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TUOTOKSEN {éﬂ?Y@?ANOKSEN VKLISEN SUHTEEN VAIHTELUISTA

Vaikka tuottavuudesta onkin viime vuosina keskusteltu pal-
Jon ja kirjoiteltu laajasti, tamédn kdsitteen todellista sisdl-
t88 on vain harvoin tuotu selviasti esille, Kidytet&ddn samaa ter-
mid, btuottavuus, miksd midritelldidn eri tavalla aina sen mukaan,
miltd kannalta asiaa tarkastellaan., Yleensd kuitenkin kHytdn-
nosséd, kuten myds tdssd artikkelissa, tuottavuus kisitetiddn yk-
sinkertaiseksi suhteeksi tuotoksen Jja panoksen vdlilld. Usein
tuottavuutta ndin ymmirrettynd nimitetdin harhaanjohtavasti Jjoko
tyon tai pddoman tuottavuudeksi riippuen kumpaa mainituista tuo-

tannontekijoistd kiytetdin nimittdjdnd.

(1) PL=% . P-k
missd P = tuottavuus
X = tuotos
L = tybpanos
K = bééomapanos.

Nimitys on harhaanjohtava sik#dli, ettd osamdidrin muutokset ku-
vaavat kaikkien tuotannontekijédpanosten yhdessd aiheuttamaa
tuottavuuden muutosta, Jjolloin nimettysd panosta kdybtetddn vain
mittayksikkond. Tuottavuuteen niin mdidriteltynd vaikuttaa ko-
hottavasti yhtd8ltd sekd tekniikan ettd yleisen tiet@myksen ko-
hoaminen, valmistusmenetelmien paraneminen, entistd tehokkaam-
pien koneiden k&yttoon otto jne. Toisaalta tuottavuuden muutok-
sista kuvastuu mittayksikkdni olevan tuotannontekijidn kohdalla
tapahtuneen tuottavuuden kohoamisen ohella siirtyminen yhden
tuotannonteki jdn kdytdstdi toiseen. Tdhin siirtymiseen vaikuttaa

fuotannontekijéin suhteellisissa hinnoissa tapahtuneet muutokset.




Mainitun kahden osan erottaminen on pelkidstdidn suhdetarkastelun
puitteissa ilman lisdanalyysia mahdotonta suorittaa. Té&mién ar-
tikkelin p&Hteemana onkin yhden tuotannontekijdn kohdalla ta-
pahtuneiden tuottavuuden vaihtelujen tarkastelu eréiden yksin-
kertaistavien olettamusten vallitessa.

Kirjoituksen j&dlkiosassa tuotannontekijidn tuottavuuden muu-
toksilla ymmirretidn tuotoksen Ja tydpanoksen vadlisen suhteen
muutoksia ceteris paribus olettamuksen vallitessa. Tuottavuu-
den muutoksista edellid esitetylld tavalla kiytetdin nimitystid
tuottavuuden lyhytaikaiset muutokset.

Tuottavuus ndin mddriteltynd voidaan merkiti
(2) P =%, missd symbolit ovat samat kuin edells.

Muita tuotannontekijoitd koskevan olettamuksen takia muodolli-
sesta yhtédldisyydestd huolimatta kaavojen 1 ja 2 sisdltd on eri-
lainen. Kaavan 1 tapauksessa tuottavuudella el ilmaista yksin-
omaan tietyn tuotannontekijidn vaikutusta tuotokseen, kuten ta-
pauksessa 2 on laita, vaan ainoastaan ko, panosta mittapuuna
kdyttden tutkitaan, kuinka tehokkaasti kaikkien tuotantopanosten
"joukkoa" on kiytetty tuotannollisessa toiminnassa. Mahdolli-
suuteen kdyta&nndssid erottaa ndmid kaksi tuottavuuskidsitetts téi—
sistaan Jja laskea tuottavuus mainituin olettamuksin palataan

myShemmin uudelleen.

Tehtdvin asettelu

Niissid teoksissa ja tutkimuksissa, joissa ylip&&nsi on tar-
kasteltu yhdessi tuotannonteki jidpanoksessa tapahtuneiden muutos-~
ten vaikutusta tuotokseen, asiaa on useimmiten tarkasteltu viime
aikoihin asti etupdissid klassillisen Jja keynesilidisen tuotanto-

1
teorian mukaan. Olettamuksena on silloin sddnndllisesti ollut,

1. Esim. HENDERSON-QUANDT Microeconomic Theory, New York 1958
tai SCHNEIDER Pricing and Equilibrium, Belfast 1962.




ettt tuotantotekniikan Jja muiden panosten ollessa annetut ja tuo-
tannon ollessa optimaalinen, tuotos on tydpanoksen ei-lineaarinen
funktfo. Tybpanocksen kasvaessa'tuotos voi aluksi kasvaa yhtd no-
. peasti tai Jjopa nopeammin kuin tyOpanos, mutta mé#ritystid pistees-
td ldhtien tuotoksen kasvuvauhti tySpanocksen kasvuvauhtiin hidas-
tuu. Toisin sanoen tydn rgjatuottavuus on positiivinen mutta vi-

henevd elil

3 x o °x
(3 T o) ja = < 0,
) 3N 7 J S <
missgd X = tuotos
N = tydpanos.

Tama on esitetty kuviossa 1, miss#d pystyakseli kuvaa tuotosta Ja
vaaka-akseli tyapénosta. A-k&yrd ilmaisee klassillisen kHsityksen ‘
tuotoksen Ja tyOpanocksen vilisestd riippuvuudesta. Tydn rajatuot- E
tavuusteoria edelli esitetyssi muodossa on kehittynyt pelkédstdin '
-teoreettisen pohdiskelun tuloksena, eikid sen empiiristd toteenndyt-

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

Kuvio 1
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!




hyvidksytty aivan viime vuosiin saakka.

