muutokset. 

--1 
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Mainitun kahden osan erottaminen on pelkästään suhdetarkastelun 

puitteissa ilman lisäanalyysia mahdotonta suorittaa. Tämän ar-

tikkelin pääteemana onkin yhden tuotannontekijän kohdalla ta-

pahtuneiden tuottavuuden vaihtelujen tarkastelu eräiden yksin-

kertaistavien olettamusten vallitessa. 

Kirjoituksen jälkiosassa tuotannontekijän tuottavuuden muu-

toksilla ymmärretään tuotoksen ja työpanoksen välisen suhteen 

muutoksia ceteris paribus olettamuksen vallitessa. Tuottavuu

den muutoksista edellä esitetyllä tavalla käytetään nimitystä 

tuottavuuden lyhytaikaiset muutokset. 

Tuottavuus näin määriteltynä voidaan merkitä 

(2) P = ~ 3 missä symbolit ovat samat kuin edellä. 

Muita tuotannontekijöitä koskevan olettamuksen takia muodolli-

sesta yhtäläisyydestä huolimatta kaavojen 1 ja 2 sisältö on eri-

lainen. Kaavan 1 tapauksessa tuottavuudella ei ilmaista yksin-

omaan tietyn tuotannontekijän vaikutusta tuotokseen, kuten ta-

pauksessa 2 on laita~ vaan ainoastaan kOe panosta mittapuuna 

käyttäen tutkitaan~ kuinka tehokkaasti kaikkien tuotantopanosten 

"joukkoa" on käytetty tuotannollisessa toiminnassa. Mahdolli-

suuteen käytännössä erottaa nämä kaksi tuottavuuskäsitettä toi-

sistaan ja laskea tuottavuus mainituin olettamuksin palataan 

myöhemmin uudelleen. 

Tehtävän asettelu 

Niissä teoksissa ja tutkimuksissa~ joissa ylipäänsä.on tar

kasteltu yhdessä tuotannontekijäpanoksessa tapahtuneiden muutos-

ten vaikutusta tuotokseen~ asiaa on useimmiten tarkasteltu viime 

aikoihin asti etupäässä klassillisen ja keynesiläisen tuotanto

teorian mukaan. 
1 

Olettamuksena on ~illoin säännöllisesti ollut~ 
1. Esim. HENDERSON-QUANDT Microeconomic Theory~ New York 1958 
tai SCHNEIDER Pricing and Equilibrium~ Belfast 1962. 
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että tuotantotekniikan ja muiden panosten ollessa annetut ja tuo

tannon ollessa optimaalinen, tuotos on työpanoksen ei-lineaarinen 

funktiio. Työpanoksen kasvaessa tuotos voi aluksi kasvaa yhtä. no~ 

peasti tai jopa nopeammin kuin työpanos, mutta määrätystä pistees-

tä lähtien tuotoksen kasvuvauhti työpanoksen kasvuvauhtiin hidas

tuu. Toisin sanoen työn rajatuottavuus on positiivinen mutta vä-

henevä eli 

D> 0 () N 
ja 

missä X = tuotos 

N = työpanos. 

a 2X 
--~2 « 0, 

CJ N 

Tämä on esitetty kuviossa 1, missä pystyakseli kuvaa tuotosta ja 

vaaka-akseli työpanosta. A-käyrä ilmaisee klassillisen käsityksen 

tuotoksen ja työpanoksen välisestä riippuvuudesta. Työn rajatuot

tavuusteoria edellä esitetyssä muodossa on kehittynyt pelkästään 

teoreettisen pOhdiskelun tuloksena, eikä sen empiiristä toteennäyt-. 

tämistä liene yritetty ennen 1950-lukua. Se on ollut yleisesti 

x 

o·::1-"~-------I-------~ N 
N, 
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hyväksytty aivan viime vuosiin saakka. 

Tätä klassillisesta teoriasta poikkeavaa käsitystä 'työpa-

noksen ja tuotoksen välisen suhteen kehityksestä ceteris paribus

olettamuksin tukevat eräiden nimekkäiden tutkijain (esim. Solow) 

vlima aikoina empiirisissä kokeissa saamat tulokset. Ne viit-

taavat siihen, että työpanoksen lisääntyessä ja muiden tuotan-

nontekijäpanosten pyhyessä muuttumattomina tuotos ei lisäänny 

pienemmässä suhteessa kuin työpanos, kuten klassillinen teoria 

edellyttää, vaan vähintään samassa suhteessa (käyrä B kuviossa 

1) • 

(4) <t:} X 
c1 N > 0 ja 

.,2 X 
f.j 

missä X = tuotos 

N = työpanos 

Haettaessa selitystä jälkimmäiselle vaihtoehdolle on syytä 

kiinnittää huomio siihen, että lähes kaikessa tuotantoteoriaa 

käsittelevässä kirjallisuudessa on pitäydytty teoreettiseen tar-

kasteluun ainoastaan optimaalisen tuotantotilanteen vallitessa. 

Yrittäjän oletetaan operoivan vain rajakustannuskäyrällä voit-

toa maksimoidessaano Onko syytä tarkastella tätä keskeistä 

teorian osaa näin rajoitetusti? Eikö olisi hedelmällisempää 

laajentaa teoria käsittämään myös tilanteen, missä tuotanto ei 

ole optimaalinen tilapäisten menekki vaikeuksien takia. Tämähän 

on tilanne useilla tuotannon aloilla vakavien suhdannetaantumien 

aikana. Kuviossa 1 klassillista käsitystä edustavan A-käyrän 

rinnalla on B-käyrä, jonka muodon pisteeseen Nl saakka myöhemmin 

esitettävin perustein oletetaan vastaavan tilannetta ei-optimaa-

lisen tuotannon tason vallitessa. 

