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ALKUSANAT 

Tämän tutkimuksen olen tehnyt keväällä 1984 osin virkavapaana 
ollessani ja osin virkatyöni ohella Suomen Pankin tutkimusosas
tolla.Tutkimus liittyy Suomen kansantalouden n~ljännesvuosimallin 
BOF3 kehittämistyöhön. BOF3-mallin kokonaiskehikko sekä toimiminen . 
tutkimusosaston malliryhmässä loivat suotuisat lähtökohdat tutki-
mukselle. Työtovereilleni haluan esittää parhaimmat kiitokseni 
siitä avusta, jota olen työni eri vaiheissa saanut. 

Nyt julkaistava tutkimus ei oleellisesti poikkea siitä versiosta, 
joka hyväksyttiin kansantaloustieteen pro gradu -työnä Helsingin 
yliopistossa keväällä 1984. 

Helsingissä lokakuussa 1984 
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1 JOHDANTO 

Tutkielman tavoitteena ,on r~kenta,Cl,yksinkertail'.len. ekonOl1)e,trinen 

työ~oi~ama 11 i" joka ku~aa )u.omen työmarkk'i !lOi,~:en ·k.e,hi ty;tä '. ;. 

viimeisten. parinkymmen~n ~uoden' aikana'. 'K~skei~'immill~' kiinnos

tUk sen k~h,~e i ~'a': (),i evi ll.e, ~u'~tt~j i l~l e'. ,m~odos ~et~an ~e'l i tYSY.hti 15t, 
. ..' .. ~ . . ~ " .. 

joihJ!1 .. mall it~taan ~ärk~im~t ty~n kysyntään 'ja tarjontaan . 
vaikuttav'a't 't~kijät 's'ekä 'nii'den 'VälittYmi~~ekani·smit. Yh:tälöt 

jOhdet~an'- sov~ltamal ; .. ~ ;e'l e'vantt~ja . ~u~kl as.si se~'mikrotå'i'ous~~o'-' . 

rian :p'e;~s;ul~ks{a 'S~k~ ~'räit~ ~mpi\ri~~mpiä' hYpotee's:eJå.' Työn "" 

hinna~n (ansio.tasoje~') ~äräy'tymi'sen probl~m'a~iikka sen sijaan' 
. '- ." ~'. 

jätetään tarkasteltavan mallin ulkopuolelle. 

Työvoimamalli koostuu kahdesta osasta: sektoreittaisista työ-. . .... . 

panosten kysynnän yhtälöistä sekä ,työvoimataseesta. Työpanoksen 
• ". < "' ' • ". ~ : <', • • . ' 

di saggregoi nti. perustuu kriteeri in, jonka mukaan pi enen avoimen 
• • • J._ ". • • ~ 0 • • • ':". ~ .: .' ;... •• '. • -:. \", • 

talouden toimialat voidaan jakaa avoimiin ja suljettuihin sekto-
rei'hi~" 'Avoimet, '-sek~ori t ('m'etsätal ous· sekä teol', i su~s) ~ää~'i tel'-' 

. '. . . . . ~": .. 

lään sel'lai'siksi, jotka joutuvat kilpiliiemaan hyödykem'arkkinoilla 

ulkomais~~tuo'tånn~n' kanssa'.' Suljetut se'kto;it '(in~at~i'ou~' sekä' . , . . " . ~ . . 

pal vel uks~t ja mu'u'kilpai 1 ematon tuotanto) ol'etetaan ul komai sel ta 

kilp~i·l~ltaois·u'~J~tuik;i.: Työvoimatas'eessa 'puolestaan selitetään' 

henkilöinä mltåttua 'ty~:n kysyntää j~ tå'rj'~nta~.· TyÖ~'oimata~e '. 

, 's'i ~äl tää .työll i.ste·n .;märän 'j~. tyÖ~oima'~ 'Cty5hönosall i stu\ni s'ast~en) 
. "'.: . , , . ; 

käytt~ytymi syhtäl öt. sekä työttömyyden tason ja asteen i denti tee": 

tit., 

Työpanoksen empiirisenä vastineena käytetään sektoreittain 

palkkasumman ja ansiotasoindeksin osamäärää, jota kutsutaän 
. .: . 

ans;otyöpa~okseks;. Ansiotyöpanokseen päädytään, koska sen 

. katsotaan parh~i ten sovel tuvan t~rkastel'tavassa m~l i i ssa työn 
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kysynnän lyhyen aikavälin vaiht~luiden kuvaajaksi. Työpanoksen 
operationali.sointi ansiotyöpanoksella on myös käytettävän koko
naiskehikon kannalta konsistentimpi ratkaisu, sillä se säilyttää 
määritelmällisesti palkkasumma-, ansiotaso- ja työpanoskäsitteiden 
väliset yhteydet. 

Muodostettavaa työvoimamalHa voidaan' käyttää itsenäisenä esi
merkiksi kokon,ai stuotannon muutosten lyhyen aikaväl i n työll i syys
vaikutusten arviointiin. Partiaalimalli ei kuitenkaan ota huomioon 
työmarkkinoiden ja muun talouden keskinäistä vuorovaikutusta~ 
Varsinaiseen·ennuste-·ja simulointikäyttöön työvoimamalli sovel-

. tuukin v'a~ta sitten, kun se 'toimii, koko kansanta'-ouden toimintaa 
kuvaavan makromallin yhteydessä. Tuotanto~ hinnat ja useat muut 
selittävät muuttujat määräytyvät silloin kokonaismallista käsin, 
mutta myös työmarkkinoiden muuttujilla on takaisinkytkentöjä 
muualle malliin. 

Tutkielmassa raportoitava tyovoimamalli voidaan liittää Suomen 
kansantalouden neljännesvuosimallin BOF3 osalohkoksi. BOF3-malli 
on epälineaarinen, simultaaninen ja dynaaminen yhtälöryhmä. Mallin 
nykyinen versio koostuu noin 200 yhtälöstä, joista 75 on stokas
tisia käyttäytymisyhtälöitä. Mallin pääasiallinen käyttöalue 
suuntautuu talouspoliittisten toimenpiteiden ja kansainvälisen 
taloudellisen kehityksen vaikutusten ·arvioimiseen mallilaskelmien 
avulla sekä suhdanne-ennusteiden ja keskipitkän aikavälin skenaa
rioiden tuo~tamiseen •. Kokonais~al1in BOF3 rakennetta ja ominai
suuksia on esitelty 'mm. julkaisuissa Tarkka ja,Willman (1981) sekä 
Ta'rkka (1983a)-. Mallin dynaamisia ominaisuuksia simulointikokeilu:' 
jen valo~sa on puqlesta~n käsitelty Tarkan (1984) raportissa • 

. Lisäksi mallin .ed lo~koista on julkaistu useita osaraportteja. 
• • . ' .' •• o;! • 

'Tutkie)man. ,kulku on !?euraavanlainen. Työn kysyntää lähestytään 
luvussa' 2 uus~lassisen yrityksen teoria," perustulemista käsin. 

, Tuotantotekno)ogia asettaa silloin ne ehdot, ,joiden rajoissa 
yrittäjien maksimointikäyttäytyminen tapahtuu. Luvussa 2.1 
vertaillaan eri tuotantofunktiovaihtoehtojen ominaisuuksia sekä 



niiden implikaatioita estimoitaviin työn kysyntäyhtälöihin. 
Tuotantoteknologiaa kuvaamaan valitaan vakioskaalatuottoinen 

9 . 

Cobb - Douglas-tuotantofunktio. Työn.kysynnän,ja tuotannon 
vaihteluiden lyhyen aikaväl in empiirisiä suhteita 'tarkastellaan 
ns. Okunin lain avulla luvussa 2.2. Samalla esitetään uusklassisen 
johdetun työn kysynnän teorian eri muunnosten yhteiset piirteet. 

Luvussa 2.3 johdetaan työn kysynnälle kuusi vaihtoehtoista, 
staattista spesifikaatiota. Yksinkerta.isimpia lähestymistapoja 
ovat käännetyn tuotantofunktion malli sekä ns. tehokkaiden 
työtuntien malli, joissa työn kysyntä' määräytyy lähinnä tuotannon 
perusteella. Loput neljä· vaihtoehtoista yhtä,löä saadaan raja
tuottavuusehdoista staattisen optimointiongelman ratkaisuna, joka 
tuottaa työn kysynnän argumenteiksi tuotannon lisäksi panosten ja 
arvonlisäyksen hinnat. Yrittäjien käyttäytyminen perustuu malleis
sa joko voiton maksimointiin tai kustannusten minimointiin. Työn 
optimikysyntäyhtälöt dynamisoidaan luvussa 2.4.·Vaihtoehtoisina 
lähestymistapoina sovelletaan oSittaisen·sopeutuksen mekanismia 

.tai adaptiivisten odotusten malleja~ 

Kolmas luku on omistettu ansiotyöpanosyhtälöissä hyödynnettävän 
aikasarja-aineiston konstruointitapojen sekä sovellettavien 
tilastollisten menetelmien esittelyyn. Tutkielman aineistona 
käytetään ka'usipuhdistettuja, neljännesvuosipohjaisia aikasarjoja . 
Suomenkansantaloudesta vuosilta 1960 ~ 1982. Koska tutkielmassa 
'esitetään runsaasti empiirisiä tuloksia, .arvioidaan estimoituja 
yhtälöitä tavanomaisten tilastollisten kriteeri.en lisäksi jäännös- . 
termien ominaisuuksia ja yhtälöiden stabiilisuutta tutkivien 
testien avulla'" 

......... 

Neljänness'ä lu:vus'sa 'esitetä&n vaiht~ehto.isilla spesifikaatioilla 
sektoreittain'estimoidut äns~otyöpanosyhtälöt. Estimointien ja 
testi,en tuloksi~ tark~stellaan vertailemalla myös eri dynamisoin
tivaihtoehtoja. .•. Tul.osten relev.~nssi a an!1~tun tuotantot~knol ogi an 
ja muiden oletusteri rajoissa' analysoidaan Joustojen avulla. 
Työvoimamal~iin liitettävien sektoreittaisten ansiotyöpanosyhtä-
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löi den val intaan', vaikuttavat yhtälöiden . tilastollisten ominaisuuk

sien lisäksi 'IT\YÖS a priori· oletukset yr·ittäjien erilaisista 

taloudelli'sista tavoitteista avoimilla ja suljetuilla. sek.torei11 a,. 

Luvussa 5 kootaan ·työvoimatase. Henkilöinä mitatulle työn kysyn- -

nälle,·työllisten määräl1e,'kokeillaan aggregaattitasolla samoja, 

vaihtoehtoisia spesifikaatioita kuin sektoreittaisille ansiot yö

panoksillekin. Toisen lähestymistavan muodostaa rekursii.vinen 

malli-'" joka,' siirtää ansiotyöpanoksen, kysynnän muutokset työllisten 

mä,ärän muutoksiksi • Työn tarjontatekijät· vaikuttavat ctyövoim~n 

määrään, jonka rakennetta, tarkas~el1aan luvussa 5,.3. Työttömien. 

määrä ja työttömyysaste ·ratkeavat :työvQimataseest,a .suora~n 

työvoiman ja työllisten residuaa·lina. " ; .' 

Työn tarjonnan johtami sessa teoreetti sena vi i'tekehyksenä ,on . 

kuluttajan työn ja vapaa-aJan '·val ;'ntateori a. Tarjonta. ratkaistaan 

1 uvussa 5.4 'maksimoimall a kul uttajan hyötyfunkti 0' budjetti- ' 

rajoitukseen nähden. Notionaalinen työn tarjonta on reaalipalkan 

ja muiden kuin palkkatulojen funktio. Verotuksen.vaikutus työn 

tarjontaan ot~taan huomioon korjaamalla reaalipalkkamuuttuja 

marginaaliveroasteella.· :Suhdanne- ja työllisyystilanteen vai.~.u-· .. 

tusta työn ·tarjontakäyttäytymiseen tarkast.ellaan ,l.uvussa 5.,5.· ., .. 

discouraged worker ja added worker -hypoteesin . valossa •. , TyQn: ..... .. 

tarj ontateori oi den e lementi t yhdi stetään . osa 11 i stumi, sasteen . 

yhtäl össä(.l uku5.6). 'Osall i stumi saste estimoi daan myös erikseen 

mi ehi 11 e ja· na i s i 11 e ns. duaa 1 i.sten . työvoimamatkk i noi den: tapauk-. 

sessa.· "-; . 
.' • 1 .. ..,. 1 '.. • _ ~ ". 

, . 

Viimeisessä luvussa tehdään lyhyt yhteenveto tutkielman.keskei-. 

simmistä tuloksista ja tarkastellaan eräitä pitkän aikavälin 

ominai suuksi a, ,.jotka. tul evat .esti n. käytettäessä työvoimamall ta: 

kokonai small i n osalohkona. Lopuksi esi tetään 'joi takin tavoi tteita 

jatkotutki.mukselle, jonka avulla.työvoimalohkon teoreettista 

rakennetta ja ominaisuuRsia voitaisiin kehittää •. 

..... . 
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2 TYÖN KYSYNTÄ 

2.1 Tuotantofunktion valinta 

Työn kysyntää tullaan lähestymään_seuraavassa uusklassisen 
'. • .' _.' w· ., .' 

yrity~~en, teorJan pohjalta. T~llöin. o!1 .. kiinni.tettävä huomiota 
- ,..... •• <; -' -., 

valittav.an t.uotantpteknologian asettami,in riljoitteis·iin. Tuotan-
. ' ,~_.' . . 

toteknologiaavoidaan kuvata. tuotantpfunktiolla, ... joka. ilmaisee . ~ .. ' "':.... .; ~. . ~ . . 

tuotannon ja tarvittavien panosten välisen teknisen suhteen. 

Yl ei sessä muodossa yri tyksen tupt~ntofunkti o. voi.daan. es ittää 
. • . ' • " a': 0'" • " • ;:....~". ~ 

seuraavasti: 

(2.1) . .9 =: 9~L.,K ,Xi) ,. i = 1, ..• ,n;. 

jossa 

Q tuotannon määrä 

L = työpanos 

K = pääomapanos 

Xi = muut panokset (mm·. ene~gi.a),· n kpl.· 

Tuotantofunktio (2.1) osoittaa sen maksimituotannon määrä'n, jonka 

yritys voi tuottaa annetuilla panosten määrillä~ Panokset voidaan 

tulkita joko varannoiksi tai näiden tuottamien palvelusten 

virroiksi. Tuotantofunktion ominaisuuk'sista' tehdään tässä seuraa

vat standardioletukset •. 
. ~ j.' 

. (i) . Koska tuotanto on tässä tutkielmassa· arvonlisäsuure·, ei 

välituotepanoksia tarvitse ottaa huomioon. Tuotannon

tekijöiksi otetaan vain kaksi panosta, työ ja pääoma. 

Muiden panosten, esim. energian, mukaanotto edellyt-

tä i s i ns. bruttotuotantofunk.ti on käyttöä. 
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(ii) Työ- ja pääomapanokset ovat kumpikin homogeenisia. 
Toisaalta voidaan osoittaa, että tiettyjen oletusten 
vallitessa yritykselle voidaan muodostaa työ- ja 
pääomapanosaggregaatit, vaikkeivät sen käytettävissä 
olevat panokset olisikaan tasalaatuisia (ks. esim. 
Sri dge, 1971). 

(iii) Yksittäisten yritysten tuotantofunktioiden avulla on 
muodostettavissa 'koko kansantalouden ja sen eri 

, sektorei den tuotantofunk ti ot. 1 tse aggregoi'nti onge 1 maan 
ei tässä puututa, vaan viitataan asiasta julkaistuun 
runsaaseen kirjallisuuteen~1 

(iv) Aggregaattituotantofunktio ori'homogeenf~en funktio! 

(v) Työn ja pääoman rajatuottavuudet ovat positiivisia eli 
kummankin panoksen lisääminen nostaa aina tuotannon 
määrää: 

(2.2) ~>O ~>O al 'aK • 

(vi) 'Työn ja pääoman rajatuottavuudet ovat väheneviä eli 

2 ' 2 
a Q ~ 0 a Q < 0 
;L2 ';K2'. 

Tuotantofunktion implisiittimuoto (2.1) ei vielä sovellu empiiri
siin analyyseihin. Tuotantofunktion muotoa määrättäessä on 
ratkaisevassa asemassa se, missä määrin panoksia voidaan korvata 
toisillaan. Tä.tä korvattavuutta voidaan kuvata substituutiojouston 
es avulla: 

lperinteinen lähde on FISHER (1969). Uudempi ja laajempi katsaus 
tuotantofunktioihin ja aggregointiin on SATO (1975), johon 
sisältyy myös kattava luettelo tuotantofunktiokirjallisuudesta. 