Tatd klassillisesta teoriasta poikkeavaa késitystd tyopa-
noksen Jja tuotoksen vidlisen suhteen kehityksestd ceteris paribus-
olettamuksin tukevat eriiden nimekkdiden tutkijain (esim; Solow)
viima aikoina empiirisissd kokeissa saamat tulokset. Ne viit-
taavat siihen, ettd tyOpanoksen lisdidntyessid ja muiden tuotan-
nontekijdpanosten pyhyessi muuttumattomina tuotos ei lisd&nny
pienemmiéssd suhteessa kuin tySpanos, kuten klassillinen teoria

edellyttidsd, vaan vihintidin samassa suhteessa (kdyri B kuviossa

1).

1

(1) =X v 0 ga =X >,

G
=4
NS
=2 I
V)

missd X tuotos
N = tydpanos

Haettaessa selitystd jalkimm#iselle vaihtoehdolle on syytd
kiinnitti4 huomio siihen, ettd lihes kaikessa tuotantoteoriaa
kédsittelevidssid kirjallisuudessa on pitidydytty teoreettiseeﬁ tar-
kasteluun ainoastaan optimaalisen tuotantotilanfeen vallitessa.
Yrittdjin oletetaan operoivan vain rajakustannuskdyridlli voit-
toa maksimoidessaan. Onko syytid tarkastella tdtd keskeilstd
teorian osaa n#in rajoitetusti? Eikd olisi hedelmi#llisemp&d
laajentaa teoria kHsittémiin mySs tilanteen, missid tuotanto el
ole optimaalinen tilapidisten menekkivaikeuksien takia. T&m&hin
on tilanne useilla tuotannon aloilla vakavien suhdannetaantumien
alkana. Kuviossa 1 klassillista kisitystd edustavan A-k&yrin
rinnalla on B-kdyrsd, jonka muodon pisteeseen N1 saakka myShemmin
esitettivin perustein oletetaan vastaavan tilannetta ei-optimaa-
lisen tuotannon tason vallitessa.

Témén artikkelin perustana o¢levan tutkimuksen tarkoituksena

on valottaa kysymystd Suomen kohdalta. On kuitenkin syyti pail-



nottaa, ettd tarkoituksena el ole tuottavuuden lyhytalkaisia muu-

toksia kuvaavan selitysmallin rakentaminen, vaan pyrkimyksend on

. saada empiirisestd aineistosta tukea edellid esitetylle kdsitykselle
ja 18ytHi tHlle 1lmiblle tulkinta.. Lisidvalaistusta tutkimukselle

- pyritidin antamaan tarkastelemalla tuottavuuden muutoksia suhdanne-

ndkdokulmasta. . Toisin sanocen tuottavuuden lyhytaikailsten muutosten
suuntaa tutkitaan erikseen sekd nousu-~ ettd laskusuhdanteen aikana.

Noususuhdanne ymmirretdin laajasti kBsittim&in sekd nousukdinteen

(vali AB kuviossa 2), elpymisen (vdli BC) Ja korkeasuhdanteen

{v#1li CD). Laskusuhdanteella ymmirretiin vastaavasti laskukdinnet-

Kuvio 2
Kasvunopeus

(@de)

t4 (v&li DE), taantumista (vili EF) ja matalasuhdannetta (vili FG)J
Empiirinen tarkastelu suoritetaan aggregaattitasolla Suomen
kanééntaloudesta, Jjolloin yhtid kblmesté traditionaalisesti tarkeim-
péné'pidetysté tuotannonteki jédstld, maata, pidettiin miZrillisesti
muuttumattomana. Sen sijaan pHiomapanos muuttuu Jatkuvasti, Ja

sen vaikutus on eliminoitava pois tuotosta kuvaavasta aikasarjasta,

“Jotta perusolettamus saaﬁaisiin pitdmidin paikkansa. PdHoman olete-

‘1. LINDBLOM-MOLANDER Yhteiskuntatieteiden k#sikirja II, Helsinki

1964, s. 699-703.



taan lisddntyvin tasaisesti, jolloln trendin eliminoiminen
poistaa pHiomapanoksen vaikutuksen., Mikali k8ytettdvissi olisi
tarkkoja ja luotettavia tilasﬁoja paddomapanoksen kehityksestd,
olisi sen vaikutuksen eliminoiminen helposti suoritettavissa.
Tdamsa vaihtoehto oli kuitenkin tilastojen vajavaisuuden vuoksi

hylattava.

Erds klassillisen teorian tulkinta suhdannetaantumaa varten

Kirjallisuudessa esitetty klassillinen tai siihen perus-
tuva tuotantoteoria koskettelee tilannetta sekd téydellisen
ettd muiden kilpailumuotojen vallitessa. Midratyin oletta-
muksin minimoidaan kustannukset tuotoksen ollessa annettu tai
ollessa annettu. Téamédn tarkastelun avulla saatujen tuloksien
perusteella johdetaan rajakustannuskidyrid, Jonka kulku on oltava
osassa herdtettiin kuitenkin kysymys mainitun usein esitettévén
teoriaosan yksipuolisuudesta. Suhdannevaiheesta riippuen yrit-
tdjdn kidyttidytyminen saattaa poiketa huomattavasti siitd, mitd
voiton maksimointiin tarkasti perustuvassa tTeoriassa oletetaan.
Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan erdstid yrittijédn kiayttayty-
misvaihtoehtoa ns. "normaalin" suhdannetilanteen ja laman aikana
epatidydellisen kilpailun vallitessa. (kuvio 3).