Tämän artikkelin perustana olevan tutkimuksen tarkoituksena 

on valottaa kysymystä Suomen kohdalta. On kuitenkin syytä pai-
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nottaa, että tarkoituksena ei ole tuottavuuden lyh~taikaisia muu

toksia kuvaavan selitysmallin rakentaminen, vaan pyrkimyksenä on 

saada empiirisestä aineistosta tukea edellä esitetylle käsitykselle 

ja 16ytää tälle ilmiölle tulkinta.. Ltsävalaistusta tutkimukselle 

. pyritään antamaan tarkastelemalla tuottavuuden muutoksia suhdanne

näkökulmasta. Toisin sanoen tuottavuuden lyhytaikaisten muutosten 

suuntaa tutkitaan erikseen sekä nousu- että laskusuhdanteen aikana .. 

Noususuhdanne ymmärretään laajasti käsittämään sekä nousukäänteen 

(väli AB kuviossa 2)~ elpymisen (väli BC) ja korkeasuhdanteen 

1. väli en). Laskusuhdanteella ymmärretään vastaavas.ti laskukäännet-

Kuvio' 2 
Kasvunopeus 

c 

+ 
O.l---+--------..::~----:-;~-----t 

l' tä (väli' DE) ~ taantumista (väli EF) ja matalasuhdannetta (väli FG) .. ; 

Empiirinen tarkastelu suoritetaan, aggregaattitasolla Suomen 

kansantaloudesta, jolloin yhtä kolmesta traditionaalisesti tärkeim

~änä pi~etystä tuotannontekijästä, maata, pidettiin määrällisesti 

muuttumattomana 0 Sen sijaan pääomapanos muuttuu jatkuvasti, ja 

sen vaikutus on eliminoitava pois tuotosta kuvaavasta aikasarjasta, 

. jotta perusolettamus saataisiin pitämään paikkansa. Pääoman olete-

1& LINDBLOM-MOLANDER Yhteiskuntatieteiden käsikirja II, Helsinki 
1964, s. 699-703. 
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taan lisääntyvän tasaisesti$ jolloin trendin eliminoiminen 

poistaa pääomapanoksen vaikutuksen. Mikäli käytettävissä olisi 

tarkkoja ja luotettavia tilastoja pääomapanoksen kehityksestä~ 

olisi sen vaikutuksen eliminoiminen helposti suoritettavissa. 

Tämä vaihtoehto oli kuitenkin tilastojen vajavaisuuden vuoksi 

hylättävä. 

Eräs klassillisen teorian tulkinta suhdannetaantumaa varten 

Kirjallisuudessa esitetty klassillinen tai siihen perus-

tuva tuotanto teoria koskettelee tilannetta sekä täydellisen 

että muiden kilpailumuotojen vallitessa. Määrätyin oletta-

muksin minimoidaan kustannukset tuotoksen ollessa annettu tai 

vaihtoehtoisesti maksimoidaan tuotettu määrä kokonaisbudjetin 

ollessa annettu. Tämän tarkastelun avulla saatujen tuloksien 

perusteella johdetaan rajakustannuskäyrä~ jonka kulku on oltava 

tiedossa voiton maksimointitehtävää varten. Artikkelin alku-

osassa herätettiin kuitenkin kysymys mainitun usein esite~tävän 

teoriaosan yksipuolisuudesta. Suhdannevaiheesta riippuen yrit-

täjän käyttäytyminen saattaa poiketa huomattavasti siitä 3 mitä 

voiton maksimointiin tarkasti perustuvassa teoriassa oletetaan. 

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan erästä yrittäjän käyttäyty-

misvaihtoehtoa ns. "normaalin" suhdannetilanteen ja laman aikana 

epätäydellisen kilpailun vallitessa. (kuvio 3). 

Alkutilanteena olkoon I1normaali" sUhdannetilanne$ jolloin 

yrittäjän menekkikäyrä olkoon m2 " Voitto on maksimissa hinnal

la'P2 tuotannon määrän ollessa x2 $ eli silloin kun rajakustan

nukset ja raja tuotto ovat yhtä suuret. 
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Kuvio 3 

°5 

p~ ~--~----'~~~~~~~ 

~ 

Seuraavassa vaiheessa kokonaisaktiviteetin oletetaan laimen-

tuneen ja kysynnän supistuneen. Yrittäjien oletetaan pitävän tä

tä tilannetta ainoastaan tilapäisenä, jonka he kuitenkin arvelevat 

kestävän niin kauang, et'tä tuotannon sopeuttaminen uuteen tilan

teeseen on välttämätönt~. T.e. varastojen lisäyksellä ei ainakaan 

kokonaan pystytä kom}Pensoimaan kysynnän supistumisesta aiheutuvaa 

menekin laskua taantumakauden aikana. Menekkikäyrän oletetaan 

muodoltaan pysyv~.n samana 'kuin tfnormaalintf suhdannetilanteen ai

kana, mutta itse k~yrän,oletetaan sii~tyvän vasemmalle (M3). Mak

simoidakseen voittonsa m~nekkikäyrää M
3 

vastaavassa tilanteessa 

yrittäjän 011si alennettava hinta p4:ään ja tuotannon määrä 

x4:ään. Yrittäjien ei kuitenkaan ole todettu olevan halukkaita 

tilapäisiin hinnanalennuksi:i.n peläten esim. asiakkaiden menettä-
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mistä odotettavissa olevan noususuhdanteen aikana 3 jolloin 

hinnat olisi uudelleen korotettava entiselle tasolle P2" Mi

kä~i hinta pidettäisiin kysynnän määrästä riippumatta jokaises

sa suhdannetilanteessa samana (P2)~ niin taantumakauden aikana 

menekki olisi vain x3~n suuruinen eli huomattavasti voiton mak

simointiteorian edellyttämää määrää alhaisempi. Yrittäjä olisi 

silloin asettanut muita toimintavaihtoehtoja lyhyen tähtäimen 

voiton maksimoinnin edelle ja samalla yrittäjä olisi "siirtynyt" 

pois rajakustannuskäyrältä. 