(2.4) _ d log(K/L) 
es - d 1 Og(:~~~) 
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Tarkastellaan vain tapausta, jossa substituutiojousto oletetaan 
aikaan nähden vakioks;-.2 Yleisintä muotoa,· jossa substituutio
jousto rajataan vakioksi nollan ja äärettömän välille, muttei· 
tietyn suuruiseksi, kutsutaan C~S-tuotantofunktioksi (constant 
elasticity of substitution, Arrow· ym., 1961). CES-tuotantofunktio 
voidaan esittää muodossa 

(2.5) 

jossa 
B = tehokkuusparametri 
a, b = tulonjakoparametrit 
s = substituutioparametri 
v = tuottoparametri. 

v 
s , ( 

Parametri B kuvaa teknistä tehokkuutta, a ja b panosten funk
tionaalista tulonjakoa sekä v skaalatuottojen astetta. Tuotan
nontekijöiden välistä korvattavuutta osoittaa parametri s, joka 
voidaan ilmaista myös substituutiojouston es avulla: s = (1/es-1). 
Kun es sidotaan ykköseksi, päädytään Cobb - Douglas-(CD-)tuotanto
funktioon (ks. Cobb ja Douglas, 1928): 

jossa 
t = aika 
A = tasoparametri 
a = työn tuotosjousto 

2Ns. VES-tuotantofunktio, jDssa substituutiojouston annetaan 
muuttua tuotannon mukaan, on myös esitetty (ks. esim. LU ja 
FLETCHER, 1968) •. 
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e = pääoman tuotosjousto 
y = teknisen kehityksen aste 
e = Neperin luku. 

CD-tuotantofunktio on CES-tuotantofunktion erikoistapaus, ja 
kumpaakin on yleisesti käytetty työn kysyntää koskevissa ekona
metrisissa tutkimuksissa. Sen sijaan lineaarinen tuotantofunktio 
(panokset ovat täysin korvattavissa keskenään eli es =~) sekä 
Leontief-tyyppinen tuotantofunktio (panokset kiinteitä, es = 0) 
ovat CES-tuotantofunktion ääritapauksia, eivätkä yleensä saa tukea 
empiirisissä aggregaattituotantofunktiotarkasteluissa. Toisaalta 
johdettavien työn kysyntäyhtälöiden estimoitavat muodot ovat sekä 
CES- että CD-tuotantofunktiota käytettäessä hyvin samanlaisia; 
kysymys on siis suuressa määrin parametriestimaattien tulkinnasta. 

Teknisen kehityksen aste kuvaa tuotantofunktion muutoksia aikaan 
nähden tilanteessa, jossa tuotanto kasvaa panosten määrien 
muuttumatta. Tekninen kehitys voi olla neutraalia tai panoksiin 
sitoutunutta (työtä tai pääomaa säästävää). Työn kysyntäyhtälöiden 
muodon kannalta on tärkeää, millaisiksi panosten rajatuotta
vuuslausekkeet muodostuvat eri tapauksissa. Liitteessä 4 on 
johdettu työn ja pääoman rajatuottavuudet CD- ja CES-tuotanto
funktioista sekä neutraalin että panoksiin sitoutuneen teknisen 
kehityksen oloissa. CD-tuotantofunktiossa rajatuottavuuslausekkeet 
ovat identtisiä kummassakin tapauksessa; CES-tuotantofunktiossa 
vain aikatekijän tulkinta muuttuu. Työn kysyntäyhtälöiden kannalta 
riittää, että t~kninen kehitys oletetaan neutraaliksi. Tässä 
yhteydessä ei puututa tarkemmin hicksiläisessä ja harrodilaisessa 
luokittelussa käytettyihin teknisen kehityksen määrittelyihin (ks. 
esim. Jones, 1975, s. 160 - 171). 

Koska tämän tutkielman pääpaino ei ole tuotantofunktion ja'sen 
ominaisuuksien tarkastelussa, pidetään seuraavissa analyyseissa 
lähtökohtana Cobb - Douglas-tuotantofunktiota. CD-tuotantofunktion 
matemaattinen käsittely on yksinkertaisempaa ja parametri.en· 
tulkinta helpompaa. Lisäksi tekninen kehitys on neutraalia sekä 
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. 
hicksiläisessä että harrodilaisessa luokittelussa, kun tuotanto-
funktio on CD-tyyppinen. Valinnan realistisuutta voidaan tarkas-

- tella myös aikasarja-aineiston valossa. CD-tuotantofunktion. 
käytöstä seuraa, että täydellisen kilpailun vallitessa panosten 
tulonjako-osuudet eivät muutu trendinomaisesti ajassa. Substituu
tiojouston sitominen ykköseen saa näin tukea havainnosta, jonka 
mukaan funktionaalinen tulonjako on pysynyt Suomessa lähes vakiona 
tutkielmassa tarkasteltavalla ajanjaksolla. 3 

Tuotantoteknologiasta oletetaan vielä, että·taloudessa vallitsevat 
vakioskaalatuotot eli e _= 1-a; kunmankin panoksen lisääminen 
jollakin määrällä lisää tuotosta yhtä suuren määrän. -Kasvavien 
skaalatuottojen tapaus olisi epärealistinen, koska se tekisi 
tuotantoyksiköiden koon suurentamisen aina kannattavaksi. Tämä 
puolestaan johtaisi talouden monopolitilaa kohti. 

Tuotantoteknologiasta tehdyt oletukset ovat myös analogisia 
kokonaismallin BOF3 ratkaisujen kanssa. Kootaan vielä tuotanto
funktion eksplisiittimuodon täsmennykset seuraavasti: 

(vii) Tuotantoteknologia·on kuvattavissa vakioskaalatuottoi~ 
sella Cobb - Douglas-tuotantofunktiolla. Tekninen 
kehitys on neutraalia sekä hicksiläisessä että harro
dilaisessa luokittelussa. 

(2.6 1
) 

3Panosten tulonjako-osuuksien kehitystä ja muita Cobb - Douglas
tuotantofunktion valintaan vaikuttavia tekijöitä on tarkastellut 
lähenmin WILLMAN (1984b). 
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2.2 Lähtökohtia työn kysyntäteorioihin 

Tarkasteltaessa työn kysyntään vaikuttavia tekijöitä on syytä 
tehdä ero lyhyen ja pHkän aikavälin vaikutusten välillä. Uus
klassisen tuotannon teorian mukaan, kun tuotantoteknologia on 
annettu, tuotannontekijäpanosten määrät riippuvat pitkällä 
aikavälillä vain panosten sekä tuotannon suhteellisista hinnoista. 
Voiton maksimoinnin toteuttavat tasot voidaan johtaa rajatuotta
vuuslausekkeista. Työ- ja pääomapanosten optimaaliset määrät ovat 
pitkän aikaväl in tasapainoarvoja, eivätkä ne väl ttämättä toteudu 
joka periodilla. Lyhyellä aikavälillä panosten kysynnöissä 
tapahtuu voimakka.ita muutoksi a, ja tuotannon vaihtel uill a on 
niille suuri merkitys. 

1930-luvulla esiin noussut keynesiläinen talousteoria kiinnitti 
huomion kysyntätekijöiden merkitykseen tuotannon tason määräy
tymisessä. Vähemmän teoreettista mielenkiintoa herätti se, millä 
tavoin kokonaismenojen ja tuotannon vaihtelut vaikuttavat työlli
syyteen. 1960-luvulla löydettiin sittemmin esittäjänsä (Okun, 
1962) mukaan Okunin IIlaiksi ll ristitty empiirinen relaatio, jonka 
mukaan. työllisyys ja tuotanto vaihtelevat syklisesti samansuuntai
sesti, mutta tuotannon vaihtelut ovat voimakkaampia. Ilmiön 
havaittiin sopivan useimpien läntisten teollisuusmaiden aikasarja
aineistoon. Kuviossa 1 on esitetty tuotantokustannushintaisen 
bruttokansantuotteen määrän ja työllisten määrän vuosittaiset 
suhteelliset muutokset 1961 - 1982: 
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Kuvio 1. 

BKT:N JA TYÖLLISTEN MÄÄRÄN VUOSIMUUTOKSET, % 
10.0 

l-
I-
1- t\ 1-

~\ I \ I~ 1 f'-\ 
~\ .. l \ ,1 \ 

~ \ /~ '\ I I \ ! 

1- \ / 

. j. '\/ \ / 
" 1\ ,,' i 

1-, 
\..-.... ,', Y .', , \. ! , ,IV' 

1-'. . , , . v.",/ 
. . . , 

1-, . , , , 

\" \ ... · , 
1- '. 

. , , · . , 
,', , , . · , . · , 

1-
' , 

" 
. , I 
, 

2/ l- I , , 

7.5 

5.0 

2.5 

0.0 

1- , , . , , I 

" 
, , I 

1- . . ' . -2.5 
l-
I-
l-
I-

-6.0 
1965 1970 1975 . ·1980 1985 

1. Bruttokansantuotteen määrä, tkh., mmk 1975 
2. Työllisten määrä, 1000 henk. 

Kuviosta havaitaan, että työllisten määrä on vaihdellut selvästi 
tuotannon vaihteluiden mukaan. Samalla bruttokansantuotteen 
vuosittai sten muutosten vari anssi· 01 i· suurempi kuin työll i sten· 
(6,31"ja 2,01): havainnot tukevat siis Okunin lakia. Okunin laki 
voidaan esittää formaalisemmin muodossa (Dornbusch - Fisher, 
1978): 

(2.7) 
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jossa 
QPOT = potentiaalinen tuotanto 

u = työttömyysaste 
u = ns. luonnollinen työttö~yysaste.4 

Okun ym. ovat esittäneet a:lle arvoja, joiden suuruus on noin kolme. 
Lyhyell ä aikaväl i11 ä kolmen prosenttiyksi~ön tuotannon tason 1 asku 
vastaisi siis prosenttiyksikön kasvua työttömyyd~ssä. Okunin lain 
soveltuvuutta Suomen kansantalouden aikasarja-aineistoon testattiin 
antamalla vakiolle a' arvo 3.0 ja ratkaisema;la relaatfosta (2.7) 

luonnollinen työttömyysasteu. Potentiaalisen tuot~nnon kuvaajana 
käytettiin tuotantofunktiosta estimojtua sarjaa (ks. Salonen,' 
1981b ja Suomen kansantalouden "', 1982, s. 35). Lasketun sarjan 
perusteella luonnollinen työttömyysaste olisi noussut yli kahden 
prosentin tason vuonna 1968 sekä yli neljän prosentin tason 
vuosien 1977 ja 1978 vaihteessa. Tulos on vertailukelpoinen 
aiempien tutkimusten arvioiden kanssa (ks. esim. Kanniainen ja 
Lilleberg, 1981). Puuttumatta lähemmin esimerkiksi luonnollisen 
työttömyysasteen käsitteeseen ja mittaamistapoihin voidaan'todeta 
Okunin laiksi nimetyn suhteen tuotantokuilun ja työttömyyden 
välillä pätevän myös Suomen aineistossa. Okunin laki on kuitenkin 
vain empiirinen relaatio, johon on redusoitunut sekä kysynnän että 
tarjonnan tekijöitä - sen yhteys talousteoriaan on hämärä. 

Okunin lakia on usein arvosteltu myös sen takia, että se sisältää 
paradoksin. Jos työllisyys vaihtelee samansuuntaisesti mutta 
heikommin kuin tuotanto, on tuottavuus suurimmillaan suhdanne
huipuissa ja pienimmillään taantumien aikana. Tämä puolestaan on 
ristiriidassa vähenevien rajatuottojen ehdon kanssa. Työllisyyden 
ja tuotannon välillä ei siis ilmeisestikään voi olla mitään 

4Luonnollinen työttömyysaste määritellään yleensä Phillips-käyrän 
avulla siksi työttömyyden tasapainoarvoksi, jonka vallitessa 
inflaatiovauhti on tasainen. Laajemmin käsitettynä se voidaan 
määritellä täystyöllisyystasoa vastaavaksi kitkatyöttömyyden 
asteeksi. 
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pysyvää suhdetta, eikä työllisyyttä voi .selittää pelkästään saman 
periodin tuotannolla. Ongelman ratkaisemiseksi on esitetty 
1960-luvun puolivälistä lähtien useita lyhyen aikavälin uuskJassi
siksi työn kysyntäteorioiksi kutsuttuja'vaihtoehtoja: Teorioille 
on yhteistä se,. että jokaista. odotetun tuotannon ja muiden 
relevanttien' selittävien muuttujien arvoa· kohti on spesifioita
vissallhaluttu ll pitkän aikavälin·työpanoksen arvo. Optimitasot 
voidaan ratkaista tuotantoteorian mukaisesti yrittäjien käyttäyty
misen pohjalta·. Yrittäjät eivät. kuitenkaan väl ittömästi muuta. 
panosten käyttöä. optimi n. edellyttämäll e tasoll e, vaan' sopeuttami
nen tapahtuu asteittain •. Teoriat koostuvat siis kahdesta elemen
tistä: optjmifunktiosta. ja .sopeutumisfunktiosta. 'Uusklassisten 
työn kysyntäteori oi den yh.teiset pi i rteet voi daan. es ittää 'seuraa
vasti (Killingsworth, 1970): . 

(i) Työpanoksen-käsite voidaan jakaa - analogisesti 
". 'pääomapanoksen. kanssa - kahteen dimensioon: käyttö-

. asteeseen ja varantoon. Käyttöastetta voidaan mitata 

esimerkiksi keskimääräisellä työajalla henkeä kohden. 
Jos'varantoa puolestaan mitataan työllisten määrällä, 

. on kokonai styöpanos tehtyjen työtunti en summa'. 

(ii) Työpanoksen molempiin dimensioihin on sitoutunut 
kustannuksia. Näitä ovat mm. palkkamenot ja sosiaali
turvamaksut, jotka yleensä määräytyvät työpanoksen 
tason perusteella. Lisäksi työpanoksen.tason muutta
miseen liittyy ylimääräisiä (sopeutumis)kustannuksia: 
työllisten määrän muuttaminen synnyttää etsintä- ja 
koulutuskustannuksia sekä keskimääräisen työajan kasvu 
ylityökustannuksia. 

(iii) 'Palkkakustannusten lisäksi myös muut kustannukset, 
.erityise~ti sop~utumiskustannukset, vaikuttavat 
yritysten työn kysyntään. Ne otetaan huomioon joko 
suoraan kustannusfunktiossa tai toteutunee~ ja opti
maal i sen työn kysynnän väl isen uran määrittävän 
sopeutumisfunktion muodossa. 
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(iv) Lyhyellä aikavälillä pääomakanta on useimmiten kiinteä 
tuotannontekijä. 

Tässä tutkielmassa sovelletaan vain yhden, riippumattoman yhtälön 
työn kysyntämalleja. Muita mahdollisia lähestymistapoja olisivat 
toisistaan riippuvien (interrelated) panosten kysyntäyhtälöt tai 
simultaaniset moniyhtälömallit. Ensimmäisessä vaihtoehdossa 
oletetaan myös pääomapanos lyhyellä aika~älillä endogeeniseksi ja 
muodostetaan kaikille panoksille dynaamiset kysyntäyhtälöt, joissa 
otetaan huomioon muuttujien keskinäiset.riippuvuudet lähinnä 
sopeutumismekanismien avulla (ks. esim. Nadiri ja Rosen~ 1969). 
Simultaanisen moniyhtälömallin tapauksessa puolestaan:oletetaan, 
että tuotantopäätökset ja panosten valintapäätökset tapahtuvat 
samanaikaisesti, jolloin panosten kysyntäyhtälöt ja tuotanto
funktio muodostavat simultaanisen yhtälöryhmän. Nämä vaihtoehtoi
set lähestymistavat edellyttäisivät kuitenkin mm. konsistenttien 
investointiyhtälöiden spesifioimista, jolloin ongelmakenttä 
1 aajeni si tässä tutkielmassa rajatun aiheen ulkopuol ell e. 

Luvussa 2.3 johdetaan muutamia yleisimpiä työn kysyntäteorioita, 
joita tullaan testaamaan tutkielmassa. Esitettävistä spesifi
kaatioista on muodostettavissa lukuisa määrä variantteja, jotka 
poikkeavat jossain määrin toisistaan. Tässä yhteydessä keskitytään 
kuitenkin vain oleellisimpiin vaihtoehtoihin ja viitataan työn 
kysyntäteorioista sekä niiden empiirisistä sovelluksista julkais
tuihin katsaustyyppisiin artikkeleihin. S 

STraditionaalisia lähteitä ovat Killingsworth (1970) sekä BRISCOE 
ja PEEL (1975). Edellinen rajoittuu vain yhden yhtälön mallien 
esittelyyn, jälkimmäisessä vertaillaan myös toisistaan riippuvia 
yhtälöitä ja simultaaniyhtälöitä sekä suoritetaan empiirisiä 
kokeita Ison-Britannian teollisuussektorin aineistolla. HAMERMESH 
(1976) keskittyy palkka- ja veropolitiikkavaihtoehtojen työlli
syysvaikutusten arviointiin USA:n aineistolla työn kysyntätutki
muksissa saatujen tuotanto- ja hintajoustojen avulla. CHALLEN ja 
HAGGER (1982) estimoivat työn kysyntämalleja käyttämättä sopeu
tumismekanismia. 
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2.3 Työn optimaalinen 'kysyntä . 