Alkutilanteena olkoon "normaali" suhdannetilanne, jolloin
yrittdjan menekkik#yrid olkoon My . Voitto on maksimissa hinnal-

------

nukset ja raja tuotto ovat yhtd suuret.



‘Kuvio 3

X5 Xy X X \Kéyx R\\Mﬂf\ x

7

Seuraavassa vaihe@ssa kokonaisaktiviteetin oletetaan laimen-
tuneén ja kysynnin supistuneen. Yritthjlen oletetaan pitivin tH-
ta tiiannétta ainoastaan tilapﬁiéené, Jjonka he kuitenkin arvelevat
kestévén niin kéuang'ettﬁ tuotannon sopeuttaminen uuteen tilan-~
teeseen on valttamatonta. T. S. varastojen listdykselld el ainakaan'
kokonaan pystyt#d kompensoimaan kysynngn suplstumisesta alheutuvaa
menekin laskua taantumakaudén aikana.vMenekkikéyrén oletetaan
muodoltaan pysyvin samana kuln "normaalin" suhdannetilanteen ai-
kana, mutta itse k#yrdn oletetaan slirtyvin vasemmalle (Mﬁ)' Mak -
simoidakseen voittonsa mgnekkikﬁyréﬁ M3 vastaavassa tllanteessa
yrittdjin olisi alennettava hinta pazﬁan Ja tuotannon miari

Xy:88n. Yrittdjien el kultenkaan ole todettu olevan halukkalta

tilapéiéiiﬁ hinﬂanalﬁhnuksiin peldten esim. asilakkaiden menetté-



mistd odotettavissa olevan noususuhdanteen aikana, Jjolloin
hinnat olisi uudelleen korotettava entiselle tasolle bs- Mi-

sa suhdannetilanteessa samana (pg), niin taantumakauden aikana
menekki olisi vain XB:H suuruinen eli huomattavasti voiton mak-
simointiteorian edellyttamisd mEHrdasd alhaisempi, Yrittdja olisi
silloin asettanutbmuita toimintavaihtoehtoja lyhyen t&htdimen
voiton maksimoinnin edelle ja samalla yrittdjsd olisi "siirtynyt"
pois rajakustannuskayrdlti.

Korkeasuhdanteen alkana yrittdjidn voidaan ajatella kiayt-
tadytyvan taantumakauden kayttdytymiseen ndhden kddntden, Sen-
sijaan, ettd h8n maksimoisi hetkellisesti voittonsa ja myisi
hinnalla p5 magarin XS, hén pitdid hinnan byina Jja tuottaa Xgn
suuruisen midrédn. Kuitenkin yrittdjien on todettu olevan taipu-
vaisempia nostamaan hintoja kuin laskemaan niitid, jolloin he
sddnndllisemmin noudatta%at vaihtoehtoa yksi (hinta p5 ja midria

).

*5

Kiytettiessd Taantumakauteen soveltamaamme lshestymistapaa
on Jjouduttu luopumaan seki kysynnén ja tarjonnan mukaan tapahtu-
vasta hinnanmuodostuksesta sekd operoinnista rajakustannuskiy-
réalld voiton maksimoimiseksi. Tarkastelussa on tavallaan siir-
rytty staattiselta dynaamiselle, jolloin tapahtumaa on tarkas-
teltu yli koko suhdannejakson ulottuvana ilmibné; Tdmd pohdis-
kelu on suoritettu mikrotasolla siihen soveltuvia vdlineiti
kayttden. Sama asia voldaan kuitenkin niiden avulla siirtiid
ajatuksellisesti makrotasolle, Jjolloin ne paremmin vastaavat
téamdn tutkimuksen tarkoitusperii.

Esitetyn pohdiskelun tuloksena voidaan pdadtyd tehtdvin

asettelun yhteydessi esitettyyn olettamukseen tuotoksen ja tyo-



panoksen vdlisen riippuvuussuhteen muodosta (kuvio 1). Pidetti-
k&on alkutilanteena edelld esitettyid taantumakaudelle mahdolli-
sestl ominaista ei-optimaalista tuotannon tasoa. Suhdanteiden
parantuessa Jja kysynndn vilkastuessa tuotantoa ryhdytdén lissdé-
midn. Aluksi saatetaan havaita tuotoksen ja tyOpanoksen vdlistd
‘riippuvuutta tarkasteltaessa lisddntyvin kasvuvauhdin merkkejé,
jolloin siis toinen‘derivaatta on positiivinen. Tdmid Jjohtuu
maalista tuotannon tasoa. Kapasiteettirajan ldhetess#d tarkaste-
lun kohteena olevan suhteen kasvuvauhti alkaa hidastua (Bfkéyré

kxuviossa 1). Pistettd N, vastaavan tydllisyyden tason oletetaan

1
olevan Jjo niin l&helld taystydllisyyttd, ettid rajatuottavuus
alkaa pienentyid. Seuraavana vaiheena, Jjolloin korkeasuhdanne
Jo vallitsee, B-k#yrad yhtyy klassillista késitystéd vastaavaan
A-kdyrdidn. Artikkelin jalkiosa koostuu empiirisesti tutkimuk-

sesta, jolloin pyritidin havaintoaineiston avulla 18ytimiin tu-

kea esitetylle teorialle,

Empiirisessd tutkimuksessa k8ytettavd tilastoaineisto

Koska k#dsillid olevaa ongelmaa tarkastellaan suhdannendkd-
kulmasta, esim. kahden tadyden suhdannejakson valinta olisi ollut
varsin perusteltua. Silloin oltaisiin voitu tarkastella tuotta-
vuuden lyhyen ajan muutoksia tilastollisia analyysimenetelmis
kdyttiden erikseen sekd nousu- ettéAlaskusuhdanteen aikana. Ha-
vaintojen lukum8irsd olisi tidhin ollut riittdvia. Kahden tiyden
suhdannekierron mukaan ottamisesta oli kuitenkin luovuttava,
koska tyOpanosta kuvaava tilastoaineisto ei peitti@nyt kokonaan
edellistd tayttd suhdannejaksoa. Tadstid Jjohtuen paddyttiin me-

neilléidn olevaan suhdannekiertoon, johon sisdltyy taantumakausi
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vuoden 1961 kolmannelta neljinnekselti vuoden 1963 ensimmiisel-
le neljédnnekselle.