Korkeasuhdanteen aikana yrittäjän voidaan ajatella käyt

täytyvän taantumakauden käyttäytymiseen nähden kääntäen. Sen-

sijaan~ että hän maksimoisi hetkellisesti voittonsa ja myisi 

hinnalla P5 määrän x5~ hän pitää hinnan P2: na ja tuottaa x6~n 

suuruisen määrän. Kuitenkin yrittäjien on todettu olevan taipu-

vaisempia nostamaan hintoja kuin laskemaan niitä~ jolloin he 

säännöllisemmin noudattavat vaihtoehtoa yksi (hinta P5 ja määrä 

x
5

) 0 

Käytettäessä taantumakauteen soveltamaamme lähestymistapaa 

on jouduttu luopumaan sekä kysynnän ja tarjonnan mukaan tapahtu-

vasta hinnanmuodostuksesta sekä operoinnista rajakustannuskäy-

rällä voiton maksimoimiseksi. Tarkastelussa on tavallaan siir-

rytty staattiselta dynaamiselle~ jolloin tapahtumaa on tarkas

teltu yli koko suhdannejakson ulottuvana ilmiönä. Tämä pohdis-

kelu on suoritettu mikrotasolla siihen soveltuvia välineitä 

käyttäen. Sama asia voidaan kuitenkin niiden avulla siirtää 

ajatuksellisesti makrotasolle~ jolloin ne paremmin vastaavat 

tämän tutkimuksen tarkoitusperiä. 

Esitetyn pohdiskelun tuloksena voidaan päätyä tehtävän 

asettelun yhteydessä esitettyyn olettamukseen tuotoksen ja työ-
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panoksen välisen riippuvuussuhteen muodosta (kuvio 1). Pidettä

köön alkutilanteena edellä esitettyä taantumakaudelle mahdolli

sesti ominaista ei-optimaalista tuotannon tasoa. Suhdanteiden 

parantuessa ja kysynnän vilkastuessa tuotantoa ryhdytään lisää

mään. Aluksi saatetaan havaita tuotoksen ja työpanoksen välistä . 

. riippuvuutta tarkasteltaessa lisääntyvän kasvuvauhdin merkkejä~ 

jolloin siis toinen derivaatta on positiivinen. Tämä johtuu 

siitä~ että lisäämällä tuotantoaan yrittäjät lähestyvät opti

maalista tuotannon tasoa. Kapasiteettirajan lähetessä tarkaste

lun kohteena olevan suhteen kasvuvauhti alkaa hidastua (B-käyrä 

kuviossa 1). Pistettä Nl vastaavan työllisyyden tason oletetaan 

olevan jo niin lähellä täystyöllisyyttä~ että rajatuottavuus 

alkaa pienentyä. Seuraavana vaiheena~ jolloin korkeasuhdanne 

jo vallitsee, B-käyrä yhtyy klassillista käsitystä vastaavaan 

A-käyrään. Artikkelin jälkiosa koostuu empiirisestä tutkimuk

sesta~ jolloin pyritään havaintoaineiston avulla löytämään tu

kea esitetylle teorialle. 

Empiirisessä tutkimuksessa käytettävä tilastoaineisto 

Koska käsillä olevaa ongelmaa tarkastellaan suhdannenäkö

kulmasta~ esim. kahden täyden suhdannejakson valinta olisi ollut 

varsin perusteltua. Silloin oltaisiin voitu tarkastella tuotta

vuuden lyhyen ajan muutoksia tilastollisia analyysimenetelmiä 

käyttäen erikseen sekä nousu- että laskusuhdanteen aikana. Ha

vaintojen lukumäärä olisi tähän ollut riittävä. Kahden täyden 

suhdannekierron mukaan ottamisesta oli kuitenkin luovuttava, 

koska työpanosta kuvaava tilastoaineisto ei peittänyt kokonaan 

edellistä täyttä suhdannejaksoa. Tästä johtuen päädyttiin me

neillään olevaan suhdannekiertoon, johon sisältyy taantumakausi 
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vuoden 1961 kolmannelta neljännekseltä vuoden 1963 ensimmäisel-

le neljännekselle. 

Tuotantoa kuvaavien aikasarjojen joukosta katsottiin tar-

koitusta vastaavan parhaiten Tilastokatsauksissa neljännesvuo-

sittain julkaistava nettokansantuotteen volyymi-indeksi. Va-

lintaa suoritettaessa ratkaisevana tekijänä oli s että näiden 

tuotanto arvioiden laskemiseen käytettävät menetelmät on jul

kaistu. 1 Eräiden muiden tuotantotilastojen kohdalla laskenta-

menetelmät ovat tuntemattomia s jolloin on mahdollisuus erehdyk-

sien tekemiseen puutteellisen informaation takia. Kokonaistuo-

tannon mukaan ottamisen perustelemiseksi mainittakoon vielä, 

että kokonaistuottavuusarviot antavat mielenkiintoisen vertailu-

kohdan teollisuutta koskeWille arvioilIe. 