2.3.1 Tuotantofunktion käänteisfunktio 

Yksinkertaisin tapa määrätä ·työn kysyntä on ratkaista työpanos 
suoraan tuotantofunktiosta. Kääntämällä CD-tuotantofunktio (2.6 1

) 

työpanokseen nähden saadaan:" 

(2.8) , . 

jossa .' ,..' 

L* = työpanoksen haluttu (optimaalinen)"kysyntä.'.: 

Tuotantofunkti.on kääntei sfunkti ota lyhyen aikaväl i n työn kysyntä
yhtälöissä on käytetty us.eissa, tunnetuissa,. lähinnä 1960-luvun 
lopu.lla' rakennetuissa. ekonometrisi'Ssa malleissa. Näitä ovat mm. 

Brookings-mallin ensimmäinen versio (Kuh, 1965), Kanadan keskus
pankin RDX1-malli (Hel1iwell ym., 1969) sekä Kanadan talousneu
voston CANUIDE-malli (111ing,· 1973). Whartonin vuosimallissa 
(Preston,'1972) yhtä1öä (2,.8) kehitettiin empiirisissä kokeissa 
olettamalla panosten tuotosjoustojen suhde tunnetuksi ja:yhtä 
suureksi'kuin tuotannontekijäpanosten tulo-osuuksien suhde. 
Käännetyn tuotantofunktion estimointia vastaan on esitetty 
ankaraa, sekä teoreettisista että estimointiteknisistä syistä 
lähtevää kritiikkiä. Tärkeimpiä keskustelussa esiin tulleita 
perusteluja ovat seuraavat: 

(i) Tuotantofunktiossa esiintyvät muuttujien arvot ovat 
pitkän aikavälin ex ante -tasapainoarvoja, joten ne 
eivät ole yleensä mitattavissa. Tuotanto-odotukset 
eivät välttämättä toteudu täydellisesti; toisaalta 
havaitut panosten käytön määrät sopeutuvat haluttuja 
arvoja kohti vasta tietyn ajan kuluessa. Näiden arvojen 
suora estimointi tuotantofunktiosta tai sen käänteis
funktiosta on tällöin hyvin vaikeaa. Ongelmaa ovat 
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tarkastelleet mm. Klein ja Preston (1967) sekä Coen ja 
Hickman (1970). 

(ii) Aggregaattituotantofunktiossa työ- ja pääomapanos sekä 
tuotanto riippuvat kansantalouden tehokkaan kysynnän 
,tasosta. Muuttujat ovat yleensä positiivisesti korre
loituneita keskenään, sisältäväthän ne ,usein mm •. 
trenditekijän. Tuotantofunktion estimoinneissa joudu-' 
taan siis tekemisiin simultaanisuus-ja multikolli-

" " 

neaarisuusongelmien kanssa (esim. Nerlove, 1967). 
Useimmiten yhtälölden virhetermi on w~ös voimakkaasti 
autokorreloitunut (Salonen,' 1981b) ~ . 

(iii) Tuotantofunktion 'käänteisfunktion suorassa estimoin
nissa ei oteta huomioon sitä" informaatiota, joka 
sa~daan rajatuottavuuslausekkeista. Rajatuottavuusehto
jen soveltaminen lisää panosten ja tuotannon hinnat 
kysyntäyhtäl öi den argumenteiksi. . 

Ekonometrisissa malleissa onkin yhä yleisemmin luovuttu tuotan
tofunktion käänteisfunktion käytöstä työpanoksen kysynnän johta
misessa. Lähtökohdaksi otetaan useimmiten sen sijaan ns. johdetun 
työn kysynnän (derived demand) teoria: yrityksen optimaalinen työn 
kysyntä spesifioidaan epäsuorasti tuotantofunktiosta käsin 
tekemällä rajoittavat oletukset yrittäjien taloudellisista 
tavoitteista ja odotuksista. Johdetun työn kysynnän teorioita 
käsitellään luvuissa 2.3.2 - 2.3.4. 



23 

2.3.2 Tehokkaiden työtuntien malli 

. . 

Mallin esittivät lähes samanaikaisesti Ba11 ja St.Cyr (1966) sekä 
Brech1ing (1965). Teorian lähtökohtana on työpanoksen käytöstä 
johtuvien kokonaiskustannuste~ huomioon ottaminen ek~p1isiitti~'" 
sesti työn optimaalisen kysynnän johtamisessa. Bal1in ja St.Cyrin 
käyttämä tuotantofunktio on· muotoa 

jossa työpanos L on jaettu työ11isiin E ja tehokkaisiin työ
tunteihin h. Pääomakannan ja teknisen kehityksen vaikutusta 
kuvataan eksponentiaa1isel1a trendi1lä. Lauseke (2.9) on itse 
asiassa lyhyen aikaväl in Cobb - Doug1'as-tuotantofunktio, jossa 
työpanoksen molempien dimensioiden tuotosjoust.ojen oletetaan 
01 evan yhtä. suuri a. 

Yrityksen kustannusfunktio on 

(2.10) 

jossa 
G = kokonaiskustannukset 
we tehokkaan työajan (tunti)palkka 
F = kiinteät kustannukset. 

Kustannusfunktion ensimmäinen termi kuvaa muuttuvia kustannuksia 
ja jälkimmäinen kiinteitä pääomakustannuksia. Olennaista mai1issa 
on nimellisen ja tehokkaan ~yöajan käsitteiden ero: tuotanto 
määräytyy tehokkaiden työtuntien perusteella, mutta palkka 
maksetaan useimmiten nimellisten työtuntien mukaan. Tehokkaan 
työajan palkka puolestaan on muuttujå, joka ön tehtyjen työtuntien 
funktio. Kun tehdyt työtunnit ylittävät sovitun normaalityöajan, 
maksetaan ylimenevältä ajalta korkeampaa palkkaa (ylityökorvauk
sia). Tehokkaan työajan palkan riippuvuutta työtunneista approksi

moidaan kvadraattise1la funktiolla: 
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(2.11) 

Sijoitet~an laus~ke (2.11) yhtälöön (2.10), jolloin yrityksen 

ko~ona~skustarnusfuDktio on 

(2.12) 

Kyseessä on kustannusten minimointiongelma, joka ratkaistaan 
seuraavasti. Käännetään tuotantofunktio (2.9) työtunteihin 
nähden:' . 

(2.13) 

Sijoitetaan (2.13) kokonaiskustannusfunktioon (f.10), asetetaan 
aC/aE nollaksi ja ratkaistaan yhtälöstä haluttu työllisten 
määrä: 

(2.14) 

2 -1 A-1/a jossa AO = n1 n2 • 

Työllisten (ei koko työpanoksen) optimikysyntään vaikuttavat siis 
tuotannon taso ja teknisen kehityksen aste. Sen sijaan mitään 
hintamuuttujaa ei yhtälössä esiinny. Ball .ja St.Cyr myöntävätkin, 
että heidän malliansa voi pitää vain lyhyen aikavälin approksi
maationa: pitkällä aikavälillähän tuotannontekijöiden hinnat 
vaikuttavat työ- ja pääomapanosten käyttösuhteeseen. Yhtälön 
(2.14) vakiosta huomataan myös, että palkka- ja kustannusfunktion 
struktuurimuodon parametrit eivät ole identifioituvia. 

Edellä on seurattu pääasiassa Ballin ja St.Cyrin esitystapaa. 
Brechlingin mallissa lähdetään samoista perusoletuksista, mutta 
käytetään lineaarista tuotantofunktiota ja hieman erilaista 
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kus~annusfunktiota. Teknologista kehitystä-kuvataan k-vadraatti~ 
sella funktiolla. Brechling johti työn optimikysynnälle useita 
vaihtoehtoisia spesifikaatioita, jotka voidaan yleistää muotoon: -

(2.15) 

jossa 
Wo = ylityöajan palkka 
Ws = normaalityöajan palkka 
hs = normaalityötunnit. 

Empiirisissä kokeissa Brechling päätyi-saman~altaisiin estimoi
taviin yhtälöihin kuin Ball ja St.Cyr, sillä ongelmallisiksi 
muodostuivat esimerkiksi palkkasarjojen Wo ja Ws muodostaminen 
sekä pääomakanta- ja työtunti sarjojen K ja hs voimakas korre
lointi. Sekä Ballin ja St.Cyrin että Brechlingin spesifikaatioita 
pidetäänkin yleensä samaan ryhmään kuuluvina. Ireland ja Smyth 
(1970) johtivat vastaavat tulokset lähtemällä CES
tuotantofunktiosta. 

Tehokkaiden työtuntien lähestymistapa on ollut suosittu varsinkin 
brittiläisten mallinrakentajien keskuudessa (ks. esim. Be~nstock_ 

ja Warburton, 1982). Brechling käytti aggregaattiaineistoa 
Ison-Britannian teollisuudesta; Ball ja St.Cyr jakoivat teolli
suuden 12 - 15 osasektoriin. Brechling ja O'Brien (1967) estimoi
vat yhtälöt 12 OECD-maan teollisuussektorille. Yhteistä empiiri
sille tuloksille oli se, että vapaasti estimoiduissa malleissa 
työn tuotosjousto sai useimmiten ykköstä suurempia arvoja, mikä 
CD-tuotantofunktion kyseessä ollessa merkitsi-si kasvavia skaala
tuottoja. 
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2.3.3' Voiton maksimointimallit 

Voiton maksimointilähestymistapa perustuu· tavanomaisen uusklas
sisen mallin perustuloksiin. Hyödykemarkkinoilla oletetaan 
vallitsevan täydellinen kilpailu. Tällöin yritysten kohtaama 
kysyntäkäyrä on horisontaalinen annetulla hinnalla, ja pitkällä 
aikavälillä tarjonta määrää tuotannon tason. Koska hinnat ovat 
yritysten kannalta annettuja, voivat voittoa maksimoivat yrittäjät 
käyttää lyh!'ellä aikavä1.illä toimintaparametrinaan ainoastaan 
kysymiensä tuotantotapanosten määrää. Yritysten voi ttofunkti 0 on 
muotoa 

(2.16) n = Qp'- (wL+cK), 

jossa 
n = yrityksen ,voitto' 
p = deflaattori (arvonlisäyksestä) 

w = työpanoksen hinta 
c = pääomapanoksen hinta. 

Voiton maksimoinnin toteuttavat ehdot voidaan nyt löytää diffe
rentioimalla voittofunktio panoksiin nähden jå asettamalla saadut 
lausekkeet nolliksi: 

(2.17) 

(2.18) 

joista 

(2.19) 

(2.20) 

.m. = p.~ - w = 0 ja aL. aL 

. an _ aQ 0 äK - P-äK - c = , 

aQ _. c 
äK - p' 

Yhtälöiden (2.19) ja (2.20) mukaan voittoa maksimoivat yritykset 
asettavat panosten kysyntänsä tasolle, jolla panosten rajatuotta-

,/ 



vuudet ovat yhtä suuria kuin niiden reaaliset hinnat. Tuloksia 
kutsutaan rajatuottavuusehdoiksi. Työn rajatuottavuus voidaan 
ratkaista myös tuotantofunktiosta (2.6 1

): 

(2.21) aQ _ Q 
rr-<xr 

Työn optimaalinen kysyntä vOidaan,nyt ratkaista ehdQista (2.1~) 

ja (2.21): 

(2.22) 
-1 

L* = <x(.!) Q*. 
. p 

Voiton maksimointi~hdosta ja vakioskaalatuottoise~ .', 

27. 

Cobb - DOU9l.as-tuotantofu~~tion käytöstä· seuraå 'siis~ e~tä tyon· 
kysynnän pitkän aikavälin joustoJen sekä tuotantoon että reaåli
palkkaan nähden tulee olla ykkösen suuruisia. Voiton maksimointi
lähestymistapaa edellä esitetyssä muodossa on soveltanut mm. 

Dhrymes (1969), jonka käyttämä tuotantofunktio oli CES-tyyppinen. 
Nadiri. (1968) j~hti mallin hieman erilaisessa muodossa esittämä11.ä 
ensin ana~ogisesti yht~lön (2.22) kanssa pääomapanoksen 
optimikysynnän: 6 

(2.23) 
-1 

K* = (l-<x }(%) Q*. 

Optimaaliselle työpanokselle saadaan lauseke sijoittamalla 
(2.23) yhtälöön (2.22): 

6Yhtälö (2.23) on läh~öisin JORGENSONILTA (1965), johon myös 
DHRYMES ja NADIRI viittaavat. Dhrymesin malli (2.22) ja seuraavas
sa esitettävä Nadirin malli (2.24) ovat yhtälön (2.23) muunnoksia, 
joten niitä kutsutaan usein IIjorgensonilaisiksi ll työn kysyntäyhtä
löiksi. Edellisessä mallissa sovelletaan vain työn rajatuottavuus
ehtoa, jälkimmäisessä ovat käytössä molempien panosten rajatuotta
vuuslausekkeet. 
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(2.24) 
-1 

L* = ~(~) K*. \ i-n J C . 

Optimiyhtälöissä (2.22) ja (2.24) ongelman muodostavat tuotanto
ja pääomakantamuuttujien roolit. Täydellisen kilpailun oloissa, 
joissa ei ilmene kysyntärajoitteita, tuotanto-odotukset eivät 
selvästikään ole riippumattomia optimaalisista panosten määristä. 
Tuotantopäätöks~t ja panosten valinta tap~~iuvat samartaikai~es
ti, joten Q ja Kovat optimiyhtälöissä endogeenisia muuttujia. 
Jos panosten kysyntäyhtälöt estimoidaan riippumattomasti, 
aiheuttaa simultaanisuus harhaa parametriestimaatteihin. 
Konsistentti lähestymistapa olisi silloin simultaanisten 
yhtälöryhmien estimointi. Yksi ongelman ratkaisu on olettaa 

-'. . ... ~ .-

pääomakanta lyhyellä aikaväli.llä annetuksi: K = K. Tuotantofunk-
.' • J -.' ~ • 

tiosta (2.6;) ra~kaist~~n työn r~ja~uott~vuus: 

(2.25) 

Asettamalla työn rajatuottavuus yhtä suureksi reaalipalkan kanssa 
saadaan työn optimikysynnälle kolmas vaihtoehtoinen'voiton 

maksimointimalli: 

(2.26) 

Optimiyhtälössä on nyt mukana myös teknisen kehityksen aste y, 

jolle odotetaan a priori positiivista etumerkkiä. Spesifikaatiota 
ovat käyttäneet Suomessa Tarkka ja Pikkarainen {1983}. 
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2.3.4 Kustannusten minimointimalli 

Kustannusten minimointilähestymistavassa oletetaan, että yrittäjät 
eivät voi myydä kulloisellakin hinnalla kaikkia tuottamiansa . 
hyödykkeitä markkinoilla. Markkinoilla esiintyy kysyntärajoit
teita; annetulla hinnalla kysyntä määrää tuotannon tason. Tällöin 
yrittäjät valitsevat haluttujen panosten määrät niin, että 
odotetun tuotannon kustannukset minimoidaan. Yrittäjien maksi
mointikäyttäytyminen redusoituu siis kustannusten minimointi
ongelmaksi. Tämä puolestaan johtaa tunnettuun ehtoon, jonka mukaan 
työ- ja pääomapanokset valitaan siten, että niiden rajatuottavuuk
sien suhde on niiden hintojen suhde: 

(2.27) aQ/aL* _ wjP _ w 
aQ/aK* -. c p - c· 

Tuotantofunktiosta (2.6) saadaan suoraan rajatuottavuudet: 

(2.28) aQ/aL* _ aQ/L* 
aQ/aK* - (l-a)QfK*· 

Haluttu pääomakanta K* voidaan määrätä ehdoista (2.27) ja (2.28). 
Sijoitetaan K* tuotantofunktioon (2.6 1

). Ratkaisemalla tuotanto
funktio työpanokseen nähden saadaan työn optimikysynnäksi 

(2.29) 

Tarkasteltavassa mallissa esiintyy nyt tuotannon lisäksi hinta
muuttujana työn ja pääoman suhteellinen hinta eikä reaalipalkka 
kuten voiton maksimointimallissa (2.22). Optimiyhtälön (2.29) 
mukaiset työn kysyntäfunktiot ovat tunnettuja Coenin - Hickmanin 
kasvumallista (Coen ja Hickman, ~970). He johtivat vastaavan· 
optimiyhtälön myös pääomapanoksen kysynnälle, jolloin työn 
kysyntä- ja investointiyhtälöt voitiin estimoida yhdessä. Tässä 
tutkielmassa työn kysyntäyhtälöt estimoidaan kuitenkin riippu
mattomasti. 
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2.4 Työn kysyntäyhtälöiden dynamisointi 

'Edellä johdettiin kuusi vaihtoehtoista työn optimikysynnän 
spesifikaatiota. Seuraavaan asetelmaan on koottu implisiitti
muodossa esitetyt mallit jaoteltuina erityisesti sen mukaan, ovat
ko tuotanto- ja pääomakantamuuttujat kussakin versiossa yrityksen 
kannalta annettuja vai optimiehdon määrittämällä tasolla. Malli-' 
vaihtoehdot on symboloitu tunnuksin A, B, C, D,. E'ja F, joita tul
laan käyttämään myös myöhemmin. 