Tuotantoa kuvaavien aikasarjojen joukosta katsottiin tar-
koitusta vastaavan parhaiten Tilastokatsauksissa neljdnnesvuo-
sittain Julkaistava nettokansantuotteen volyymi-indeksi. Va-
lintaa suoritettaessa ratkaisevana tekijdnd oli, ettd ndiden
tuotantoarvioiden laskemiseen kiytettivit menetelmit on jul-
kaistu.1 Erdiden muiden tuotantotilastojen kohdalla laskenta-
menetelmat ovat tuntemattomia, Jjolloin on mahdollisuus erehdyk-
sien tekemiseen puutteellisen informaation takia. Kokonaistuo-
tannon mukaan ottamisen perustelemiseksi mainittakoon vield,
ettd kokonaistuottavuusarviot antavat mielenkiintoisen vertallu-
kohdan teollisuutta koskeVille arvioille.

Tieto, Jjonka perusteella tuotantoarviot lasketaan, voidaan
jakaa kolmeen ryhmididn: paljoustietoon, tydtuntitietoon ja raaka-
ainetietoon., Tutkimuksessa tarkastelun kohteeksi otettavien tuo-
sarjan muodostamisessa on pidHasiassa kidytetty hyviaksi. Huomio
kiinnitetdidn nimenomaan tydtuntitiedon osuuteen,ja mik#dli se on
huomattava ko. sarjaa on pidettidvid tadmin tutkimuksen kannalta
hysdyttomand. Tuottavuuden lyhyen tidhtidyksen vaihtelujen tutki-
minen ei olisi mielek&dstd, koska itse asiassa jouduttaisiin
vertaamaan tyﬁpaﬁosta tyopancksen avulla laskettuun tuotannon
volyymiin eli itsensd funktioon. Sen sijaan niissid sarjoissa,
joissa paljoustiedon ja raaka-ainetiedon osuus on hallitseva,
tyopanoksen Ja tyollisen tyovoiman ja toisaalta tuotoksen via-

listd riippuvuutta voidaan tutkia ilman komplikaatioita.

1. 0.E. NIITAMO Suomen kansantulo vuosina 1957-58 neljinnesvuo-
sittain, Tilastokatsauksia 1959:2,
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Kokonaistuotannon kehitystid kuvaavan nettokansantuotteen
volyymi-indeksin arvioimisessa tydtuntitiedon osuus on niin vi-
h#inen, ettel se ole esteenid tuottavuuslaskelmien suorittami-
selle. Sen sijaan toisen, ldhinnid periaatteellisen, kysymyksen
muodostaa kokonaistuotannon tuottavuuslaskelmien mielekkyys
tuotantosektoreiden heterogeenisyyden huomioon ottaen. Tdhén
kysymykseen el kuitenkaan tidssid yhteydessd puututa.

Toinen tHissi tutkimuksessa tarkasteltava tuotantoryhmi on
koko teollisuus, Jjonka kehitystd kuvaamaan kdytetdin Tilastolli-
sen pddtoimiston Jjulkaisemaa teollisuustuotannon volyymi-indek-
sid. Sarjan muodostamisvaiheeésa tyotuntitiedon osuus on merki-
tykseltdin vih8inen. Teollisuustuotanto on muutenkin varsin
sopiva tutkimuskohde, koska se on altis suhdannevailhteluille
verrattuna esim. maa- ja vesirakennustoimintaan ja maatalouteen.
N&amd sektorit puolestaan ovat suuresti riippuvaisia sellaisista

Tyopanosta kuvaamaan kaytetdin vertallun vuoksi rinnakkain
kahta otannan avulla laskettua sarjaa, Jjotka juikaistaan kuu-
kausittaln TySvoimakatsauksessa. Namd sarjat ovat tydllisen tyb-
voiman Jja tyOpanoksen arviot.1 Koska otoksen koko varsinkin
tarkasteluajanjakson alkuvuosina oli varsin pieni verrattuna
perusjoukon kokoon, nimenomaan eri alaryhmien kohdalla estimaat-
fien luotettavuus saattaa olla kyseenalainen. Aggregaattina
estimaattia voitaneen kuitenkin pitdd luotettavana. NHitd esti-
maatteja el ole laskettu neljédnnesvuosittaln ennen vuotta 1959,
Josta Jjohtuen tamid on tdytynyt valita tarkasteluajanjakson alku-

vuodeksi. Jakso padttyy viimeisen vuoden loppuun, josta laskelmia

1., Madritelmdt on Jjulkaistu Tyovoimakatsauksissa.
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suoritettaessa oli kiytettdvissid tilastoja eli vuoteen 1964f
Tyollistd tyovoimaa Ja tyoOpanosta kuvaavat kuukausisarjat
on muutettu neljédnnesvuosisarjoiksi laskemalla kolmen kuukauden

vksinkertainen aritmeettinen keskiarvo.