Tieto~ jonka perusteella tuotantoarviot lasketaan s voidaan 

jakaa kolmeen ryhmään: paljoustietoon, työtuntitietoon ja raaka-

ainetietoon. Tutkimuksessa tarkastelun kohteeksi otettavien tuo-

tantosarjojen valinta määräytyy sen mukaan, mitä tietoa kunkin 

sarjan muodostamisessa on pääasiassa käytetty hyväksi. Huomio 

kiinnitetään nimenomaan työtuntitiedon osuuteen~ja mikäli se on 

huomattava kOe sarjaa on pidettävä tämän tutkimuksen kannalta 

hyödyttömänä. Tuottavuuden lyhyen tähtäyksen vaihtelujen tutki-

minen ei olisi mielekästä s koska itse asiassa jouduttaisiin 

vertaamaan työpanosta työpanoksen avulla laskettuun tuotannon 

volyymiin eli itsensä funktioon. Sen sijaan niis$ä sarjoissa s 

joissa paljoustiedon ja raaka-ainetiedon osuus on hallitseva, 

työpanoksen ja työllisen työvoiman ja toisaalta tuotoksen vä-

listä riippuvuutta voidaan tutkia ilman komplikaatioita. 

1. OoE. NIITAMO Suomen kansantulo vuosina 1957-58 neljännesvuo
sittain, Tilastokatsauksia 1959~2o 
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Kokonaistuotannon kehitystä kuvaavan nettokansantuotteen 

volyymi-indeksin arvioimisessa työtuntitiedon osuus on niin vä

häinen~ ettei se ole esteenä tuottavuuslaskelmien suorittami-

selle. Sen sijaan toisen~ lähinnä periaatteellisen~ kysymyksen 

muodostaa kokonaistuotannon tuottavuuslaskelmien mielekkyys 

tuotantosektoreiden heterogeenisyyden huomioon ottaen. Tähän 

kysymykseen ei kuitenkaan tässä yhteydessä puututa. 

Toinen tässä tutkimuksessa tarka$teltava tuotantoryhmä on 

koko teollisuus~ jonka kehitystä kuvaamaan käytetään Tilastolli

sen päätoimiston julkaisemaa teollisuustuotannon volyymi-indek

siä. Sarjan muodostamisvaiheessa työtuntitiedon osuus on merki

tykseltään vähäinen. Teollisuustuotanto on muutenkin varsin 

sopiva tutkimuskohde, koska se on altis suhdannevaihteluille 

verrattuna esim. maa- ja vesirakennustoimintaan ja maatalouteen. 

Nämä sektorit puolestaan ovat suuresti riippuvaisia sellaisista 

ulkoisista tekijöistä kuin poliittisista päätöksistä ja säästä. 

Työpanosta kuvaamaan käytetään vertailun vuoksi rinnakkain 

kahta otannan avulla laskettua sarjaa~ jotka julkaistaan kuu

kausittain Työvoimakatsauksessao Nämä sarjat ovat työllisen työ

voiman ja työpanoksen arviot. 1 Koska otoksen koko varsinkin 

tarkasteluajanjakson alkuvuosina oli varsin pieni verrattuna 

perusjoukon kokoon'~ nimenomaan eri alaryhmien kohdalla estimaat-

tien luotettavuus saattaa olla kyseenalainen. Aggregaattina 

estimaattia voitaneen kuitenkin pitää luotettavana. Näitä esti

maatteja ei ole laskettu neljännesvuosittain ennen vuotta 1959, 

josta johtuen tämä on täytynyt valita tarkasteluajanjakson alku

vuodeksi. Jakso päättyy viimeisen vuoden loppuun, josta laskelmia 

1. Määritelmät on julkaistu Työvoimakatsauksissa. 
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suoritettaessa oli käytettävissä tilastoja eli vuoteen 1964. 

Työllistä työvoimaa ja työpanosta kuvaavat kuukausisarjat 

on muutettu neljännesvuosisarjoiksi laskemalla kolmen kuukauden 

yksinkertainen aritmeettinen keskiarvo. 

Tuottavuuden lyhytaikaisten vaihtelujen tutkimisessa tarvittava 

analyysivälineistö 

Koska tutkimus suoritetaan neljä,nnesvuositasolla,!> kausi

vaihtelujen eliminoiminen kaikista aikasarjoista on välttämätöntä 

harhaisten tulosten välttämiseksi. Tutkimuksen kohteeksi valit-

tuja työpanos- ja tuotantosarjoja ei voida puhdistaa kausivaih-

telusta pelkästään vakio suuruisella lisättävällä suureella tai 

vakiokertoimella,!> koska kausivaihtelukomponentissa tapahtuu 

tarkasteluajanjakson kuluessa rakenteellisia muutoksia. Suomen 

Pankin taloustieteellisessä tutkimuslaitoksessa on Pertti Kukko-

nen kehittänyt kausivaihtelujen eliminoimismenetelmän,!> jonka hän 

on myös ohjelmoinut tietokoneilleo 1 Tämä menetelmä on erikoisen 

käyttökelpoinen juuri tarkastelun kohteena oleville sarjoille,!> 

koska kausivaihtelukomponentti lasketaan vain parin edellisen 

vuoden komponenttien perusteella,!> jolloin kausivaihtelun raken-

teellinen muuttuminen tulee huomioon otetuksio 

Tuotannon kehitystä kuvaavat kausivaihtelusta puhdistetut 

neljännesvuosisarjat eivät sellaisenaan kuvaa yksinomaan työpa-

noksen vaan myös muiden panosten,!> kuten pääomapanoksen vaikutus-

ta. Tutkimalla tilastoja pääomapanoksen kehityksestä päädyttiin 

10 PERTTI KUKKONEN Teollisuustuotannon lyhytaikaiset vaihtelut 
suhdanneanalyysin kannalta,!> Suomen Pankin taloustieteellisen 
tutkimuslaitoksen julkaisuja,!> Sarja A~24,!> Taloudellisia Selvityk
siä 1962~I. 
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siihen 3 että pääomapanos ei ainakaan lyhyellä aikavälillä piene