ASETELMA 1 

Vaihtoehtoiset työn kysyntäyhtälöt 

tuotarto Q 
kysyntärajoittelnen 

hetkell i- (A) L*=fA(O,K,t) 
sesti (2.8) 
annettu 

(B) E*=f B (0, t) 

pääoma- (2.14) 
kanta K 

(F) L*=fF«~),Q,t) 
(2.29) 

optimis-
saan 

* = endogeeninen muuttuja 
~ = eksogeeninen muuttuja 

optimissaan 

(E) L*=fE«*),K,t) 
(2.26) 

(C) L*=f «~) Q*) C p' 
(2.22) 

(C) L*=f «~) Q*) C p' 
(2.22) 

(D) L *=f D «~) ,K*) 
(2.24) 

Useimmissa malleissa pääomakanta tai tuotanto o~ yrityksen kann~l
ta ainakin hetkellisesti annettu. Poikkeuksen muodostaa voiton 
maksimointima~li -D, jossa p~äomapanoksen oletetaan oleva~ op~i
maalisella tasollaan. Voiton maksimointimalli C,on voimassa 
kummassakin,tapauksessa: pääomakannan ollessa hetkellisesti 

. ... .' . 

annettu tai optimissaan. Malli A voitaisiin periaattees~a.sijoit-
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taa mihin ruutuun tahansa,.koska yrityksen tuotantofunktio on koko 
ajan voimassa. Yleensä kuitenkin muut muuttujat oletetaan anne
tuiksi, jos kyseessä on tuotantofunktion käänteisfunktio eikä yri

tyksen tavoitefunktiotaole spesifioitu. Hintamuuttujat oletetaan 
kaikissamallivaihtoehdoissa eksogeenisiksi •. 

Oleellista yhtälöiden estimoitavan muodon kannalta on se, että 

kaikki yhtälöt on saatu staattisen optimointiongelman ratkaisuina. 
Optimiyhtälöissä esiintyvät arvot ovat· muuttujien ex ante 
~tasapainoarvoja; eivätkä ne välttämättä .toteudu joka periodilla. 
Ongelma voitaisiin ratkaista johtamalla optimikysynnät dynaamisen 

optimoinnin avulla (esim. Sargent, 1979, s. 195 - 200). Työn 
kysyntäyhtäl öt dynami soi daan. kuitenk in tässä ·konventi onaal i sesti 
staattisista optimiyhtälöistä lähtien spesifioimalla työn toteutu
neen·ja optimaalisen kysynnän välinen sopeutusmekanismi sekä 
tarkastel emall a yrittäjän odotuksia. 

Työn optimikysynnän tasapaino toteutuu joka periodilla, jos 
työpanosta sopeutetaan aina välittömästi uudelle hintojen ja 

tuotannon edellyttämälle tasolle: 

(2.30) L = L*. 

Oletus työstä täysin muuttuvana tuotannontekijänä on kuitenkin 
epärealistinen. Syitä ovat mm. seuraavat (ks. Dhrymes, 1969 ja 

Gupta, 1975): 

(i) Sopeuttamisesta aiheutuu yritykselle kustannuksia. 
(ii) Pääomakannan samanaikainen .sopeuttaminen on usein 

vaikeaa. 
(iii) Tuotantoon sekä tuotannontekijöiden hintoihin liittyy 

epävarmuustekijöitä. 
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(iv) Yrittäjät haluavat varmistua siitä, että shokki on 
pysyvä eikä väliaikainen. Yksi implikaatio tästä on ns. 

'labour hoarding -ilmiö: työntekijöitä ei haluta 
väl ittömästi vähentää kysynnän laskettua, vaan pyritään 
säilyttämään ammattitaitoinen työvoima- nousuodotusten 
vallitessa. 

Mainituista tekijöistä erityisesti sopeuttamiseen liittyvät 
kustannukset aiheuttavat sen, että työn kysyntä ei ole täysin' 
joustavaa. Sopeuttamiskustannuksista voidaan mainita sopimus
tekniset jäykkyydet, uusien työntekijöiden etsintä ja koulutus 
sekä irtisanomiskustannukset. Työtä voidaankin pitää tarkastelta
vassa kehikossa ns. puolikiinteänä tuotannontekijäpanoksena, sillä 
sen käytöstä aiheutuu sekä kiinteitä että muuttuvia kustannuksia 
(Oi, 1962). Yrittäjien ei ole tällöin rationaalista tai mahdol
lista sopeuttaa työn kysyntäänsä välittömästi uudelle optimin 
edellyttämälle tasolle. Työn toteutunut kysyntä seuraa hintojen ja 

tuotannon muutoksia vasta viivästymällä. Viivästymäjakauman 
rakenteen määrääminen a priori on kuitenkin ongelmallista. Tässä 
oletetaan, että työn kysyntää sopeutetaan joka periodilla suhtees
sa optimikysynnän ja edellisen periodin toteutuneen kysynnän 
väliseen eroon. Työn toteutuneen kysynnän L uraa pitkän aikavälin 
tasapainoarvoa L* kohti voidaan tällöin kuvata osittaisen sopeu
tuksen mekanismilla 

(2.31) 

jossa A on sope'utuksen joustokerroin (0 < A < 1). A oletetaan 
vakioksi. Mitä pienempi A on, sitä kiinteämpi tuotannontekijä on 
työpanos. Osittaisen sopeutuksen mekanismin soveltaminen aiheuttaa 
sen. että työn kysyntäyhtälöiden viivästymien 'painot noudattavat' 
geometrista (Koyck-}viivästymäjakaumaa. Koyck-jakauma rajoittaa 
viivästymän pituuden yhdeksi periodiksi ja sopeutumisnopeuden 

kiinteäksi. Yleisempien ja pitempien viivästymäjakaumien - kuten 
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Pascal- ja Almon-tyyppisten7 - soveltaminen olisi tietysti ollut 
mahdollista, mutta siitä luovuttiin tässä yhteydessä. Sopeutumis
mekanismin spesifioiminen Koyck-jakauman muodossa on mYös selvästi 
yleisin lähestymistapa empiirisissä työn kysyntää käsittelevissä 
tutkimuksissa. 

Edellä oletettiin tuotanto- ja hintaodotuksiin liittyvien epä

varmuustekijöiden vaikuttavan työpanoksen sopeutumisnopeuteen. 
Yrittäjien odotukset muuttujien tulevista arvoista voidaan 
kuitenkin formuloida mYös spesifisemmässä muodossa. Konventio
naalisessa analyysissa odotuksille on yleensä esitetty kolmen
laisia vaihtoehtoisia hypoteeseja: staattiset, adaptiiviset ja 
ekstrapolatiiviset odotukset. Rationaalisten odotusten hypoteesia 
ei tässä yhteydessä käsitellä.8 Yksinkertaisinta on olettaa 
yrittäjän odotukset täysin staattisiksi: 

(2.32) 

jossa X~{t+1,> ~arkoittaa hetkellä t tehty~ odotusta muuttuj~n X 
arvosta hetkellä t+1. Yrittäjät odottavat· siis muuttujan arvon 

. . . 

pysyvän seuraavalla periodilla odotusten muodostamishetken 
tasolla. Adaptiiviset odotukset voidaan puolestaan esittää 
seuraavassa muodossa: 

(2.33) 

jossa adaptiok~rroin 0 ~ cr ~ 1. Adaptiivisten odotusten me~anismia 
on verrattu oppimisprosessiin: odotuksia korjataan tietyssä 

7Viivästymäjakaumista: ks. GRILICHES (1967). GALLACHER (1975) 
estimo; työn kysyntäyhtälöitä erilaisilla viivästymäspesifikaa
tioilla. Parhaisiin tuloksiin päästiin Koyck-jakaumalla; erot 
muihin viivästymäspesifikaatioihin eivät olleet kuitenkaan aina 
merkitseviä~· . . 

80dotusten muodostumista ja eri od~tushypoteeseja ovat käsitel
leet mm. TUOVINEN (1979) ja LEMPINEN (1980). 
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suhteessa edellisen periodin ennusteen ja muuttujan toteutuneen 
kehityksen väliseen eroon. Kolmas odotushypoteesi on ekstrapola

tiiviset odotukset: 

(2.34) 

jossa 01 ja 02 ovat kertoimia. Ekstrapolatiiviset od~tukset 
muodostuvat kahdesta osasta:' tietty osa odotuksista on staattisia, 
toinen osa perustuu suoraan muuttujan X muutokseen. 

Vaihtoehtoisissa optimiyhtälöissä A - F odotusmuuttujia ovat 
eksogeeniset muuttujat: tuotanto~, reaalipalkka (w7p), työn ja 
pääoman suhteellinen hinta (w7c) sekä pääomakanta K. Myös 
yritysten kontrollissa olevat muuttujat Q* ja K* voidaan tulkita 
odotusmuuttujiksi, sillä tuotantoon ja pääomakantaan kohdistuvat 
odotukset voidaan redusoida niiden determinantteja koskeviksi 
odotuksiksi. Esimerkiksi voiton maksimointimallissa C pääoman 

hinta ei esiinny suoraan selittäjänä. Pääoman hinnan vaikutukset 
välittyvät työn optimikysyntään tuotantomuuttujan.kautta. Näiden 
välittymismekanismien jäljittäminen edellyttää, että kokonais
mallissa on spesifioitu konsistentit investointi- ja tuotanto
yhtälöt (ks. esim. Helliwell, 1976). 

Ei ole mitään syytä a priori olettaa, että odotukset eri muuttu
jien tulevista arvoista muodostuisivat samanlaisen odotusmeka
nismin perusteella. Myös vakioiden cr, 01 ja 02 arvot voivat 

vaihdella muuttujittain. Kombinoimalla eri odotushypotee.seja ja 
parametreja voidaan johtaa kullekin optimispesifikaatiolle valtava 
määrä vaihtoehtoisia dynaamisia yhtälöitä. Koska odotusten 
muodostumisprosessit eivät ole tämän tutkielman päätarkoitus, 
rajoitetaan estimoitavien yhtälöiden joukkoa a priori seuraavassa 
kuvattavalla tavalla. 

Työn kysyntäyhtälöille johdetaan estimointeja varten kolmen
tyyppisiä empiirisiä spesifikaatioita. Ensimmäisessä vaiheessa 
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oletetaan optimiehtojen A - F olevan jatkuvasti voimassa~ jolloin 
yrittäjien odotukset ovat staattisia ja työpanoksen sopeuttaminen 
on välitöntä. Toisen mallijoukon muodostavat yhtälöt~ jotka 
saadaan soveltamalla osittaisen sopeutuksen mekanismia sekä 
staattisia odotushypoteeseja. Näitä yhtälöitä kutsutaan sopeutus
malleiksi. Odotusmalleiksi puolestaan nimetään mallivaihtoehdot~ 
joissa työpanos sopeutuu välittömästi~ mutta odotukset ovat 
adaptiivisia. Odotusmuuttujiksi tulkitaan spesifikaatioissa A~ B~ 

C ja F tuotanto sekä spesifikaatioiss'il D Ja E pääomakanta. 
Yrittäjien hintaodotusten oletetaan olevan kaikissa malleissa 
staattisia. 

Liitteessä 5 on esitetty työn.kysyntäspesifikaatioille A - F eri' 
dynamisointivaihtoehdoilla johdetut redusoidun muodon yhtälöt. 
Yhtälöid~n empiiristä muotoa valittaesså on kiinnitetty erityistä 
huomiota niihin rajoitteisiin~ jotka valittu tuotantoteknologia 
sekä rajatuottavuushypoteesien implikoimat pitkän aikavälin ehdot 
asettavat. Liitteessä on tarkasteltu myös rakennemuodon paramet-' 

rien identifioitumista estimoitavan muodon yhtälöistä. Staatti
sissa malleissa ja 'odotusmalleissa kaikki parametrit voidaan 
identifioida yksikäsitteisesti; odotusmalleista useat ovat 

yli-identifioituvia. 



3 AINEISTPSTA JA MENETELMISTÄ 

3.1 Työpanosyhtälöissä käytetty aineisto 

Seuraavassa tarkastellaan työn kysyntää talouden sektoreittain 
disaggregoituna. Tällöin noudatetaan periaatetta, jonka mukaan 
talouden toimialat voidaan ryhmitellä avoimiksi ja suljetuiksi 
sektoreiksi.9 Avoimiin sektoreihin määritellään kuuluviksi 
toimialat, jotka kilpailevat hyödykemarkkinoilla ulkomaisen 
tuotannon kanssa; suljettujen sektoreiden tuotanto oletetaan 
ulkomaiselta kilpailulta suoja~uksi. Käytetty sektorijako on 
seuraava: 

Suljetut sektorit 

1 

2 

Maatalous (11 ja )3)10 
Maatalous, metsästys ja kalatalous. . . 

Palvelukset ja muu kilpailematon tuotanto (4 - 9) 
Sähkö-, kaasu- ja vesihuolto, rakennustoiminta, kauppa, 
ravitsemis- ja majoitustoiminta, kuljetus, varastointi 
ja tietoliikenne, rahoitus-, vakuutus-, kiinteistö- ja 
liike-elämää palveleva toiminta sekä yhteiskunnalliset 
ja henkilökohtaiset palvelukset. 

9Kyseistä sektorijakoa on noudatettu mYös kokonaismallin 
BOF3-mallin tuotanto-, hinta-, palkka- ja tulolohkoissa. Sektori
jaon periaatteista: ks. HALTTUNEN (1972). 

10Sul uissa esitetyt luvut viittaavat YK:n toimialastandardiin 
(ISIC) perustuvaan toimialaluokitukseen (TOl). Yksityiskohtaisempi 
luokitus on julkaistu Tilastokeskuksen käsikirjoja -sarjassa n:o 4 
(1979). 
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Avoimet sektorit 

3 Metsätalous (12) 

4 Teollisuus (2 ja 3) 
Kaivos- ja muu kaivannaistoiminta sekä teollisuus. 

Aineistona käytetäänneljännesvuosipohjaisia aikasarjoja Suomen 
kansantaloudesta vuosilta 1960 - 1982. Suurin osa empiirisistä 
muuttujista on muodostettu kokonaismallin BOF3 tietokannan 
sarjojen avulla. BOF3-mallin yksittäisten sarjojen konstruoin
tiohjeet ja havainnot on julkaistu toisaalla11 , joten niitä ei 
kuvata tässä tarkemmin. Empiiriset muuttujat (liite 1) on pyritty 
nimeämään vastaavin tunnuksin kuin mainitussa julkaisussakin. 

Kaikki sarjat, joissa kausiliikettä on F-testin mukaan ollut 
havaittavissa, on puhdistettu kausivaihtelusta käyttäen itera
tiivista liukuvien keskiarvojen menetelmää (Kukkonen, 1968). 
Tärkeimpinä tilastolähteinä ovat toimineet Suomen kansantalouden 
tilinpito (KT) sekä työvoimatiedustelu (TV). 1960-luvun osalta, 
jolta tilinpidon neljännesvuosisarjoja ei ole ollut saatavissa, 
on havainnot konstruoitu vastaavista vuosisarjoista siirtämällä 
niihin neljännesvuosivaihtelu sopivasta indikaattorisarjasta. 12 

Indikaattoreina on käytetty vastaavaa vanhan tilinpidon neljännes
vuosisarjaa tai joissain tapauksissa polynomiaalista trendiä. 

11Suomen kansantalouden neljännesvuosimalli BOF3: mallin aineisto~ 
Suomen Pankin tutkimusosaston monistettuja tutkimuksia, 2/83. 

12Menetelmästä lähemmin: DENTON (1971). 
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3.1.1 Työpanoksen empiiriset vastineet 

Tuotantofunktion avulla määritelty työpanos':L on teoreettinen 
käsite~ joka kuvaa lähinnä tietyn tuotannon saavuttamiseksi 
tarvittavaa työn määrää ajassa. Luonnol~isin tapa olisi valita 
työpanoksen empiiriseksi vastineeksi jokin tehokasta työaikaa 
mittaava muuttuja. Tällaista kuvaajaa ei ole kuitenkaan ymmär
rettävistä syistä muodostettavissa~ joten yleensä käytetäänkin 
sopivaa kOkonaistyöajan mittaria~ kuten tiettynä ajanjaksona 
tehtyjen työtuntien~ -päivien tai ~vuosien määrää. Tässä yhteydes
sä ongelman muodostaa se~ ettei käytetyn sektori jaon mukaisia 
neljännesvuosittaisia kOkonaistyöaikasarjoja ole saatavissa 
estimointiperiodilta. Tilastokeskuksen työvoimatiedustelussa (TY) 
on julkaistu.kuukausittaisia työtunti- ja työpäiväsarjoja vasta 
vuodesta 1976 lähtien. 