Tuottavuuden lyhytaikaisten vaihtelujen tutkimisessa tarvittava

analyysivilineistd

Koska tutkimus suoritetaan neljannesvuositasolla, kausi-
vaihtelujen eliminoiminen kaikista aikasarjoista on vHlttamiatonta
harhaisten tulosten valttdmiseksi. Tutkimuksen kohteeksi valit-
tuja tySpanos- ja tuotantosarjoja el voida puhdistaa kausivaih-
telusta pelkdstian vakiosuuruisella lisdttdviallid suureella tail
vakiokertoimella, koska kausivaihtelukomponentissa tapahtuu
tarkasteluajanjakson kuluessa rakenteellisia muutoksia. Suomen
Pankin taloustieteellisessd tutkimuslaitoksessa on Pertti Kukko-
nen kehittidnyt kausivaihtelujen eliminoimismenetelmin, Jjonka hin
on myds ohjelmoinut tietokoneilleol Tam8 menetelmid on erikoisen
kiyttdkelpoinen juurili tarkastelun kohteena oleville sarjoille,
koska kausivaihtelukomponentti lasketaan vain parin edellisen
vuoden komponenttien perusteella, jolloin kausivaihtelun raken-
teellinen muuttuminen tulee huomioon otetuksi.

Tuotannon kehitystéd kuvaavat kausivaihtelusta puhdistetut
neljdnnesvuosisarjat eivdat sellaisenaan kuvaa yksinomaan tyopa-
noksen vaan myos mulden panosten, kuten pdiomapanoksen vaikutus-

ta. Tutkimalla tilastoja pdHomapanoksen kehityksestd pdiddyttiin

1. PERTTI KUKKONEN Teollisuustuotannon lyhytaikaiset vaihtelut
suhdanneanalyysin kannalta, Suomen Pankin taloustieteellisen
tutkimuslaitoksen Julkaisuja, Sarja A:24, Taloudellisia Selvityk-
sid 1962:TI.
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siihen, ettéd pHddomapanos el alnakaan lyhyelld aikavililli piene-
tuu pddoman sijasta muutoksia tuotantokapasiteetin kiyttbastees-
sa. Mm. Englannissa saadut tulokset ovat yhdensuuntaisia esitetyn
olettamuksen kanssa. Tassi arbikkelissa oletetaankin, ettsd pii-
omapanos tutkimusajanjakson aikana lisdiantyl tasalisesti. Tar-
kasteluajanjakson pitulsella aikavililld tapahtuu mySs teknil-
listd Ja organisatorista edistystid, Jjonka oletetaan normaali-
oloissa kasvavan suoraviivaisesti. Mainitut yvksinkertaistavat
olettamukset helpottavat pddomapanoksen ja teknillisen tiedon
vaikutuksen eliminoimista, koska tdhin pdidstddn poistamalla
lineaarinen trendil aikasarjasta. Tfendi eliminoidaan regressio-
analyysimenetelmdn avulla selittiamdlli ﬁarkasteltavaa aikasar-
Jaa ajalla.

(9) X

i

a + bT,
missd X = tarkasteltava aikasarja
T = aika
a ja b ovat parametreja.
Lineaarisen trendin sijasta olisi vaihtoehtoisesti voitu kayt-
téad eksponentiaalitrendid, mutta edellisen menetelmidn ailheuttaman
harhan katsottiin olevan nidin lyhyessid aikasarjassa mitdattomin

pienen.

Empiiriset kokeet Jja laskelmat

Valitettavan usein tilastollisilla analyysimenetelmilli
saatuja tunnuslukuja kaytetadn sellaisenaan hyviksi, ottamatta
lainkaan huomioon mahdollisten yksittdisten poikkeuksellisten
havaintojen tai lyhytaikaisten normaalista poikkeavien olosuh-

teiden vaikutusta koko 1ilmiotid kuvaavan analyysin tuloksiin.
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Tassd empiirisessd analyysissa mainittua harhaa pyritédén vialt-
tdmdidn eriln karkein menetelmin. Silhen pyrkien kahden erilai-
sen tarkasteluajanjaksona esiintyneen tilanteen, nousu- ja las-
kusuhdanteen, analysoiminen erotetaan toisistaan. Lisiksi reg-
ressioanalyysin antamia tuloksia koko aineistosta pidetdin ai-
noastaan suuntaa antavina, Ja vastausta itse peruskysymykseen
haetaan yksinkertaisia mm. graafisia keinoja kiyttden. Mik&ali
tarkasteluajanjaksoksil olisi saatu kaksi tHyttd suhdannejaksoa,
tilastollisiin analyysimenetelmiin perustuvat empiiriset kokeet
oltaisiin voitu suorittaa erikseen seki nousu- ettd laskusuhdan-
netilannetta kuvaaville havainnoille,

| Lyhytaikaisten vaihtélujen selville saamiscksi poistettiin
kausivaihteluista puhdistetuista tuotanto- ja tySpanossarjoista
trendli, Havaintopisteiden poilkkeamille trendistid lasketaan sekd
regressiosuora ettid regressiokidyrid. Jalkimmdisen yhtdld muodos-
tetaan selittamdlla riippumattoman muuttujan sijasta riippumatto-
man muuttujan logaritmia, jolloin kuvaajaksi tulee eksponenti-

aalikdyrid. Sen yht&dld on yleisessid muodossa

(10) log X = a + by,
missd X = selitettévid muuttuja
Y = selittidvid muuttuja
a ja b ovat parametreja

Empiirisen tarkastelun ensimmiiseni kéhteena on nettokansan-
tuotteen ja sitid vastaavan tybpanosestimaatin vilisen riippuvuu-
den tutkiminen. Regressiosuoran yhtidloksi saadaan kokonaistuotan-
non volyymin ollessa selitettdvinid Ja &astaavan tybpanosestimaatin
selittavand tekijdnid

(a) X, =10 +0.05 . ¥, R = 0.439
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missd R on kokonaiskorrelaatiokerroin. Nettokansantuotteen lo-
garitmia Jja tyOpanosta vertaamalla saadaan regressiokdyrid, Jjonka
kuvaajan yhtdld on