ne~ vaikka vastaava tuotannon määrä vähenisikin. Silloin tapah

tuu pääoman sijasta muutoksia tuotantokapasiteetin käyttöastees

sa. Mm. Englannissa saadut tulokset ovat yhdensuuntaisia esitetyn 

olettamuksen kanssa. Tässä artikkelissa oletetaankin~ että pää

omapanos tutkimusajanjakson aikana lisääntyi tasaisesti. Tar

kasteluajanjakson pituisella aikavälillä tapahtuu myös teknil

listä ja organisatorista edistystä~ jonka oletetaan normaali

oloissa kasvavan suoraviivaisesti. Mainitut yksinkertaistavat 

olettamukset helpottavat pääomapanoksen ja teknillisen tiedon 

vaikutuksen eliminoimista~ koska tähän päästään poistamalla 

lineaarinen trendi aikasarjasta. Trendi eliminoidaan regressio

analyysimenetelmän avulla selittämällä tarkasteltavaa aikasar

jaa ajalla. 

x = a + bT~ 

missä X = tarkasteltava aikasarja 

T = aika 

a ja b ovat parametreja. 

Lineaarisen trendin sijasta olisi vaihtoehtoisesti voitu käyt-

tää eksponentiaalitrendiä~ mutta edellisen menetelmän aiheuttaman 

harhan katsottiin olevan näin lyhyessä aikasarjassa mitättömän 

pienen. 

Empiiriset kokeet ja laskelmat 

Valitettavan usein tilastollisilla analyysimenetelmillä 

saatuja tunnuslukuja käytetään sellaisenaan hyväksi~ ottamatta 

lainkaan huomioon mahdollisten yksittäisten poikkeuksellisten 

havaintojen tai lyhytaikaisten normaalista poikkeavien olosuh

teiden vaikutusta koko ilmiötä kuvaavan analyysin tuloksiin. 
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Tässä empiirisessä analyysissa mainittua harhaa pyritään vält-

tämään eräin karkein menetelmin. Siihen pyrkien kahden erilai

sen tarkasteluajanjaksona esiintyneen tilanteen 3 nousu- ja las

kusuhdanteen 3 analysoiminen erotetaan toisistaan. Lisäksi reg

ressioanalyysin antamia tuloksia koko aineistosta pidetään ai

noastaan suuntaa antavina 3 ja vast~usta itse peruskysymykseen 

haetaan yksinkertaisia mm. graafisia keinoja käyttäen. Mikäli 

tarkasteluajanjaksoksi olisi saatu kaksi täyttä suhdannejaksoa 3 

tilastollisiin analyysimenetelmiin perustuvat empiiriset kokeet 

oltaisiin voitu suorittaa erikseen sekä nousu- että laskusuhdan-

netilannetta kuvaaville havainnoille. 

Lyhytaikaisten vaihtelujen selville saamiseksi poistettiin 

kausi vaihteluista puhdistetuista tuotanto- ja työpanossarjoista 

trendi. Havaintopisteiden poikkeamille trendistä lasketaan sekä 

regressiosuora että regressiokäyrä. Jälkimmäisen yhtälö muodos

tetaan selittämällä" riippumattoman muuttujan sijasta riippumatto

man muuttujan logaritmia 9 jolloin kuvaajaksi tulee eksponenti

aalikäyrä. Sen yhtälö on yleisessä muodossa 

(10) log X = a + bY j 

missä X = selitettävä muuttuja 

Y = selittävä muuttuja 

a ja b ovat parametreja 

Empiirisen tarkastelun ensimmäisenä kohteena on nettokansan

tuotteen ja sitä vastaavan työpanosestimaatin välisen riippuvuu

den tutkiminen. Regressiosuoran yhtälöksi saadaan kokonaistuotan

non volyymin ollessa selitettävänä ja vastaavan työpanosestimaatin 

selittävänä tekijänä 

(a) Xl = 10 + 0.05 R = 0.439 
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missä R on kokonaiskorrelaatiokerroin. Nettokansantuotteen 10-

garitmia ja työpanosta vertaamalla saadaan regressiokäyrä~ jonka 

kuvaajan yhtälö on 

(b) Log Xl = 009813 + 000024 Xl R = 0.320 

Käytettäessä työpanosestimaatin sijasta työllisen työvoiman 

estimaattia saadaan sen ja nettokansantuotteen volyymin välisen 

regressiosuoran yhtälöksi 

(c) Xl = 10 + 0.09 R = 0 0 621 

Vastaavan regressiokäyrän yhtälö on 

(d) Log Xl = 0.9813 + 0.0047 R = 0.557 

Regressiokäyrän tapauksessa korrelaatiokerroin on pienempi kuin 

regressiosuoran tapauksessa. Eroa ei kuitenkaan voida pitää ti

lastollisesti merkitsevänä. Mikäli logaritmisen muunnoksen sijas

ta olisi ollut käytettävissä jokin vaihtoehtoinen tietokoneelle 

ohjelmoitu muunnos~ joka olisi ollut nnotkeampifl~ selitystehoa 

olisi mahdollisesti voitu parantaa. Toisaalta työpanoksen ollessa 

vertailusarjana selitysteho oli huomattavasti pienempi kuin ver

rattaessa nettokansantuotetta työlliseen työvoimaano 

Ottamalla suhdannenäkökulma huomioon ja jakamalla havainnot 

sen mukaan kuvaavatko ne nousu- vai laskusuhdannetta voidaan 

vaihtelujen laatua selventää. Viittaan kuvioon 4~ josta saate

taan havaita~ että koko aineistoa kuvaava regressiokäyrä ja 

noususuhdanteen havainnoille vapaasti piirretty regressiokäyrä 

poikkeavat muotonsa suhteen selvästi toisistaan. Jälkimmäisen 

kuvaajan muoto on työn alussa olevan olettamuksen mukainen. 