Tutkielmassa 'käytettävää työpanoksen empiiristä vastinetta voidaan 

kutsua ansiotyöpanokseksi. Sektoreittaiset ansiotyöpanossarjat 
konstruoitiin identiteeteillä 

(3.1)· 

joissa 

LW. = 100.YW./WR.~ 
1 1 1 

ansiotyöpanos~ sektori i 
sektorin i palkkasumma 
sektorin ansiotasoindeksi. 

Palkkasummasarjat YWi vastaavat KT:n kotimaisten tuotan
nontekijätulojen käsitteistöä. Ansiotasoindeksit WR. on muodos-

1 
tettu ketjuttamalla tilastokeskuksen vuodesta 1975 julkaisemat 
uudet indeksit yhteen vastaavien vanhantyyppisten indeksien 
kanssa. Koska ansiotyöpanossarjat lasketaan palkkasummien ja 
ansiotasojen osamäärinä~ siirtyy indeksityyppien välinen mahdol
linen harha myös ansiotyöpanoksiin. 

Ansiotyöpanosta ei voi sen laskentatavan johdosta pitää pelkästään 
tehdyn työajan mittaajana. Palkkasummaan sisältyvät normaalin 
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työajan ulkopuoliselta ajalta suoritettavat korvaukset, ,kuten 

ylityöajan palkat ja lomalt~paluurahat, joten ansiotyöpanossarjat 

yliarvioivat todellisia työtunteja. Toisaalta'tällaisella ~uuttu

jalla päästään yhdenmuka:iseen ratkaisuun esimerkiksi. käytettäessä 

ansiotyöpanosyhtäl öi tä· kokonai small i n osana: pa 1 kkasumma-" ' 

ansiotaso- ja työpanosmuuttujat·ovat aina keskenään konsistentte

ja. Kuviossa 2 on esitetty ansiotyöpanoksen: s~kä kansantalouden 

tilinpidosta saatujen sarjojen - keskimääräisen työajan ,(tehdyt, 

työtunnit/työlliset) ,ja työ'''isten määrän - suhteelliset vuosi

muutokset 1961 - 1982.· Referenssi sarjana on käytetty tuotanto- . 

kustannushintaisen BKT:n määrän muutoksia. , 

Kuvio 2. 

TYÖPANOSSARJOJEN VUOSIMUUTOKSET, % 

10;O.---------~------___ r-------___ r-------_.r_------_. 

• 

-2.5~--------~--------~--------~~------r_------~ 

-5.0L------1-96-5~-----1-9-70~------19~7~5L-----~19~a~O~----~1~9~a5 

1. Keskimääräinen työaika (tehdyt työtunnit/työlliset) 
2. Työlliset, yhteensä, 1000 henk. 
3. Ansiotyöpanos, yhteensä 
4. Bruttokansantuotteen määrä, tkh., mmk 1975 

-' 
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Ansiotyöpanoksen ja BKT:n vaihtelut ovat voimakkaimpia; osittain 
tämä johtuu molempiin sarjoihin sisältyvästä trendistä. Yllättävää 
sen sijaan on traditionaalisesti määritellyn työpanoksen kahden 
dimension - käyttöasteen ja varannon - vaihteluiden keskinäinen 
voimakkuus: työllisten määrä' vaikuttaa selvästi suhdanneherkem
mältä komponentilta kuin keskimääräinen työaika henkeä kohden. 
Intuitiivisestihan asia on juuri päinvastoin: yrittäjien oletetaan 
reagoivan tuotannon muutoksiin sopeuttamalla herkemmin virtamuut
tujaa .(ylityöt 5 supistettu työviikko) kuin varantoa (rekrytointi 5 

irtisanomisett. Vaikka aggregaattiaineisto peittääkin osan 
vaikutuksista 5 voidaan ansiotyöpanosta pitää sopivana työpanoksen 
empiirisenä vastineena ainakin lyhyen aikavälin työn kysyntä
analyyseissa. 

3.1.2 Muut sarjat 

Muiden ansiotyöpanosyhtälöissä esiintyvien teoreettisten muuttu
jien empiiriset vastineet ovat seuraavat: 

Tuotantomuuttuja Q operationalisoitiin sektoreittaisilla tuotta
jahintaisilla arvonlisäyksillä kiintein hinnoin 5 GDPi • 
Deflaattorina p käytettiin vastaavia arvonlisäysten hintoja PGDPi • 

Työn hintaan w kuuluvat palkkakustannusten lisäksi välilliset 
työvoimakustannukset. Jälkimmäisiä approksi~oidaan työnantajan 
lakisääteisillä sosiaalikuluilla.13 Muuttuja w on muotoa 

(3.2) 

jossa 
SOCCi = työnantajan sosiaalivakuutusmaksut sektorilla i. 

13Tässä yhteydessä ei puututa lähemmin välillisten työvoimakus
tannusten ja työnantajan sosiaalikulujen käsite-eroihin. Ks. 
SIHTOLA (1984). 
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Pääomapanoksen hintamuuttujana e sovellettiin Jorgensonin (1965) 
johtamaa pääoman käyttäjän hintaa (user eost of eapital): 

(3.3) ei = {q(r+di )(1-yk)/(1-y)}, 

jossa 
q = pääomatavaran hinta 
r = pääoman korko 
di = pääoman poistumakerroin, sektori i 
y = yritysveroaste 
k = pOistojen nykyarvo. 

Pääomatavaran hintaa q kuvattiin investointien hintaindeksillä 
PIF, pääoman korkoa r pankkien antolainauksen keskikorolla RLB 
sekä yritysveroastetta y yhteisöjen verokannalla valtion vero
tuksessa, TYCR. Poistojen nykyarvo k asetettiin estimoinneissa 
analogisesti BOF3-mallin investointifunktion kanssa (Tarkka, 
1983c) vakioksi (k = 0.6). Keskimääräiset sektoreittaiset poistu
makertoimet estimoitiin vuositasolla 1966 - 1979 tilastokeskuksen 
julkaisemista bruttopääomakantasarjoista (Vihavainen ym. 1980) 
sekä KT:n kiinteän pääoman bruttomuodostussarjoista seuraavasti: 

(3.4) 

jossa 

~KB1· - IB1· = -d.KB. , i = 1, ••• ,4, 
1 1_1 

KB i = bruttopääomakanta sektorilla i, mmk 1975 (Vihavainen ym.) 
IB. = kiinteän pääoman bruttomuodostus, mmk 1975 (KT) •. 

1 . 

Poistumakertoimet muodostuivat sektoreittain seuraaviksi: 
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ASETELMA 2 

Estimoidut pOlstumakertoimet sektoreittain 1966 - 1979 

sektori 

1 maatalous 
2 palvelukset ym. 
3 metsätalous 
4 teollisuus 
yhteensä 

di 

.03055 

.01147 

.02279 

.02692 

.01570 

Estimoituja poistumakertoimia käytettiin myös sektoreittaisten 
pääomakantojen K muodostamiseen. Bruttopääomakantasarjat kumu
loitiin edellä mainituista tilinpidon bruttoinvestointisarjoista 
ja di saggregoiti i n nel jännesvuositasoll e käyttämä" ä apusarjana 
trendiä. Bruttopääomakäsitteen mukaan koneen tai rakennuksen arvo 
ei vähene käytön aikana esimerkiksi taloudellisen tai· teknisen 
vanhenemisen johdosta. Bruttopääomakantaa on myös yleensä pidetty 
parhaana pääoman tuotantokapasiteetin approksimaationa (ks. 
Vihavainen ym.). 

3.2 Estimointi- ja testausmenetelmistä 

Tässä luvussa käsitellään lyhyesti tutkielman empllrlsessä osassa 
sovellettuja estimointimenetelmiä sekä testejä. 14 Analyysien 
kaikissa vaiheissa käytettiin Wienissä (Institute for Advanced 
Studies) kehitettyä ekonometrista ohjelmistoa lAS sekä siitä . 
Suomen Pankissa tietokantakytkennällä varustettua ja-laajennettua 
TEKO-ohjelmistoa. 

Kaikki yhtälöt estimoitiin tavallisella pienimmän neliösumman 
(PNS) menetelmällä. Tämä tehtiin tietäen, että PNS-estimaattorit 
saattavat olla harhaisia spesifikaatioissa, joissa työpanos 
muodostaa tuotannon tai pääomapanoksen kanssa simultaanisen 
yhtälöryhmän. Toisaalta viimeaikaisessa kirjallisuudessa on mYös 

14Testihypoteesit on esitetty liitteessä 3. 
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esitetty (Krämer,-1984), että·estimoitaessa.simultaanisia yhtä
löitä PNS-menetelmällä slmultaanisuusharha'muodostuu sitä pienem
mäksi, mitä trendinomaisempia yhtälöiden selittävät ja pOisjätetyt 
eksogeenisetmuuttujat ovat. Kaikki työpanosyhtälöissä esiintyvät 
muuttuja~ ovat trendinomaisia. Lisäksi havaittiin, että trendi jäi 
myös suhdemuuttujiin l/K ja L/Q. 

Kunkin estimoidun yhtälön osalta ilmoitetaan PNS-estimaattien sekä 
parametrien keskihajontojen lisäksi vapausasteilla korjattu 
kokonaiskorrelaatiokertoimen neliö (R2C) sekä jäännösvirheen 
keskihajonta (SEE). 

Jäännöstermin normaalisuutta' testattiin laskemalla Jarque - Bera 
-testisuur:-eet (Jarque ja Bera, 1980), (NORMAL). 
Durbinin - Watsonin testisuuretta (D-W) käytettiin puolestaan 
ilmaisemaan regression häiriötermin autokorreloituneisuuden 
astetta. Koska D-W-testisuure testaa vain ensimmäisen kertaluvun 
autokorrelaatiota, l.askettiin myös Wallisin (1972) ehdottama 
testisuure, joka soveltuu neljännen kertaluvun autokorrelaation 
tutkimiseen. 

Kun testattavaan malliin sisältyy viivästetty endogeeninen 
muuttuja, 'eivät yksinkertaiset autokorrelaåtiotestit ole tarpeeksi 
voimakkaita. Tällöin käytettiin Durbinin (1970) esittämää h-testiä 
vastaavasti sekä ensimmäisen että neljännen asteen autokorrelaa
tion analysointiin. Testisuureen tulkintaa vaikeuttaa se, että 
viivästetty endogeeninen muuttuja ei aina esiinny yhtälöissä 
samassa muodossa kuin selitettävä muuttuja. 

Estimoitujen mallien stabjilisuutta tarkasteltiin soveltamalla 
eräitä yleisiä spesifikaatiotestejä. Triviaalein vaihtoehto oli 
tutkia, onko testattavan yhtälön 'selitys täysin satunnainen. 
Tällöin esitettiin nollahypoteesi, jonka mukaan mikään estimoi
duista parametreista ei eroa nollasta (F-testi). 

Regressioparametrien vakioisuutta aikaan nähden analysoitiin 
CHOW-testillä (Chow, 1960). Testillä voidaan tutkia, tapahtuuko 



44 

yhtälön rakenteessa äkillisiä, hyppäyksenomaisia muutoksia. 
Mahdollisen rakennemuutoksen ajankohta on etukäteen' määrättävä. 
CHOW-testit suoritettiin kahdessa vaiheessa. Ensin jaettiin koko 
otosperiodi yksinkertaisesti kahteen yhtä pitkään jaksoon 
(61.1 - 71.4 ja 72.1 - 82.4). Toisessa vaiheessa testattiin 
hypoteesia, jonka mukaan rakennemuutos tapahtuu periodilla 75.1. 
Jälkimmäinen hypoteesi on asetettu ansiotyöpanossarjojen mahdol
lisen epäjatkuvuuskohdan mukaan (vrt. luku 3.1.1). 

Brown, Durbin ja Evans (1975) ovat esittäneet yleisemmän testin, 
jossa a priori tietoa rakennemuutoksen ajankohdasta ei tarvita. 
Testi perustuu rekursiivisten residuaalien kumulatiivisten summien 
(CUSUM) laskemiseen. Testillä voidaan tutkia parametrien stabii
lisuutta aikaan nähden sekä häiriötermin varianssin vakioisuutta. 
CUSUM-testien lisäksi laskettiin myös vastaavat kumulatiiviset 
neliösummat (CUSUMSQ). Testisuureiden tulkintaan sopeutus- ·ja 
odotusmallien yhteydessä on syytä suhtautua varovaisesti, koska 
stabiilisuustestien tehokkuudesta stokastisten differenssiyhtä
löiden tapauksessa ei olla varmoja. 



4 ANSIOTYÖPANOSYHTÄLÖIDEN ESTIMOINTI 

4.1 Es.timointien ja testien tulokset 

Sektoreittaisten ansiotyöpanosyhtälöiden estimointitulokset sekä 
testien tulokset on koottu taulukkoihin 1 - 4 (staattiset mallit), 
5 - 8 (sopeutusmallit) ja 9 - 12 (odotusmallit). Kaikki yhtälöt on 
estimoitu logaritmimuodo·ssa. Eri kysyntämalleja A, B, C, D, E ja F 
kokeiltiin kaikilla sektoreilla ja dynamisointivaihtoehdoilla. 
Myös B-mallien tulokset on esitetty, vaikka ne ovatkin siinä 
mielessä ad hoe -luonteisia, että joh.dettu teoreettinen malli· 
vaatisi selitettäväksi muuttujaksi työllisten määrän työpanoksen 
sijasta. Lisäksi B-mallien tulkintaa vaikeuttaa se, että niissä 
sopeutus- ja odotusmallien estimoitavat muodot ovat identtisiä. 

Staattisten mallien tulosten analysointi on vain suuntaa antavaa, 
koska ne voidaan johtaa erikoistapauksina sopeutus- ja odotus
malleista. Vapausasteilla korjattujen yhteiskorrelaatiokertoimien 
neliöiden mukaan yhtälöt selittävät kuitenkin jo varsin suuren 
osan (83,8 - 98,6 %) selitettävien muuttujien vaihteluista. Koska 
vaihtoehdoissa A - F selitettävät muuttujat ovat varsin erimuo
toisia, soveltuu jäännösvirheen keskihajonta·(SEE) paremmin 
yhtälöiden selityskyvyn kuvaajaksi. Näin mitattuina mallivai~to
ehtojen A, B, E ja F väliset erot selityskyvyssä eivät ole millään 
sektorilla kovin suuria. C- ja D-mallien vertailu on tässä 
yhteydessä vaikeaa, koska niissä estimoidaan vain vakioparametri, 
joka edustaa työn keskimääräistä tuotosjoustoa a (C-malli) tai sen 
muunnosta aiO-ed (D-malli). E-vaihtoehdon yhtälöissä trendimuut
tuja saa systemaattisesti vääränmerkkisen kertoimen. Sektoreittain 
tarkasteltuna selitysasteissa on selviä eroja; suurimmat virheet 
jäävät maa-ja metsätaloussektoreiden yhtälöihin. 



TAULUKKO 1 ~ 
~ 

Ansiot~öpanoksen kysyntäyhtälöt: välitön sopeutuminen ja staattiset odotukset 
Sektor~: 1 Maatalous 

(MALLI) SELITTÄJÄT R2C D-W DH1 CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

(A) L/K VAKIO Q/K T 

-4.189 .237 -.043 .923 .661 1 0 1 1 0 1 
.419 .139 .002 .0830 1.524 0 0 1 1 0 1 

(9) L VAKIO Q T 

3.461 . .249 . -.031 .8~8 .658 0 0 1 1 0 1 
.996 .140 .002 .0830 1.508 0 0 1 1 0 1 

(C) (L*W)/(Q*P) VAKIO 

-2.332 ... .300 1 1 1 1 0 1 
• 022 .2041 .604 1 '1 '1 1 0 1 

(0) (L*W)/(K*C) VAKIO 

-8.215 ... .365 1 1 1 1 0 1 
. 014 .1303 .945 1 1 1 0 0 1 

(E) L/K VAKIO W/P T 

-4.830 .010 -.051 .921 .611 1 1 1 1 0 1 
.096 .127 .008 .0840 1.477 0 0 '1 '1 0 '1 

(F) L/Q VAKIO W/C T· 

-1.472 .133 -.039 .844 1.069 1 0 1 '1 0 '1 
.466 .147 . .005 .0960 1.960 0 0 1 1 0 1 

Selityksiä: ks. liitteet 2 ja 3 



TAULUKKO 2 

Ansiot yö panoksen k~syntäyhtälöt: väli tön sopeutuminen ja staattiset odotukset 
Sekto~1: 2 Palvelu set ym. 