(b) Log X, = 0,9813 + 0.0024 . X

1 R = 0.320

1
Kdytettidessd tyOpanosestimaatin sijasta tydllisen tydvoiman
estimaattla saadaan sen Jja nettokansantuotteen volyymin v&lisen

- regresgiosuoran yht&dloksi

(c) X, =10 + 0.09 . Y, R = 0.621
Vastaavan regressiokidyridn yhtilo on
(a) Log X; = 0.9813% + 0.0047 Y, R = 0.557

Regressiokdyridn tapauksessa korrelaatiokerroin on pienempi kuin
regressiosuoran tapauksessa. Eroa el kulitenkaan voida pitdsd ti-
lastollisesti merkitsevianid. Mikdli logaritmisen muunnoksen sijas-
ta olisi ollut kiHytettdvissd jokin vaihtoehtoinen tietokoneelle
ohjelmoitu muunnos, joka olisi ollut "notkeampi", selitystehoa
olisi mahdollisesti voitu parantaa. Toisaalta tyOpanoksen ollessa
vertailusarjanalselitysteho oli huomattavasti pienempi kuin ver-
rattaessa nettokansantuotetta tydlliseen tydvoimaan.

Ottamalla suhdanhenékékulma huomioon ja Jjakamalla havainnot
sen mukaan kuvaavatko ne nousu- val laskusuhdannetta voildaan
vaihtelujen laatua selventidi. Viittaan kuvioon 4, josta saate-
taan havaita, ettid koko aineistoa kuvaava regressibkéyré Jja
noususuhdanteen havainnoille vapaasti piirretty regressiokiyri
poikkeavat muotonsa suhteen selvisti toisistaan. Jalkimmiisen
kuvaajan muoto on tydn alussa olevan olettamuksen mukainen.

Toisena tarkastelun kohteena olevana tuotantosarjana on
teollisuustuotannon volyymi aggregaattina. Aikasarjoista pois-

tetaan trendi lyhytaikaisten vaihteluiden esille tuomiseksi.
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Havaintopisteiden ja trendin vidlisille poikkeamille lasketaan
regressiosuora, jonka yhtdld on teollisuuden volyymin ja vastaa-
van tyopanoksen ollessa vastakkain |

(e) Xy = 10.00 + 0.19 . Yg R = 0.51%4
Regressiokéyrém yhtdls, Jjonka muoto tdssidkin tapauksessa on
eksponentiaalinen, on

() Log X, = 0.9458 + 0.0149 . Y5 R = 0.409

Tyollisen tydvoiman ollessa vertailusarjana regressiosuoran

yhtaloksi saadaan

(g) Xy = 10.00 + 0.19 - Yo R = 0.480
Ja regressiosuoran yhtdltksi
(H) Log X) = 0.9458 + 0.0144 . Yo R = 0.364

Teollisuuden osalta tuloksia tarkasteltaessa havaitaan, ettid
selitysteho on tydpanoksen ollessa vertallusarjana pienempi
kuin tydllisen tyovoiman tapauksessa. Toisaalta korrelaatio-
kerroin oli pienempi eksponentiaalisessa kuin lineaarisessa
tapauksessa. Nousu- Jja laskusuhdannetta kuvaavien havaintopis-
telden sijoittumisessa el ollut havaittavissa keskittymisté
tannon ollessa kysymyksessi (kuvio 5). Koko teollisuutta ku-
vaavasta alneistosta laskettu eksponentiaalikidyrid Jja nousu-
suhdanteen havainnoista vapaasti pilirretty regressiokiyrd ovat
muodoltaan toistensa kaltaisia. Sen sijaan niiden sijoittuminen
poilkkeaa siten, ettd edellinen kuvaaja on selvidsti JjHlkimmdisen
alapuolella, josta on pééfeltévissé, etta tuottavuus on nousu-
suhdanteen alkana keskimddrdistid suurempi. MySs tyopanoksen

ja tySllisen tyovoiman ja toisaalta tuotoksen vilisen suhteen
kehittyminen on heikommin seurattavissa kuin kokonaistuotannon

tapauksessa.



- 17 -

Kuvio L

Nettokansantuotteen ja koko typanoksen

trendisté puhdistetiujen sarioien hajonba-

kuvio vuosineljinneksitt#in vuosilta 1959~196)
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X i regressiosuora (e)
X2 = 10,0 + 0,05 » Y3
® T - }; R = Och‘39
1 — — regressiokiyrd (f)
Ll.g R = 0,320
' --- -~ vapaasti noususuhdanteen
® havainnoille piirretty

NKT vol.poikk.trendists

regressiokiyri

3 -merkills varustetut mfat
laslusuhdanteen havaintoja
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Kuvio 5
Teollisuustuotannon + kdsityon ja vasteavan tyd-
panoksen trendistd puhdistebtujen sarjojen hajonta.-
7~
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S ox/ R = 0,514
.. / T o= 1‘_
. ,/ —  regressiokiyri (n)
// - log Xb, = 0, 9458 +
7 0.0149 « Y
i 5
T-6 R = 0,409
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® 4-8 regressiokiyrsd
® -merkillsd varustetut ovat

Teoll., + k.tydn vol,
poikk, trendistid

laskusvhdanteen havaintoja
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Tulosten tarkastelu ja loppupddtdsten teko

Empirisen tarkastelun nojalla voidaan kokonaistuotannon
ollessa tarkastelun kohteena tehdi se Jjohtopd&dtds, ettd nousu-
suhdanteen aikana lyhyen tihtdimen tuottavuusestimaattien ku-
vaajat kaAyttadytyvat suunnilleen téssia tydssd tehdyn olettamuk-
sen mukaisesti ts. kuvaajan sekd énsimméinen ettd toinen deri-
vaatta ovat suurempia kuin nolla. Tdm# pitdi paikkansa myos
teollisuustuotannon tapauksessa, Jjoskaan el yhtid selvidsti. Vas-
taavat laskusuhdanteelta olevat tuottavuusarviot kiyttidytyiviat
edellisestd poiketen. On myos huomattava, ettd kaikki erittédin
poikkeukselliset havainnot kuuluivat jalkimmdiseen ryhmé&én.