Toisena tarkastelun kohteena olevana tuotantosarjana on 

teollisuustuotannon volyymi aggregaattinao Aikasarjoista pois

tetaan trendi lyhytaikaisten vaihteluiden esille tuomiseksi. 
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Havaintopisteiden ja trendin välisille poikkeamille lasketaan 

regressiosuora 3 jonka yhtälö on teollisuuden volyymin ja vastaa

van työpanoksen ollessa vastakkain 

(e) R = 0.514 

Regressiokäyrän yhtälö 3 jonka muoto tässäkin tapauksessa on 

eksponentiaalinen 3 on 

(f) Log X4 = 0.9458 + 0.0149 0 Y5 R = 0.409 

Työllisen työvoiman ollessa vertailusarjana regressiosuoran 

yhtälöksi saadaan 

(g) X4 = 10000 + 0.19 • Y6 

ja regressiosuoran yhtälöksi 

(H) Log X4 = 0.9458 + 0.0144 0 Y6 R = 00364 

Teollisuuden osalta tuloksia tarkasteltaessa havaitaan 3 että 

selitysteho on työpanoksen ollessa vertailusarjana pienempi 

kuin työllisen työvoiman tapauksessa. Toisaalta korrelaatio

kerroin oli pienempi eksponentiaalisessa kuin lineaarisessa 

tapauksessa. Nousu- ja laskusuhdannetta kuvaavien havaintopis

teiden sijoittumisessa ei ollut havaittavissa keskittymistä 

määrättyihin kohtiin läheskään yhtä tarkasti kuin kokonaistuo

tannon ollessa kysymyksessä (kuvio 5). Koko teollisuutta ku

vaavasta aineistosta laskettu eksponentiaalikäyrä ja nousu

suhdanteen havainnoista vapaasti piirretty regressiokäyrä ovat 

muodoltaarl toistensa kaltaisia. Sen sijaan niiden sijoittuminen 

poikkeaa siten 3 että edellinen kuvaaja on selvästi jälkimmäisen 

alapuolella, josta on pääteltävissä 3 että tuottavuus on nousu

suhdanteen aikana keskimääräistä suurempi. Myös työpanoksen 

ja työllisen työvoiman ja toisaalta tuotoksen välisen suhteen 

kehittyminen on heikommin seurattavissa kuin kokonaistuotannon 

tapauksessa. 
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Nettokansantuotteen ja koko työpanoksen 

trendistä puhdistett.u,ien sa.rjo,ien ha.ionta- . 

kuvio vuosinelåänneksittäin vuosilta 1959-196! 
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Kuvio 5 
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Tulosten tarkastelu ja loppupäätösten teko 

Empirisen tarkastelun nojalla voidaan kokonaistuotannon 

ollessa tarkastelun kohteena tehdä se johtopäätös, että nousu

suhdanteen aikana lyhyen tähtäimen tuottavuusestimaattien ku

vaajat käyttäytyvät suunnilleen tässä työssä tehdyn olettamuk

sen mukaisesti ts. kuvaajan sekä ensimmäinen että toinen deri

vaatta ovat suurempia kuin nolla. Tämä pitää paikkansa myös 

teollisuustuotannon tapauksessa, joskaan ei yhtä selvästi. Vas

taavat laskusuhdanteelta olevat tuottavuusarviot käyttäytyivät 

edellisestä poiketen. On myös huomattava, että kaikki erittäin 

poikkeukselliset havainnot kuuluivat jälkimmäiseen ryhmään. 

Etsittäessä klassillisen teorian tulkinnan ohella muita 

syitä tuottavuuden havaitunlaiseen käyttäytymiseen kääntäisin 

huomion tehtävän asetteluun ja siellä esitettyihin olettamuk

siino Niistä tärkein oli, että työpanos on ainoa muuttuva tuo

tannontekijä tarkasteluajanjakson aikana. Tämän toteuttamiseksi 

tuotoksia kuvaavista sarjoista eliminoitiin pääoman ja tekniikan 

tason muutoksien vaikutus olettamalla näiden tuotannontekijöi

den kasvavan tasaisesti. Jäljelle jääneiden tuotoksen vaihte

lujen oletettiin johtuvan yksinomaan työpanoksen muutoksista. 

Mainittujen tuotannontekijöiden lisäksi on kuitenkin olemassa 

muita tuotannontekijöitä, joiden vaikutuksia ei ole otettu 

tässä tutkimuksessa huomioon. Niiden vaikutus näkyy kuitenkin 

tuotoksen ja työpanoksen välisessä suhteessa. 