(MALLI) SELITTÄJÄT R2C D-W OHi CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

(A) L/K VAKIO Q/K T 

-1.421 .649 -.017 .978 .795 1 0 1 1 0 1 
.288 .093 .001 .0213 .903 1 0 1 1 0 1 

(B) L VAKIO Q T 

1.731 .767 -.004 .985 .776 1 0 0 iJ 0 1 
.631 .071 .003 .0217 .909 -1 0 0 0 0 1 

(C) (L*W)/CQ*P) VAKIO 

-.424 ... .297 '1 1 1 1 1 '1 
. 007 .063 .295 -1 1 1 1 0 -1 

(0) (L*W)/(K*C) VAKIO 

-6.105 .072 1 1 1 1 1 1 
.017 .1573 .319 1 1 1 -1 0 -1 

(E) L/K VAf<IO W/P T 

-3.448 -.080 -.020 .966 .601 1 '1 1 0 0 1 
.017 .083 .002 .0267 .851 1 1 0 0 0 '1 

(F) L/Q VAKIO W/C T 

-.542 -.086 -.0140 .942 .730 1 0 '1 '1 0 1 
.080 .033 .0004 .0222 .769 1 0 1 0 0 '1 

Selityksiä: ks. liitteet 2 ja 3 .j::oo 
-....J 



TAULUKf(O 3 ~ 
co 

Ansiot yö panoksen krSyntäyhtälöt: välitön sopeutuminen ja staattiset odotukset 
Sekto~1: 3 Metsäta ous 

(MALLI) SELITTÄJÄT R2C D-W OHi CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

(A) L/K VAKIO Q/K T 

-.764 .771 -.078 .986 .803 1 1 1 1 0 1 
.056 .068 .005 .1037 1.100 0 1 1 1 0 1 

(8) L VAI(IO Q T 

3.111 .487 -.061 .950 .934 0 1 1 1 1 1 
.564 .078 .002 .0899 1.098 0 1 1 1 0 1 

(C) (L*W)/(Q*P) VAKIO 

-1.157 ... .409 1 0 1 1 0 1 
.018 .1657 .825 1 0 1 1 0 1 

(0) (L*W)/(K*C) VAKIO 

-5.551 .025 1 0 1 1 l' 1 
.075 .7035 .005 '1 0 '1 1 0 1 

(E) L/K VAKIO W/P T 

-1.531 -.567 -.107 .969 .399 1 1 1 1 0 1 
.059 .140 .007 .'1503 .470 1 1 1 1 0 1 

(F) L/Q VAKIO W/C T 

-1.915 -.453 -.051 .936 1.002 1 1 0 1 0 1 
.372 .128 .004 .1030 1.556 0 1 0 0 0 '1 

Selityksiä: ks. liitteet 2 ja 3 



TAULUKKO 4 

Ansiot yö panoksen kysyntäyhtälöt: välitön sopeutuminen ja staattiset odotukset 
Sektor~: 4 Teollisuus 

(MALLI) SELITTÄJÄT R2C O-W OH1 CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

(A) L/K VAKIO Q/K T 

-1.546 .458 -.028 .976 .309 1 1 1 1 0 1 
.125 .049 .001 .0262 .755 1 1 1 1 0 -1 

(B) L VAKIO Q T 

3.463 .546 -.007 .952 .263 1 1 1 1 0 1 
.430 .054 .003 .0305 .652 1 1 1 1 0 1 

(C) (L*W)/(Q*P) VAKIO 

-.462 ... .304 1 1 1 1 0 1 
.007 .0617 1.130 1 1 1 1 0 -1 

(0) (L*W)/(K*C) VAKIO 

-5.630 ... .110 1 1 1 1 1 1 
.014 .1293- .405 1 1 1 1 0 1 

(E) L/K VAKIO W/P T 

-2.829 -.289 -.016 .958 .243 1 1 1 1 0 1 
.029 .078 .003 .0349 .853 1 1 1 1 0 1 

(F) L/Q VAKIO W/C T 

-.332 -.069 -.030 .958 .366 1 1 1 1 0 1 
.196 .073 .001 .0411 .686 1 1 1 1 0 1 

Selityksiä: ks. liitteet 2 ja 3 .,::. 
\0 
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Staattisten mallien ominaisuudet ovat muilta osiltaan epätyydyt
täviä. Sekä Durbinin - Watsonin että Wall isin testisuureiden 
mukaan yh~älöt ovat voimakkaasti positiiyisesti autokorreloitunei
ta. Staattiset mallit ovat lisäksi varsin epästabiileja CUSUM-, 
CUSUMSQ- ja CHOW-testisuureiden valossa. Teollisuussektorilla ei 
mikään mallivaihtoehto läpäise stabiilisuustestejä edes yhden pro
sentin merkitsevyystasolla. 

Osittaisen sopeutusmekanismin soveltaminen parantaa kautta linjan 
selvästi yhtälöiden selityskykyä. Viivästetyn endogeenisen 
muuttujan sisältävien termien kertoimet ovat yleensä erittäin 
merkitseviä, joten dynamisointi on aiheellista. Ainoastaan 
neljässä tapauksessa sopeutuskerroin A ei eroa merkitsevästi 
nollasta: D-vaihtoehdossa sektoreilla 2,3 ja 4 sekä C
vaihtoehdossa sektorilla 1. 

Mallivaihtoehdoittain tarkasteltuna D-malli tuottaa vain sekto
rilla 1 hyväksyttävän tuloksen. E-mallit antavat edelleen kaikilla 
sektoreilla epätyydyttäviä tuloksia, sillä aikamuuttajalle 
estimoituu dynaamisissakin vaihtoehdoissa vääränmerkkinen kerroin. 
Lisäksi E-malleissa reaalipalkkamuuttujan kerroin on sektoria 4 
lukuun ottamatta vääränmerkkinen tai ei-merkitsevä. Mallivaihto
ehdoissa A, B, C ja F estimoitujen yhtälöiden kertoimet (plo 
suhteellisen hinnan muuttujan kerroin F-mallissa sektorilla 1) 
ovat a priori odotusten mukaisia. 

Sekä ensimmäisen että neljännen kertaluvun autokorrelqatio poistui 
suurimmasta osasta 1- ja 4-sektorin yhtälöitä suoritetun yksin
kertaisen dynamisoinnin myötä. Sen sijaan 2- ja 3-sektoreille jäi 
ongelmia: useissa tapauksissa jäännöstermeihin näyttää jääneen 
ensimmäisen asteen negatiivista tai neljännen asteen positiivista 
autokorrelaatiota; joissakin yhtä.löissä molemmat esiintyvät 
yhtäaikaisesti. Voimakkainta ensimmäisen kertaluvun autokorrelaa
tio on C- ja D-spesifikaatioissa, joissa selitettävä muuttuja on 

differenssimuodossa. Neljännen kertaluvun positiivinen autokor
relaatio johtuu mitä ilmeisimmin käytetystä neljännesvuosi-



TAULUKKO 5 

Ansiot yö panoksen kysyntäyhtälöt: osittainen 
Sektor1: 1 Maa~alous 

sopeutuminen . ja' staattiset qdotukset 

(MALLI) SELITTÄJÄT R2C O-W OHi CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLlS DH4 (1 %) 
J 

(A) O(L) VAKIO Q/K T K/L ·1 

-1.114 .162 -.013 .326 .152 2.142 0 0 0 1 0 0 1 
.473 .103 .004 .079 .0610 2.1~5 0 0 0 0 0 0 1 

(B) L VAKIO Q T l 1 

.516 .165 -.010 .676 .913 2.146 b 0 0 1 0 0 1 

.805 .103 .003 .078 .0610 2.136 0' 0 0 0 0 0 ·1 

(C) O(l) VAf<IO (Q* P) l( l _1 *W) 

-.121 .049 .011 2.410 0 0 1 0 0 0' 
.081 .035 .0659 2.215 0 0 0 1, 0 0 0 

(0) O(l) VAKIO O<*C) / (l 1*W) 
- I 

-1.110 .134 .060 2.296 0 1 1 0 0 0 1 
.430 .052 .0642 2.168 0 0 0 O· 0 0 0 

(E) l/K VAKIO W/P T l_1n< 

-1.447 .122 -.021 .688 .958 2.132 0 0 0 1 0 0 1 
.394 .092 .007 .079 .0613 2.134 0 0 0 1 0 0 1 

(F) l/Q VAKIO W/C T l_1/Q 

-.461 .017 -.010 .732 .936 2.268 0 1 1 0 0 0 1 
.313 .095 .004 .067 .0616 2.199 0 0 0 0 0 0 1 

Selityksiä: ks. liitteet 2 ja 3 01 ..... 



TAULUKKO 6 U1 
N 

An5iot~öpanok5en krsyntäyhtälöt: osittainen sopeutuminen ja staattiset odotukset 
Sektor~: 2 Palvelu set ym. 

(MALLI) SELITTÄJÄT R2C O-W OH1 CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

(A) O(L) VAKIO Q/K T K/L 1 

-.323 .414 -.007 .470 .326 2.219 0 0 0 1 1 0 1 
.283 .083 .002 .078 .0173 .966 + 0 0 0 0 0 1. 

(B) L VAKIO Q 1; L_1 

.418 .410 -.004 .526 .990 2.228 0 0 0 1 1 0 1 

.530 .075 .002 .073 .01.72 .977 + 0 0 0 0 0 '1 

(C) O(L) VAKIO (Q*P)/(L_1*W) 

-.044 .119 .134 2.503 0 1 1 1 0 1. 
.01.4 .031. .0200 1.011 + 0 0 1 1 0 1 

(0) O(L) VAKIO (K*C)/(L 1*W) 

-.022 .005 -.010 2.586 0 1 0 1 0 1 
.089 .015 .0211 1.061. + 0 1 0 1. 0 1 

(E) LIJ( VAKIO W/P T L 1/K -
-1.059 -.079 -.005 .694 .982 2.207 0 0 1 0 0 0 1 

.275 .060 .002 .080 .0195 1.021 + 0 0 0 0 0 1 

(F) L/Q VAKIO W/C T, L_1./Q 

-.292 -.059 -.007 .535 .967 2.229 0 0 0 1. 1. 0 1. 
.068 .015 .001. .066 .01.68 .866 + 0 0 1. 1. 0 1. 

Selityksiä: ks. 1 ii tteet 2 ja 3 



TAULUKKO 7 

Ansiot yö panoksen krsyntäYhtälöt: osittainen sopeutuminen ja staattiset odotukset 
Sektor1: 3 Metsäta ous ym. 

(MALLI) SELITTÄJÄT R2C O-W OH1 CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

(A) DeL) VAKIO Q/K T K/L_1 

-.299 .395 -.030 .436 .294 2.147 0 0 1 1 1 0 1 
.075 .072 .007 .073 .0800 1.504 + 0 0 1 1 0 1 

(8) L VAKIO Q T L_1 

1.150 .336 -.033 .460 .963 2.037 0 1 1 1 1 0 1 
.607 .073 .005 .085 .0778 1.450 + 0 0 1 0 0 1 

(C) O(L) VAKIO (Q*P)/(L_1*W) 

-.285 .237 .208 2.335 0 1 0 1 1 0 1 
.056 .049 .0848 1.484 + 0 0 1 0 0 1 

(0) O(L) VAKIO O(*C)/(L 1*W) 

-.081 .012 -.003 2.683 0 0 0 1 0 0 
.081 .015 .0954 1.713 0 0 0 0 0 0 0 

(E) LIJ( VAKIO W/P T L_1/K 

-.357 - .193 -.019 .792 .989 2.404 0 1 1 1 0 1 
.102 .090 .008 .065 .0908 1.531 + 0 1 1 1 0 1 

(F) L/Q VAKIO W/C T L_1/Q 

-1.086 -.277 -.021 .545 .965 2.214 0 1 .0 1 0 0 1 
.294 .097 .004 .065 .0766 1.607 0 0 0 0 0 0 1 

Selityksiä: ks. liitteet 2 ja 3 <n w 



TAULUKKO 8 U'1 
.j:::Io 

Ansiotvöoanoksen kvsyntävhtälöt: 
Sekto~l:' 4 Teollisuus . 

osittainen sooeutuminen ja staattiset odotukset 

(MALLI) SELITTÄJÄT R2C O-W OH1 CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

(A) O(L) VAKIO Q/K T K/L_1 

-.145 .210 -.007 .254 .346 2.266 0 0 1 1 1 0 1 
.118 .031 .001 .051 .0141 1.854 0 0 1 1 1 0 1 

(B) L VAKIO Q T L_1 

.163 .209 -.006 .767 .990 2.309 0 1 1 1 '1 0 1 

.272 .031 .001 .043 .0141 1.869 0 1 1 1 1 0 1. 

(C) O(L) VAKIO (Q*P)/(L_1*W) 

-.062 .143 .324 2.307 0 0 1. 0 0 '1 '1 
.010 .021 .0143 2.020 0 0 0 0 0 0 1 

(0) O(L) VAKIO (K*C)/(L 1.*W) 

.050 -.008 -.008 2.390 0 1 1. 0 0 '1 0 

.083 .01.5 .0175 1.927 0 1 1. 0 0 '1 0 
(E) L/K VAKIO W/P T L_1/K 

-.304 -.092 .0003 .898 .990 '2.262 0 0 1 0 1 1 1 
.153 .040 .0017 .054 .0170 1.833 0 0 1 0 '0 1. 1 

(F) L/O VAKIO W/C T L_1./0 

-.040 -.005 -.007 .787 .995 2.345 0 1 1 '1 1 1 '1 
.069 .025 .001 .031 .0142 1.886 0 1 1 1. '1 0 '1 

Selityksiäc ks. liitteet 2 ja 3 
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aineistosta: muuttujiin on jäänyt kausipuhdistuksestå huolimatta 
kausiliikkeen kaltaista vaihtelua. 

Kausivaihteluongelma syntyy-lähinnä kahdella tavalla. Kun aineis
tossa halutaan säilyttää iden~iteetit neljännesvuositasolla, 
täytyy jotkut sarjat muodostaa muista kausipuhdistetuista sar
joista residuaaleina. Näin on. tehty juuri esimerkiksi sarjalle 
LW2, joka on laskettu vähentämällä koko ansiotyöpanoksesta LW muut 
sektoreittaiset sarjat LW1, LW3 ja LW4. Toisen kausivaihte-
1 ul ähteen muodostavat muuttuj at, jotka on yhdi stetty ··.useammasta 
sarjasta. Vaikka panos~e~ hinnat w ja c on ka~~ipuhdistettu, 
suhteell inen hi nta w/c s'i säl tää esimerkiksi pa 1 vel uS'sektoril 1 a 
F-testin mukaa~_säännöllisen kausivalhtelukomponentin. Korrekti 

tapa välttää neljännen kertalu~un autokorrela~tio olisi käyttää 
ongelmallisissa,yhtälöis~ä selittävinä muuttujina kausidummyja. 

Autokorrelaatiotestien tuloksia vertailtaessa on mielenkiintoista 

havaita, että toisaalta Durbinin - Watsonin testi ja DHI-testi 
sekä toisaalta .Wallisin testi'ja DH4-testi antavat keskenään hyvin 
konsistentteja tuloksia. Näyttää siltä, että yksinkertaisemmatkin 

testit (D-W ja WALLIS) ovat tämän tutkielman aineistossa tarpeeksi 
-

tehokkaita. Toisaalta on muistettava, että testatut yhtälöt eivät 
- ole IIpuhtaita ll stokastisia differenssiyhtälöitä, sillä viivästetyn 

muuttujan sisältävä termi ei aina ole samanmuotoinen kuin seli
tettävä muuttuja. 

Osittaisen sopeutuksen mallit ovat testisuureiden mukaan suh-' 
teellisen stabiileja. CUSUM- ja CUSUMSQ-testit jättävät nolla
hypoteesin voimaan yhden-prosentin merkitsevyystasolla suurimmassa 
osassa yhtälöitä. Hylätyiksi tulevat palvelussektorilla yhtälö" D, 
metsätaloussektorilla yhtälö E sekä kaikki teollisuusektorin 
yhtälöt lukuun 'ottamat,ta voiton maksimointimallia :C. 