Etsittiessd klassillisen teorian tulkinnan ohella muita
syitd tuottavuuden havaitunlaiseen kiAyttdytymiseen kddntidisin
huomion tehtidvin asetteluun ja sielld esitettyihin olettamuk-
siin., Niistid térkein oli, ettid tySpanos on ainoa muuttuva tuo-
tannontekija tarkasteluajanjakson aikana. Téamidn toteuttamiseksi
tuotoksia kuvaavista sarjoista eliminoitiin pddoman ja tekniikan
tason muutoksien vaikutus olettamalla nididen tuotannonteki joi-
den kasvavan tasaisesti. Jdljelle jdaneiden tuotoksen vaihte-

lujen oletettiin johtuvan yksinomaan tydpanoksen muutoksista.

MainittuJen tuotannontekijoiden lisi#ksi on kuitenkin olemassa
muita tuotannontekijoitd, joiden vailkutuksia el ole otettu
tdssd tutkimuksessa huomioon. Niiden vaikutus ndkyy kuitenkin
tuotoksen Jja tySpanoksen vilisessiéd suhteessa.

Toinen huomioon otettava seikka tuottavuutta tutkittaessa
on kapasiteetin kdyttbaste tarkasteluajanjakson eri vaiheissa
kulloinkin kyseessd olevalla tuoﬁantosektorillao Olettakaamme,

ettd tuotantokapasiteetti on ollut vajaakidytdssid kysynnin lai-
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meuden Jjohdosta. Jonakin ajankohtana suhdannendkymidt muuttuvat
valoisemmiksi, jolloin yrittidjat valmistautuvat lisddmiin tuo-
tantoaan kasvavaa kysyntdi vastaavaksi ja suurentavat tuotanto-
kapasiteettiaanolPééomapanos saattaa tdssid vailheessa kasvaa ta-
saisesti kuten edelld oletettiin. Kuitenkin k#ytdssd oleva pii-
oma kasvaa nopeammin, koska kayttaEmEttoménsgd ollut pdioma otetaan
uudelleen mukaan tuotannolliseen toimintaan. Itse asiassa tdmin
kayttamattomand olleen Jja nyt kayttodn otettavan piidomapanoksen
vaikutus nostaa tuotoksen Ja tyopanoksen vadlistd suhdetta. Las-
kusuhdanteen aikana tilanne on edelliseen ndhden vastakkainen.
Tuotantokapasiteetin lisidys olisi siis Jaettava kahteen osaan.
Ensimmdiseen kuuluu kHyttamattomidnsd olleen kapasiteetin kiyttodn
otto ja toiseen taysin uusi tuotantokapasiteetti. Kapasiteetin
kayttoasteesta ei kuitenkaan ole tuotantosektoreittain saatavis-
sa muuta kuin erittdin karkeita tietoja.

Myos tekniikan tason kehitystid kuvaavien tilastotietojen
puute vaikeuttaa omalta osaltaan tutkimuksen suorittamista. Koska
sen kehityksestd on kHytetty vain arvioita, on kenties jarkevin-
td tarkastella tdmdn arvioinnin mahdollisesta virheellisyydestd
koituvia seurauksla analyysille. Olettakaamme, ettd tekniikan
kasvun kehitys on aliarvioitu, Jjolloin siis lyhyen tdhtdimen
tuottavuusarvio on vastaavasti yliarvioitu. Tdmd ilmenee tuotok-
sen ja tyOpanoksen vdlisessd suhteessa siten, ettid se osa konei-
den Jja laittelden tehokkuuden lisdidntymisestd, mitd el saada
poistettua kiyttamdllidmme menetelmdllsd, nostaa tidtid suhdetta.
Edellsd esitetyt syyt tuottavuuden todettuun kiyttaytymiseen
olivat 1l8hinnd analyysimenetelmistd johtuvia.

Haettaessa syytd siihen, ettd laskusuhdanteen tuottavuusar-

viot\Poikkeavat noususuhdanteen arvioista, tarkastellaan tySpa-



- 2] -

noksen muutoksia eri suhdannevaiheissa. Teollisuudessa lasku-
enemmdn henkilSkuntaa kuin on tarpeen silloisen tuotannon valmis-
tamiseksi. Taten yrittadjat varmistavat, ettd tarvittava henkil-
18kunta on kiytettidvissid tuotannon laajetessa noususuhdanteen
alkaessa. Tamd pdtee erikoisesti toimihenkildihin, silli niiden
tyontekijoiden luku, vaan on jaykempi taloudellinen muuttuja.
Laskusuhdanteen aikana lyhytaikaiset tuottavuusarviot ovat siis
edellisen johdosta tavallaan aliarvioituja.