Toinen huomioon otettava seikka tuottavuutta tutkittaessa 

on kapasiteetin käyttöaste tarkasteluajanjakson eri vaiheissa 

kulloinkin kyseessä olevalla tuotantosektorillao Olettakaamme, 

että tuotantokapasiteetti on ollut vajaakäytössä kysynnän lai-
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meuden johdosta. Jonakin ajankohtana suhdannenäkymät muuttuvat 

valoisemmiksi~ jolloin yrittäjät valmistautuvat lisäämään tuo

tantoaan kasvavaa kysyntää vastaavaksi ja suurentavat tuotanto-

kapasiteettiaan. Pääomapanos saattaa tässä vaiheessa kasvaa ta-

saisesti kuten edellä oletettiin. Kuitenkin käytössä oleva pää-

oma kasvaa nopeammin 9 koska käyttämättömänä ollut pääoma otetaan 

uudelleen mukaan tuotannolliseen toimintaan. Itse asiassa tämän 

käyttämättömänä olleen ja nyt käyttöön otettavan pääomapanoksen 

vaikutus nostaa tuotoksen ja työpanoksen välistä suhdetta. Las-

kusuhdanteen aikana tilanne on edelliseen nähden vastakkainen. 

Tuotantokapasiteetin lisäys olisi siis jaettava kahteen osaan. 

Ensimmäiseen kuuluu käyttämättömänä olleen kapasiteetin käyttöön 

otto ja toiseen täysin uusi tuotantokapasiteetti. Kapasiteetin 

käyttöasteesta ei kuitenkaan ole tuotantosektoreittain saatavis-

sa muuta kuin erittäin karkeita tietoja. 

Myös tekniikan tason kehitystä kuvaavien tilastotietojen 

puute vaikeuttaa omalta osaltaan tutkimuksen suorittamista. Koska 

sen kehityksestä on käytetty vain arvioita 9 on kenties järkevin-

tä tarkastella tämän arvioinnin mahdollisesta Virheellisyydestä 

koituvia seurauksia analyysille. Olettakaamme 9 että tekniikan 

kasvun kehitys on aliarvioitu 9 jolloin siis lyhyen tähtäimen 

tuottavuusarvio on vastaavasti yliarvioitu. Tämä ilmenee tuotok-

sen ja työpanoksen välisessä suhteessa siten 9 että se osa konei-

den ja laitteiden tehokkuuden lisääntymisestä 9 mitä ei saada 

poistettua käyttämällämme menetelmällä 9 nostaa tätä suhdetta. 

Edellä esitetyt' syyt tuottavuuden todettuun käyttäytymiseen 

olivat lähinnä analyysimenetelmistä johtuvia. 

Haettaessa syytä siihen 9 että laskusuhdanteen tuottavuusar-

viot'"poikkeavat noususuhdanteen arvioista 9 tarkastellaan työpa
'" 
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noksen muutoksia eri suhdannevaiheissa. Teollisuudessa lasku-

ja matalasuhdanteen aikana yrittäjät pitävät palveluksessaan 

enemmän henkilökuntaa kuin on tarpeen silloisen tuotannon valmis

tamiseksi. Täten yrittäjät varmistavat~ että tarvittava henki

lökunta on käytettävissä tuotannon laajetessa noususuhdanteen 

alkaessa. Tämä pätee erikoisesti toimihenkilöihin~ sillä niiden 

lukumäärä ei myötäile suhdannevaihteluita yhtä herkästi kuin 

työntekijöiden luku~ vaan on jäykempi,taloudellinen muuttuja. 

Laskusuhdanteen aikana lyhytaikaiset tuottavuusarviot ovat siis 

edellisen johdosta tavallaan aliarvioituja. 

Kokonaistuotannon tapauksessa tilanne ei ole vastaava 9 kos

ka työllisyyspolitiikalla pyritään vähentämään työttömyyttä. 

Valtion työttömyystöissä työn tuottavuus on huomattavasti ko

konaistuotannon tuottavuutta alhaisempi. Toisaalta nousu- ja 

korkeasuhdanteen aikana tuottavuus on korkeimmillaan~ koska 

työvoimaa ei tarvitse työllistää tuottamattomilla "hätäapu

töillä". 

Lopputoteamuksena suoritetusta tutkimuksesta voidaan tode

ta 9 että saadut tulokset eräiltä osin tukevat tutkimuksen alus

sa esitettyä väitettä tuotoksen ja työpanoksen välisen suhteen 

kehittymisestä eri suhdannevaiheissa. Tulokset ovat varsin sel

viä noususuhdanteen osalta 9 jolloin tuotanto ei ole vielä opti

maalisella tasolla. Toisaalta on kuitenkin painotettava tutki

muksen empiirisessä osassa tehtyjen yksinkertaistavien oletta

musten ja kenties myös valittujen analyysimenetelmien osuutta 

tutkimustulokseen. Lisäksi on todettava 3 että empiirisen tar

kastelun ei voida katsoa tukevan klassillista olettamusta. 
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Taulukko 1 

Nettokansant~otteen volyymi-indeksi 

(1) (2) (3) (4) 

1959 1 11404 111.1 -7.22 
II 115.4 117.3 506 -2.82 

111 121 09 12007 2.9 -1022 
IV 121.3 123.6 2.4 -0.12 

1960 1 13004 12605 2.3 0097 
II 12700 12900 200 1.67 
111 131.2 13006 1.2 1047 
IV 13004 132.4 104 1.47 

1961 1 14102 137.1 3.5 4.37 
II 135.4 13705 003 2.96 
111 138.1 138.0 0.4 1.66 

IV 13908 141.5 205 3056 
1962 1 148.0 14401 108 4.16 

II 13902 14'101 -201 -0.64 

" 111 14302 14305 1.7 -0005 
IV 143.5 144.9 100 ' -0.45 

1963 1 146.6 143.0 -1.3 -4015 
II 146.6 148.5 3.8 -0.45 
111 149.0 149.4 0.6 -1036 
IV 15003 151.4 1.3 -1016 

1964 1 15702 154.0 107 -0036 
II 154.4 156.0 103 -0.16 
111 157.1 157.5 1.0 -0.46 
IV 15702 15803 0.5 -1.47 

(1) = alkuperäinen aikasarja 
(2) = kausi vaihtelusta puhdistettu aikasarja 

(3) = kausi vaihtelusta puhdistetun sarjan muutosprosentit 
neljänneksestä toiseen 