CHOW-testien tulokset ovat hyvin vaihtelevia, joten niiden 
yleistäminen on vaikeaa. NOllahypoteesien hylkäämisiä tapahtuu 



TAULUKKO 9 tn 
~ 

Ansiot yö panoksen kysyntäyhtälöt: 
Sektorl: 1 Maatalous 

adaptiiviset odotukset ja välitön sopeutuminen 

(MALLI) SELITTÄJÄT R2C D-W DH1 CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS DH4 (1 %) 

(A) L/K VAKIO Q/K_1 D(K) T L_1/K_1 

-1.095 .166 -1.976 -.012 .675 .958 2.144 0 0 0 1 0 0 1 
.494 .107 7.907 .004 .079 .06'13 2.131 0 0 0 0 0 0 "1 

(8) L VAKIO Q T L_1 

(ks. taulukko 5) 

(C) O(L*W/P) VAKIO (Q*P_'1)/(l_1*W_1) 

-.278 .121 .061 2.367 0 1 1 1 0 1 1 
.110 .047 .0912 2.049 0 0 0 1 0 1 0 

(0) OCl*W/C) VAKIO (K*C 1)/CL_1*W_1) 

-1.509 .184 .081 2.221 0 0 1 0 0 0 1 
.510 .062 .0756 2.149 0 0 0 0 0 0 0 

(E) O(l) VAKIO (W/P) W_1/P_1 T K/l_1 

-1.420 .217 .079 -.018 .300 • '146 2.114 0 0 0 1 0 0 1 
.395 .130 .101 .007 .080 .0612 2.136 0 0 0 1 0 0 1 

(F) O(l) VAKIO O(W/C) W_1/C 1 T Q/L_1 

-.371 -.060 .043 -.010 .265 .130 2.286 0 0 0 0 0 0 1 
.337 .14'2 .101 .004 .067 .0618 2.217 0 0 0 0 0 0 1 

Selityksiä: ks. liitteet 2 ja 3 



TAULUKKO '10 

Ansiot yö panoksen k~syntäYhtälöt: 
Sektor1: 2 Palvelu set ym. 

adaptiiviset odotukset ja välitön sopeutuminen 

(MAllI) SELITTÄJÄT R2C O-W OH'1 CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

(A) L/K VAKIO Q/K_1 O(K) T L_1/K_1 

.096 .5'18 -3.943 -.007 .546 .986 2.269 0 1 0 0 1 0 1 

.459 .122 2.592 .002 .079 .0172 .957 + 0 0 0 1 0 1 

(B) L VAKIO Q T L_1 

(ks. taulukko 6) 

(C) O(L*W/P) VAKIO (Q*P_'1)/(L_'1*W_'1) 

-.072 .194 .122 2.420 1 0 1 '1 0 '1 
.024 .054 .0330 1.502 + -1 0 1 '1 0 1 

(0) O(l*W/C) VAKIO (K*C '1)/(L_'1*W_'1) 

-.'159 .027 -.001 1.885 0 0 1 0 0 1 0 
.176 .029 .0420 1.946 0 0 0 0 0 1 0 

(E) O(l) VAKIO (W/P) W_'1/P_1 T K/L 1 -
-.999 -.128 -.038 -.006 .291 .147 2.257 0 0 1 0 0 0 '1 

.278 .072 .069 .002 .080 .0194 '1.059 + 0 0 0 0 0 1 

(F) O(L) VAKIO O(W/C) W_1/C 1 T Q/L_1 

-.257 -.099 -.048 -.006 .440 .365 2.246 0 1 1 1 1 0 1 
.075 .044 .027 .001 .070 .0168 .889 + 0 0 1 0 0 '1 

Selityksiä: ks. liitteet 2 ja 3 <J'I ...... 



TAULUKKO 11 01 
CX> 

Ansiot yö panoksen krsyntäyhtälöt: 
Sekto~1: 3 Metsäta ous 

adaptiiviset odotukset ja välitön sopeutuminen 

(MALLI) SELITTÄJÄT R2C D-W DH1 CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS DH4 (1 %) 

(A) L/K VAKIO Q/K_1 D (K) T L '1/K '1 

-.821 .426 13.706 -.018 .506 .992 2.098 0 0 0 1 1 0 1 
.278 .072 7.526 .009 .078 .0787 1.555 + 0 0 '1 1 0 1 

(8) L VAKIO Q T L 1 

(ks. taulukko 7) 

(C) D(L*W/P) VAKIO (Q*P_1)/(L_1*W_1) 

-.266 .228 .130 2.385 0 1 1 0 0 '1 
.071 .061 .0984 1.533 + 0 1 1 0 0 1 

(0) D(L*W/C) VAKIO eK*C 1)/(L 1*W_1) 

-~066 .011 -.007 2.800 0 0 0 1 0 0 
.09;3 .017 .1089 1.661 0 0 0 0 0 0 0 

(E) DeL) VAKIO ew/p) W 1/P 1 T K/L 1 

-.298 -.361 -.127 -.018 .183 .111 2.565 0 1 1 1 0 1 
.107 .132 .097 .008 .066 .0898 1.580 + 0 1 1 1 0 1 

(F) O(L~ VAKIO oew/c) W_1/C 1 T Q/L_1 

-1.170 -.234 -.304 -.021 .466 .347 2.184 0 0 0 1 0 0 1 
.337 .128 .110 .004 .069 .0770 1.615 0 0 0 0 0 0 '1 

.. 
Selityksii: ks. 1 ii tteet 2 ja 3 



TAULUKKO 12 

Ansiot yö panoksen kysyntäyhtälöt: adaptiiviset odotukset ja välitön sopeutuminen 
Sektorl: 4 Teollisuus 

<MALLI) SELITTÄJÄT R2C O-W OH1 CU C2 72 75 NO F <5%) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

(A) L/K VAKIO Q/K_1 O(K) T L -1/K 1 

-.408 .197 .457 -.009 .670 .993 2.158 0 l' 1 1 1 1 1 
.200 .032 .874 .002 .069 .0140 1.804 0 1 1 1 1 1 1 

(8) L VAKIO Q T L 1 

(ks. taulukko 8) 

(C) O(L*W/P) VAKIO (Q*P_1)/<L_1*W_1) 

-.061 .159 .167 1.993 0 0 0 0 0 1 1 
.018, .037 .0235 1.928 0 0 0 0 0 1 1 

(0) O(L*W/C) VAKIO (K*C 1)/(L 1*W 1) 

-.248 .045 .007 2.099 0 '0 1 0 0 1 0 
.201 .036 ' .0427 1.938 0 0 0 0 0 1 0 

(E) O(L) VAKIO (W/P)' W 1/P 1 ' T K/L 1 

-.249 -.173 -.081 .0004 .083 .051 2.280 ' 0 0 1 0 1 1 1 
, .161 .086 '.041 .0017 .057 .0170 1.856 0 0 1 0 0 1 0 

(F) O(L) VAKIO O(W/C) W 1/e 1 T Q/L_1 

-.039 -.006 -.005 -.007 .213 .330 2.345 0 1 1 1 1 1 1 
.074 .040 .027 .001 .032 .0143 1.887 0 1 1 1 , 1 '0 1 

Selityksiä: ks. liitteet 2 ja 3 ()'J 
1.0 
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molemmissa testatuissa, hypoteettisissa rakennemuutoksen ajan
kohdissa. Sektoreittain tarkasteltuna vain maataloussektorilla 
kaikki mallit ovat stabiileja aineiston epäjatkuvuuskohtaan 
75.1. nähden. Jäännöstermien normaalisuusvaatimus on varsin hyvin 
täytetty; yhden prosentin merkitsevyystasolla ongelmia ilmenee 
vain teollisuussektorilla mallivaihtoehdoissa 0 ja E. 

Adaptiivisten odotusten mallit antavat hyvin samanlaisia tuloksia 
kuin sopeutusmallitkin. B-vaihtoehdossa adaptiivisten odotusten 
mallin estimoitavan muodon yhtälö on identtinen osittaisen 
sopeutuksen mallin kanssa. A-, E- ja F-tyyppi~n malleissa kumman
kin dynamisointivaihtoehdon SEE-arvot ovat hyvin lähellä toisiaan. 
c- ja D-spesifikaatioissa odotusmalleihin näyttää jääneen suurempi 
jäännösvirhe kuin sopeutusmalleihin. A-malleissa differenssi
muodossa oleva bruttopääomakantamuuttuja saa kaikilla sektoreilla 
ei-merkitsevän kertoimen tai väärän etumerkin. Myös muissa 
mallivaihtoehdoissa ei-merkitsevien kertoimien lukumäärä on 

suurempi kuin sopeutusmalleissa. Toisaalta odotusmallien yhtey
dessä ilmenee keskimäärin hieman harvemmin autokorrelaatio- tai 
stabiilisuusongelmia kuin sopeutusmalleissa. 

Kokoavasti estimointi- ja testituloksista voidaan todeta, että 
optimiyhtälöiden dynamisointi on perusteltavissa. Sen sijaan 
sopeutus- ja odotusmallien keskinäinen priorisointi on vaikeaa, 
koska eri dynamisointivaihtoehtojen tulokset eivät yleensä eroa 
kovinkaan paljon toisistaan. Empiiristen tulosten samankaltaisuus 
selittyy tietysti osittain myös siitä, että sekä sopeutus- että 
odotusmallien estimoitavan muodon yhtälöt (liite 5) ovat lähellä 
toisiaan. Adaptiivisten odotusten mallit ovat parametrien tul
kintamielessä heikompia, koska niistä tehtävät päätelmät ovat 
identifiointiongelmien takia usein ehdollisia. Vaihtoehtoisista 
spesifikaatioista A - F vain C- ja D-mallien struktuurimuodon 
parametrit identifioituvat adaptiivisten odotusten mallissa 

PNS-menetelmällä yksikäsitteisesti. Myöhemmin tarkastellaankin 
ansiotyöpanosten kysyntää osittaisen sopeutuksen mallien pohjalta. 
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4.2 Joustotarkastelua 

Seuraavassa analysoidaan eri mallivaihtoehdoilla A - F estimoituja 
ansiotyöpanosten kysyntäyhtälöitä sektoreittaln lähinnä struktuu
rimuodon parametrien arvojen avulla. Kultakin sektorilta valitaan 
yksi yhtälö jatkokehittelyä varten. Mihinkään IIparhaiden ll yhtälöi
den validoitumiseen ei edes pyritä, koska valintakriteereitä on 
suuri määrä, ja ne ovat usein ristiriitaisia keskenään. Suurinta 
huomiota kiinnitetään siihen, kuinka hyvin estimoidut yhtälöt 
toteuttavat työn kysyntäyhtälöiden teoreettisessa johdossa 
asetetut a priori vaatimukset tuotantoteknologialle ja yrittäjien 
käyttäytymi sell e. 

Taulukossa 13 on esitetty estimoiduista osittaisen sopeutuksen 
malleista lasketut ansiotyöpanosten lyhyen ja pitkän aikavälin 
joustot tuotanto-, hinta- ja pääomamuuttujiin nähden.15 Struk
tuuriparametreista ilmoitetaan lisäksi työn tuotosjoustot a sekä 
sopeutuskertoimet A. 

Kustannusten minimointikäyttäytymiseen perustuvista vaihtoehtoi
sista malleista A, B ja F vain F-mallit antavat hyväksyttäviä 
tuloksia tuotantoteknologiaoletukseen nähden. Tuotantofunktion 
käänteisfunktion malleissa A sekä tehokkaiden työtuntien malleissa 
B työn tuotosjoustot ovat kaikilla sektoreilla suuruudeltaan yli 
ykkösen. Koska edellä oletettiin tuotantoteknologian olevan kuvat
tavissa Cobb - Douglas-tuotantofunktiolla, merkitsisi tulos sitä, 
että marginaalinen työpanosyksikkö olisi keskimääräistä yksikköä 
tuottavampi. Vakioskaalatuottojen ollessa kyseessä pääoman tuotos
jousto (1-a) olisi jopa negatiivinen. A- ja B-spesifikaation 
soveltaminen CD-tuotantofunktioon saattaa tulosten valossa olla 

15Lyhyen aikavälin joustot lasketaan suoraan selittävien muuttu- . 
jien parametreista ottamalla huomioon, että kOe muuttuja voi 
esiintyä myös yhtälön vasemmalla puolella. Pitkän aikavälin 
joustot saadaan yhtälöiden vakaan tilan (steady state) muodoista: 
lyhyen aikavälin jousto jaettuna sopeutuskertoimella. 
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TAULUKKO 13 

Ansiotyöpanosten joustoja sektoreittain eri malliva,ihtoehdoissa 

sektori (X A tuotantojousto hintajousto1 pääomajousto 
malli lyhyt pitkä lyhyt pitkä lyhyt pitkä 

1 maatalous 

A 2.008 .326 .162 .498, , .164 .502 
B 1.967 .324 .165 .508 
C .085 .049 ,049 1.000- -.049- -1.000 
D .0003 .134 -'.134 -1.000- .134 1.000 
E 3.567 .312 .122 .389 .312 1.000 
F 1.062 .268 .268 1.000 .017 .062 

2 palvelukset ym. 

A 1.134 .470 .414 .882 .056 .118 
B 1.157 .474 .410 .864 
C .690 . .119 ' ~119 1.000 -.119 -1.000 
D .010 .005 -.005 -1.000 .005 1.000 
E -2.856 .306 -.079 -.259 .306 1.000 
F .873 .465 .465 1.000 -.059 -.126 

3 metsätalous 

A 1.105 .436 .395 .905 .041 .095 
B 1.609 .540 .336 .621 
C .301 .237 .237 1.000 -.237 -1.000 
D .001 .012 -.012 "71•000 .012 1.000 
E -.079 .208 -.193 -.927 .208 1.000 
F ' .391 .455 .455 1.000 -.277 :".609 

4 teollisuus 

A 1.208 .254 .210 .828 .044 .172 
B 1.116 .233 .209 .896 
C .646 .143 .143 1.000 -.143 -1.000 
D .002 -.008 .008 -1.000 -.008 1.000 
E -.101 .102 -.092 ~.908 .102 1.000 
F .975 .213 .213 1.000 -.005 -.025 

1Hintajoustoja tarkasteltaessa on muistettava, että malleissa D ,ja F hinta
muuttujana käytettiin työn ja pääoman suhteellista hintaa, kun taas mal
leissa C ja E reaalipalkkaa. 
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epärel evantti a. Kysymys on mitä su.urimmassa määr.in parametri en . 

tulkinnasta. Esimerkiksi B-vaihtoehdossa CES-tuotantofunktiosta 
johdettu työn kysynnän yhtälö on identtinen CD-tuotantofunktiosta 
johdetun yhtälön kanssa, mutta edellisessä tuottojen asteen para

metri v saa a:n tulkinnan. CES-tuotantofunktio-oletuksella tul~s 
olisi siis salHtuissa rajoissa. Ongelma on· tunnettu useista 
aikaisemmista tutkimuksista (ks. esim. Ireland ja Smyth, 1970). 

Voiton maksimointimalleista C, D ja E järkeviä a:n arvoja antavat 

vain C-mallit. D-malleissa työn tuotosjousto on lähellä nollaa ja 
E-vaihtoehdoissa negatiivinen tai liian suuri. Estimoidut a:n 
arvot C-malleissa vastaavat varsin hyvin sektoreittai.n aineistosta 
laskettuja ansiotyöpanosten tulonjako-osuuksien vuosikeskiarvoja 
(.099, .656, .319 ja .631).1.6 Briscoe ja Peel (1975) saivat 

tutkimuksessaan samanl ai si a tuloksia: "Dhrymes-mall it" C toimivat 
"Nadiri-malleja" D paremmin. Myös kustannusten minimointimallit F 

tuottavat pääsääntöisesti hyväksyttäviä a:n arvoja. 

Seuraavassa luvussa täsmennetään yrittäjien käyttäytymishypoteesit 
erikseen suljetuilla ja avoimilla sektoreilla. Sektoreittaisten 
ansiotyöpanosten kehittely ja lopullinen valinta tapahtuu vertai
lemalla estimoitujen yhtälöiden tilastollisia ominaisuuksia sekä 

tarkastelemalla, kuinka hyvin saadut empiiriset tulokset noudat
tavat asetettuja käyttäytymishypoteeseja. 

4.3 Sektoreittaisten ansiotyöpanosyhtälöiden kehittely 

Tutkielman aineisto on jaettu neljään sektoriin: kahteen suljet
tuun (1 = maatalous, 2 = palvelukset ja muu kilpailematon tuo
tanto) sekä kahteen avoimeen (3 = metsätalous, 4 = teollisuus)· 
sektoriin. Tämän sektorijaon rajoissa voidaan yrittäjien talou
dellisten tavoitteiden ja työn kysynnän väliset yhteydet esittää 
seuraavien hypoteesien avulla. 

16Ansiotyöpanoksen tulonjako-osuus on palkkojen ja työnantajien 
sosiaalikulujen osuus tuotantokustannushintaisen bruttokansan
tuotteen arvosta. 
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Suljetuilla sektoreilla yritysten tuottamat hyödykkeet ovat 
suojattuja ulkomaiselta kilpailulta. Lisäksi oletetaan vallitsevan 
epätäydellinen kilpailu. Yritysten kohtaama kysyntäkäyrä on 
laskeva. Kuten luvussa 2.3.4 todettiin, panosten optimaaliset 
määrät valitaan niin, että odotetun tuotannon kustannukset 
minimoidaan. Suljetuilla sektoreilla a priori relevanteimmat 
lähestymistavat työn kysynnässä voisivat siis olla kustannusten 
minimointiin perustuvat mallit A, B ja F.17 

Avoimet sektorit postuloitiin tuotannonaloiksi, joilla yrittäjät 
joutuvat kilpailemaan hyödykemarkkinoil~a ulkomaisen tuotannon 
kanssa. Markkinoiden avoimuuden johdosta kotimaisen tuotannon 
hinnat seuraavat ainakin pitkällä aikavälillä vastaavia maailman
markkinahintoja. Täydellisen kilpailun oloissa kysyntäkäyrä on 
horisontaalinen, ja tarjonta määrää pitkällä aikavälillä tuotannon 
tason. Yritysten työn kysynnän tulisi siis olla voiton maksimoin
nin mukaista (mallit C, D ja E). 