Kokonaistuotannon tapauksessa tilanne el ole vastaava, kos-
ka tydllisyyspolitiikalla pyritdsdn vihentdmdsn tysttomyytti.
Valtion tyottOmyystoissid tydn tuottavuus on huomattavasti ko-
koﬁaistuotannon tuottavuutta alhaisempi. Toisaalta nousu- Ja
korkeasuhdanteen aikana tuottavuus on korkeimmillaan, koska
tydvoimaa ei tarvitse tysllistdi tuottamattomilla "hitdapu-
toillg",

Lopputoteamuksena suoritetusta tutkimuksesta voidaan tode-
Ta, ettd saadut tulokset er#diltd osin tukevat tutkimuksen alus-
sa esitettyd viitettd tuotoksen ja tybpanoksen vilisen suhteen
kehittymisesté eri suhdannevaiheissa. Tulokset ovat vafsin sel-~
vid noususuhdanteen osalta, jolloin tuotanto ei ole vield opti-
maalisella tasolla. Toisaalta on kuitenkin painotettava tﬁtki—
muksen empiirisessid osassa tehtyjen yksinkertaistavien oletta-
musten ja kenties myds valittujen analyysimenetelmien osuutta
tutkimustulokseen. Lisiksi on todettava, ettd empiirisen tar-

kastelun el voida katsoa tukevan klassillista olettamusta.
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Taulukko 1
Nettokansantuotteen volyymi-indeksi
(1) (2) (3) (4)
1959 I 114.4 111.1 -7.22
IT 115.4 117.3 5.6 -2.82
IIT 121.9 120.7 2.9 -1.22
IV 121.3 123.6 2.4 -0.12
1960 I 130. 4 126.5 2.3 0.97
IT 127.0 129.0 2.0 1.67
III 131.2 130.6 1.2 1.47
v 1%0.4 132.4 1.4 1.47
1961 T 141.2 137.1 3.5 4,37
IT 135.4 137.5 0.3 2.96
IIT 138.1 138.0 0.4 1.66
IV 11%9.8 141.5 2.5 3.56
1962 I 148.0 1441 1.8 4,16
T 139.2 1411 -2.1 -0.64
, IIT 143.2 14%.5 1.7 -0.05
IV 143.5 144.9 1.0 . -0.45
1963 I 146.6 143.0 -1.3 -4.15
IT 146.6 148.5 3.8 -0.45
IIT 149.0 149.4 0.6 -1.3%6
IV 150.3% 151.4 1.3 -1.16
1964 1 157.2 154.0 1.7 -0.36
IT 154,14 156.0 1.3 -0.16
I1T 157.1 157.5 1.0 -0.46
IV 157.2 158.3 0.5

-1.47

(1) = alkuperiinen aikasarja

(2) = kausivaihtelusta puhdistettu aikasarja

(3) = kausivaihtelusta puhdistetun sarjan muutosprosentit
neljadnneksesti toiseen

—~~
e

N
i

kausivaihtelusta puhdistetun havaintoarvon poikkeama
lineaarisesta trendistis
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Taulukko 2
Koko tybpanos
(1) (2) (3) (4)
1959 1 1725 1741 - 4,17
IT 1739 1724 -1.0 -27.83
I1T 1684 1704 -1.2 -54.49
v 1752 1731 1.6 -34.15
1960 I 1770 1788 3.3 16.19
II 1805 1789 0.1 10.53
ITT 1775 1793 0.2 7.87
IV 1832 1809 0.9 17.22
1961 1 1784 1806 -0,2 7.56
II 1839 1820 0.8 14.90
IIT 1830 1849 1.6 37.24
Iv 1864 1840 -0.5 21.58
1962 1T 1820 1844 0.2 18.92
IT 1875 1855 0.6 23.26
ITT 1858 1875 1.1 36.60
v 1888 1862 -0.7 16.94
1963 1 1814 1842 -1.1 - 9.72
IT 1868 1848 0.3 ~10.38
IIT 1825 1840 0.4 -25.03
v 1885 1861 1.1 -10.69
1964 1 1848 1875 0.8 - 3.35
II 1903 1879 0.2 - 6.01
III 1853 1870 -0.5 -21.67
IV 1902 1877 0.4 -21.,33

(1) = alkuperiinen aikasarja (1000 tydvuosinel jinnests)
(2) = kausivaihtelusta puhdistettu aikasarja

(3) = kausivaihtelusta puhdistetun sarjan muutosprosentit
neljinneksesti toiseen
(4) = kausivaihtelusta puhdistetun havaintoarvon poikkeama

lineaarisesta trendisty
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Taulukko 3

Teollisuustuotannon ja kisityOn volyymi-indeksl

(1) (2) (3) (%)
1959 I 115.0 112.5 -9.63
II 123.6 123,7 10.0 -1.23
ITT 119.3 125.5 1.5 -2.23
TV 134,0 129.9 3.5 -0.63
1960 I 137.9 134.9 3.8 1.57
1T 137.3 137.1 1.6 0.97
ITT 131.8 139. 4 1.7 0.47
IV 147.7 143.2 2.7 1.47
1961 I 152.6 149.0 4.1 4,47
IT 151.1 151.1 1.4 3.77
11T 145.1 153.9 1.9 3.77
v 161.6 156.5 1.7 3.57
1962 I 165.9 162.0 3.5 6.27
II 159.9 160.1 -1.2 1.57
I1T 151.9 161.2 0.7 -0.12
IV ‘ 168.9 163.2 1.2 -0.92
1963 I 168.3 164, 4 0.7 -2.52
IT 166.7 167.4 1.8 -2.3%2
TIT 161.1 170.8 2.0 ~1.72
v 180.2 173.7 1.7- -1.62
1064 1 178.0 174.5 0.5 -3.62
II 179.5 180.3 3.3 -0.62
IIT 173.3 183.5 1.8 -0.22
IV 19%.3 186.0 1.4 -0.52

(1) = alkuperiinen aikasarja

(2) = kausivaihtelusta puhdistettu aikasarja

(3) = kausivaihtelusta puhdistetun sarjan muutos-
prosentit neljé@nneksestid toiseen

(%)

kausivaihtelusta puhdistetun havaintoarvon poikkeama

i

lineaarisesta trendisti
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Tyopanos teollisuuden ja kdsityon osalta
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