(4) = kausi vaihtelusta puhdistetun havaintoarvon poikkeama 
lineaarisesta trendistä 



- 23 -

Taulukko 2 

Koko työpanos 

(1) (2) (3) (4) 

1959 1 1725 1741 - 4.17 
II 1739 1724 -1.0 -27.83 
111 1684 1704 -1.2 -54.49 
IV 1752 1731 1.6 -34.15 

1960 1 1770 1788 3.3 16.19 
II 1805 1789 0.1 10.53 
111 1775 1'793 0.2 7.87 
IV 1832 1809 0.9 17.22 

1961 1 1784 1806 -0 0 2 7.56 
II 1839 1820 0.8 14.90 
111 1830 1849 1.6 37.24 
IV 1864 1840 -0.5 21.58 

1962 1 1820 1844 0.2 18.92 
II 1875 1855 0.6 23.26 
111 1858 1875 1.1 36.60 
IV 1888 1862 -0.7 16.94 

1963 1 1814 1842 -1.1 - 9.72 
II 1868 1848 0.3 -10.38 
111 1825 1840 -0.4 -25.03 
IV 1885 1861 1. 1 -10.69 

1964 1 1848 1875 0.8 - 3.35 
II 1903 1879 0.2 - 6.01 
111 1853 1870 -0.5 -21.67 
IV 1902 1877 0.4 -21.33 

(1) = alkuperäinen aikasarja (1000 työvuosineljännestä) 
(2) = kausivaihtelusta puhdistettu aikasarja 
(3) = kausi vaihtelusta puhdistetun sarjan muutosprosentit 

ne1jänneksestä toiseen 
(4) = kausi vaihtelusta puhdistetun havaintoarvon poikkeama 

lineaarisesta trendistä 
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Taulukko 3 

Teollisuustuotannon ja käsityön volyymi-indeksi 

(1) (2) (3) (4) 

1959 1 115.0 112 . .5 -9.63 
II 123.6 123.7 10.0 -1.23 
111 119.3 125.5 1.5 -2.23 
IV 134.0 129.9 3.5 -0.63 

1960 1 137.9 134.9 3.8 1.57 
II 137.3 137.1 1.6 0.97 
111 13108 13904 107 0047 
IV 14707 143.2 2.7 1.47 

1961 1 152.6 149.0 4.1 4.47 
II 151.1 151.1 1.4 3.77 
111 145.1 153.9 1.9 3077 
IV 161.6 156.5 1.7 3.57 

1962 1 165.9 162.0 3.5 6.27 
II 159.9 160.1 -1.2 1.57 
111 151.9 161.2 0.7 -0.12 
IV 168.9 163.2 1.2 -0.92 

1963 1 168.3 164.4 0.7 -2.52 
II 166.7 167.4 1.8 -2.32 
111 161.1 170.8 2.0 -1.72 
IV 180.2 173.7 1.7- -1.62 

1964 1 178.0 174.5 005 - 3 .. 62 
II 179.5 180.3 3.3 -0.62 
111 173.3 183.5 1.8 -0.22 
IV 193.3 186.0 1.4 -0.52 

(1) = alkuperäinen aikasarja 

(2) = kausi vaihtelusta puhdistettu aikasarja 

(3) = kausi vaihtelusta puhdistetun sarjan muutos-
prosentit neljänneksestä toiseen 

(4) = kausi vaihtelusta puhdistetun havaintoarvon poikkeama 

lineaarisesta trendistä 



- 25 -

Taulukko 4 

Työpanos teollisuuden ja käsityön osalta 

1959 1 414.0 406.0 -14.03 
II 423.0 413.0 1.7 - 9.31 
111 388.0 412.0 -0.2 -12.59 
IV 430.0 422.0 204 - 4087 

1960 1 446.0 438.0 3.8 8.85 
II 450.0 439.0 0.2 7.57 
111 409.0 432.0 -1.6 - 1.71 
IV 450.0 }+42.0 2.3 6.0l. 

1961 1 442.0 435.0 -1.6 - 3.27 
II 448.3 438.0 0.7 - 2.55 
111 426.3 452.0 3·2 9.17 
IV 457.3 447.0 -1.1 1.89 

1962 1 466.0 461.0 3.1 13.61 
II 475.0 463.0 0.4 .f~ 33 J._ ..• 

111 447.0 472.0 1.9 20.05 
IV 475.7 465.0 -1.5 10.77 

1963 1 460.0 458.0 +.1.7 1.49 
II 469.0 458.0 -0.0 - 0.79 
111 430.7 452.0 -1.3 - 9.07 
IV 472.3 463.0 2.4 - 0.35 

1964 1 458.0 455.0 -1.7 -10.63 
II 476.7 . 464.0 2.0 - 3.91 
111 438.3 462.0 -0.4 - 8.19 
IV 472.7 461.0 -0.2 -11.47 

(1) = alkuperäinen aikasarja (1000 työvuosineljännestä) 

(2) = kausivaihtelusta puhdistettu aikasarja 

(3) = kausi vaihtelusta puhdistetun sarjan muutosprosentit 
neljänneksestä toiseen 

(4) = kausi vaihtelusta puhdistetun havaintoarvon poikkeama 
lineaarisesta trendistä 
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:aloustieteellisen 
~ahikainen, Pekka 
ruotoksen ja työpankosen 
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