Edellä estimoitiin ja testattiin sekä suljetuilla että avoimilla 
sektoreilla kaikkia vaihtoehtoisten spesifikaatioiden A - F 
mukaisia malleja. Empiiristen tulosten ja annetun tuotanto
teknologiaoletuksen perusteella jouduttiin hylkäämään A-, B-, D
ja E-mallit. Yrittäjien taloudellisesta käyttäytymisestä esitetyt 
hypoteesit implikoisivat, että suljetuilla sektoreilla (1 ja 2) 
tulisi siis soveltaa työn kysynnässä kustannusten minimointimallia 
F sekä avoimilla sektoreilla (3 ja 4) voiton maksimointimallia C. 
Ansiotyöpanosyhtälöiden valinnan ja kokonaismallin toimivuuden 
kannalta on tärkeää, kuinka hyvin empiiriset tulokset tukevat 
asetettuja käyttäytymishypoteeseja sektoreittain. 

Tarkastellaan aluksi suljettuja sektoreita. Maataloussektorilla 
(ks. taulukko 5) voiton maksimointimallin C sopeutuskerroin ei 

17Muistettakoon tässä vielä, että tehokkaiden työtuntien malli B 
johdettiin selittämään vain työllisten määrää, vaikka sitä usein 
(kuten tässäkin) kokeillaan mYös työpanoksille. 
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eroa merkitsevästi nollasta, joten dynaaminen yhtälö joudutaan 
hylkäämään. Kustannusten minimointimallin valintaa tukevat myös 
F-mallin hieman parempi selityskyky sekä jäännöstermin autokorre
loimattomuus. Myös palvelusektorilla (taulukko .6) voidaan hyväksyä 
kustannusten minimointimalli jatkokehittelyn pohjaksi, sillä 
C-mallin ominaisuudet ovat tavanomaisin tilastollisin kriteerein 
mitattuina F-mallia huonompia. 

Siirrytään sitten avointen sektoreiden tuloksiin. Metsätalous
sektorilla (taulukko 7) mallin valinta on ongelmallisinta. 
Jäännösvirheiden keskihajonnat ja stabiilisuustestien tulokset 
näyttäisivät tukevan pikemminkin kustannusten minimointimallia F 
kuin voiton maksimointimallia C. Etukäteenhän avoimill~ sekto
reilla priorisoitiin C-mallin käyttöä. Teollisuussektorilla 
(taulukko 8) valinta on helpompaa, sillä kustannusten minimointi
mallin spesifikaatio on testisuureiden mukaan hyvin epästabiili. 
Lisäksi suhteellinen hinta saa F-mallissa ei-merkitsevän kertoi
meno Voiton maksimointivaihtoehto C sen sijaan toimii tunnus
lukujen valossa varsin hyvin. 

Yrittäjien käyttäytymisen perusteella muodostettuja työn kysyntä
hypoteeseja ei voida siis hylätä sektorimallien tulosten perusteel
la. Ansiotyöpanosten kysyntää selittämään valitaankin sektori
käyttäytymisen perusteella analogisesti suljetuilla sektoreilla 
F-tyypin. mallit sekä avoimilla sektoreilla C-mallit. 

Ansiotyöpanosyhtälöiden viivästymärakenteita tutkittiin esti
moimalla yhtälöt ns. virheenkorjausmalleina (ks. Harvey 1981, 
s. 290 - 292). Menetelmällä voidaan määrätä selittävien muuttujien 
saman periodin viivästymät vapaasti. Vasta seuraavat painot 
noudattavat Koyck-viivästymäjakaurnaa. Ansiotyöpanosten lyhyen 
aikavälin joustojen ei myöskään tarvitse olla yhtä suuria tuo
tantoon ja hintoihin nähden; samalla sallitaan viivästymäjakau
mille erihuippuiset muodot. Jos lyhyen aikavälin joustot ovat 
lähellä sen termin kerrointa, joka sisältää viivästetyn selitet
tävän muuttujan, voidaan ne yhdistää. Virheenkorjausmenetelmällä 
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estimoidut mallit säilyttävät aina vastaavien Koyck-mallien pitkän 
aikavälin vakaan tilan ominaisuudet. 

Ansiotyöpanosyhtälöissä kokeiltiin selittävänä muuttujana myös 
rahoituksen kireysmuuttujaa RHO (Tarkka, 1983b), joka kuvaa 
pankkiluottojen liikakysyntää. Muuttujalla pyrittiin ottamaan _ 
huomioon hyödyke- ja rahamarkkinoilla mahdollisesti-esiintyvien 
säännöstelyrajoitusten vaikutus työmarkkinoihin. 18 Suljetuilla 
sektoreilla voidaan RHO liittää työn kysyntäyhtälöihin yksin
kertaisemminkin: rahoituksen kireysmuuttujalla korjataan pääoman 
käyttäjän hintaa ylöspäin tilanteessa, jossa luottoa ei ole 
saatavissa. Estimointikokeissa RHOantoi kuitenkin epätyydyttäviä 
tuloksia: muuttuja ei saanut millään sektorilla merkitsevää 
kerrointa. 

Lopullisissa estimoinneissa yhtälöitä kehitettiin seuraavasti: 

Maataloussektorilla työn ja pääoman suhteellisen hinnan muuttujan 
vääränmerkkinen kerroin johtui hintamuuttujan ja trendin voimak
kaasta korrelaatiosta (r = .96). Jättämällä jompikumpi muuttuja 
pois selittäjien joukosta päästiin yhtä hyviin tuloksiin. Lopul
lisessa estimoinnissa hylättiin trendi, koska suhteellinen hinta 
säilyttää yhtälössä klassisen mallin ominaisuudet. Virheenkorjaus
mallia ei sovellettu, koska lyhyen aikavälin tuotantojousto (.164) 
oli varsin lähellä sopeutuskerrointa (.171). 

Palvelussektorinansiotyöpanoksen kysynnän yhtälössä puolestaan 
lyhyen aikavälin tuotantojousto oli merkittävästi viivästetyn 
muuttujan kerrointa suurempi, joten se hyväksyttiin lopulliseen 
malliin. 

Suljettujen sektoreiden ansiotyöpanosyhtälöiden estimointitulökset 
periodilta 61.1. - 82.4. olivat kokonaisuudessaan seuraavat: 

18Teoreettisen mallin on johtanut esim. KÄHKÖNEN (1982), s. 204. 



(4.1) ln(~) = ~.851 -'.162 ln[(1+S0CCR1)WR1/ 
(.272) (.058) 

(PIF(RLB+3.055)(1-.6 oTYCR)/(1-TYCR»)] 
LW1' 

'+ ,.82~ 1 n(~) 
( .053) 

, R2C D-W DHl CU C2 72 75 tilO 'F " (5' %), 
SEE WALLIS DH4 ' (1 %) 

.932 2.294 0 0 0 0 0 0 1 

.0632 2.184 0 0 0 0 0 0 1 

(4.2) ln(~) = -.276 - .355 bln GDP2 
(.008) (.128) 

- .061 1~[(1+S0CCR2}WR2/ 
(.025) , 

(PIF(RLB+l~147)(1-.6oTYCR)/(1-TYCR»)] 

LW2 ) + .603 ln(GDP2 - .006 TREND 
(.q78) -1 (.001) 

R2C D-W DH1 CU C2 72 75' NO F (5 %) 
SEE WALLIS DH4 (1 %) 

.968 2.384 0 0 1 1 0 1', 

.0166 .819 + 0 0 1 1 0 1 

LW(1,2) = ansi otyöpanos, mmk 1975 (maatalous, pal vel ukset) 

GDP (1,2) = bruttokansantuotteen määrä;' tkh; mmk 1975 
SOCCR(1,2) = työnantajain sosiaalikulujen' osuus palkkasummasta 

WR(1,2) = ~,nsiotasoin?eksi, 1975 '= 1~0 , 
PIF = investointien hintaindeksi, 1975 = 100 
RLB = pankkien antolainauksen keskikorko 
TYCR = yritysveroaste 
TREND = lineaarinen trendi 

67 

'. 

Metsätaloussektorin yhtälössä niin tuotannon kuin reaalipalkankin 
välittömät vaikutukset huomioon ottavien termien kertoimet olivat 
selvästi sopeutuskerrointa suurempia. Yhtälössä esiintyneen 
voimakkaan, ensimmäisen kertaluvun autokorrelaation vuoksi 

.' , 

käytettiin yhden periodin differenssin sijasta kahden periodin 
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differenssiä. Neljännesvuosiaineistossa tämä ei aiheuta kovin 
suurta harhaa. 

Teollisuussektorin yhtälössä yhdistettiin lyhyen aikavälin 
hintajouston kerroin viivästetyntermin kertoimeen, koska ne 
olivat hyvin lähellä toisiaan (-.104 ja .109). Lisäselittäjänä 
käytettiin vuoden 1971 metalliteollisuuden lakon vaikutuksen 
poistavaa dummy-muuttujaa. 

Avoimien.sektoreiden ansiotyöpanosyhtälöt muodostuivat seuraa
viksi (estimointiperiodi 61.1. - 82.4.): 

(4.3) ~21n LW3 = -.177 + .476 ~21n GDP3 
(.064) (.072) 

- .442 A21n(I+S0CCR3)WR3/PGDP3) 
(.083) 

R2C D-W DH1 CU C2 72 75 NO F (5 %) 
SEE WALLIS DH4 (1 %) 
.450 1.935 0 0 0 1 0 0 1 
.0792 1.695 0 0 0 1 0 0 1 

(4.4) ~ ln LW4 = -.047 + .160 ~ ln GDP4 
(.010') (.068) 

GDP4 1 
+(:6~i)ln([W4_1(1+SÖCCR4)WR47PGDP4) 
- .046 ~ DS71 

(.013) 

R2C D-W DHl CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS DH4 (1 %) 
.516 2.243 
.0121 2.073 

o 0 000 0 1 
o 0 0 0 0 0 1 

LW(3,4) = ansiotyöpanos, fII1Ik 1975 (metsätalous, teolli suus) 
GDP(3,4) = bruttokansantuotteen määrä, tkh, fII1Ik 1975 



69 

SOCCR(3,4) = työnantajain sosiaalikulujen osuus palkkasummasta 
WR(3,4) = ansiotasoinde,ksi, 1975 = 100 
PGOP(3,4) = bruttokansantuotteen hintaindeksi, tkh, 1975 = 100 
OS71 = dummy, metalliteollisuuden lakko 1971 

Kaik~f sektoreittain estimoidut a~siotyöpan?syhtälöt ovat CUSUM
ja CUSUMSQ-testisuureiden mukaan stabiilija. Sen sijaan,CHOW-testi 
hylkää stabiilisuusoletuksen 2- ja 3-sektorilla. Palvelussektorin 
yhtälön jäännöstermi on myös autokorreloitunut. 1- ja 4-sektorilla 
ei näitä ongelmia esiinny. Palvelussektorin ansiotyöpanossarJan 
todettiin olevan erityisen herkkä' aineisto-ongelmille (vrt. luku 
4.1). Suoritetuissa estimointikokeissa ilmeni, että yhtälön (4.2) 
stabiilisuus parani, kun trendi taitettiin aineiston epäjatkuvuus
ajankohdassa 75.1. Täsmennysvirheen mahdollisuus ei tietenkään ole 
pois suljettu, varsinkaan metsätaloussektorilla, 'jolla kustan
nusten minimointimalli F todettiin valittua voiton maksimointi~ 
mallia stabiilimmaksi. 

Yhtäl öi den se li tysasteet ovat melko korkei ta. Pa 1 ve 1 us-' ja 
teollisuussektoreiden yhtälöissä jäännösvirheiden keskihajonnat 
(.0166 ja .0121) ovat selvästi pienempiä kuin maa- ja metsä
taloussektoreiden yhtälöissä (.0632 ja .0792). Tämä on hyvä 
kokonaismallin kannalta, sillä '2- ja 4-sektorin ansiotyöpanokset 
muodostavat noin 95 % koko ansiotyöpanoksesta. Maataloussektorin 
työn kysyntäkäyttäytymisen selittämistä saattaa hankaloittaa myös 

'se, että yksityisten elinkeinonharjoittajien oman työn panos 
muodostaa suuren osan koko sektorin työpanoksesta. ' 

Lopuksi tarkastellaan vielä ansiotyöpanosten kysynnän sektoreit
taisia erityispiirteitä saatujen tulosten valossa. Seuraavaan 
taulukkoon on koottu yhtälöistä (4.1) - (4.4) sopeutuskertoimet 
sekä lyhyen ja pitkän aikavälin joustot. Lyhyen aikavälin joustqt 
ovat saman periodin arvoja. 
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TAULUKKO 14 

Ansiotyöpanosten kysynnän joustoja lopullisi~sa yhtälöissä 

, sektori A tuotantojQusto hint'ajouS1:o19 
lyhyt pitkä lyhyt pitkä' 

1 maatalous .171 .171 1.000 -'.162 -.949 
,2 palvelukset jm~ .397 .645 1.000 -.061 '-.154 
3 metsätalous .140 .476 .1.000 -.442 -1.000 
4 teollisuus .109 .160 1.000 -.109 -1.000 

Sopeutuksen joustokertoimet.r osoittavat, e~tä työtä voidaan pitää 

suhteellisen kiinteänä tuotannon~ekijänä. Tässä tut~ielmass~ 
saatuja parametrien ar~oja voidaan verrata lähinnä Lahtisen (1973) 
sqamiin tuloksiin, koska, kummassakin tutkimuksessa käytetään 

, työpanoksen empiirisenä vastineena ansiotyöpanosta. Yhtälöissä 
(4.1) - (4.4) estimoidut A:n arvot o~~t huomattavasti pienempiä 
kuin Lahtisen ilmoit~amat, jotka asettuivat- .414:n ja .988:n 
välille. Lahtisen käyttämä estimointiperiodi oli 58.1. - 68.4. 
Vaikka sopeutumiskertoimien A tulkinta ei ole sama tässä ja 
Lahtisen tutkimuksessa,20 liittynee kertoimien pienenemiseen myös 
institutionaalisia tekijöitä: .irtisanomissuoja on parantunut, 

, . 
yleinen koulutustaso on noussut, labour hoarding, -ilmiö 1970-luvun 
lopulla ym. Verrattuna Lahtisen tutkimukseen ovat suhteellisesti 
eniten pienentyneet metsät~louden j~ teollisuuden ansiotyöpanosten 
sopeutumisnopeudet. 

Sektoreittainkin tarkasteltuna sopeutumiskertoimien suuruudet ovat 
realistisia. Teollisuudessa, jossa tuotannon tasosta riippumatta 
tarvitaan tietty ammattitaitoisen työpanoksen määrä, kerroin on 
pienin. Palvelussektorilla, johon kuuluu runsaasti lyhytaikaisessa 

19Ks. huomautus, taulukko 13. 

20Lahtinen lähti CES-tuotantofunktiosta ja voiton maksimoinnista. 
Lisäksi taulukossa 14 ilmoitetut A:n arvot eivät ole "puhtaan" 
Koyck-mallin sopeutuskertoimia, koska yhtälöt (4.2) - (4.4) 
estimoitiin virheenkorjausmalleina. Virheenkorjausmallien sovelta
minen laski A:n arvoja jonkin verran (vrt. taulukko 13). 



työsuhteessa olevaa tai kouluttamatonta työvoimaa 5 työn kysyntä 
sopeutuu nopeimmin kohti uutta tasapainoa. 
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Tuotannon volyymin välitön vaikutus työn kysyntään on voimakkain 
palvelus- sekä metsätaloussektorilla. Hintajoust~ista·vöidaan 
todeta 5 että suhteellisella hinnalla tai reaalipalkalla on melko 
pieni vaikutus. ansiotyöpanoksen kysyntaän ainakin iyhyellä 
aikavälillä. Metsätaloussektori on poikkeus: reaalipalkan muutok
sesta 1 ähes ptiol et si i rtyy välittömästi ansi otyöp~noksen kysyn-·· 
tään. ·P·itkällä ai·kav~iillä maataloussektorinkin työn~kysyntä"·6n: 

lähes·jkkösjousta~aa~ va~kkei jouitoa a ~rio~i ~idottukaa~ 
ykköseksi ~ kuten voitonmaksi"moi ntimallei ssa (sektorit· 3 jå "4). 

Palvelus·sekto·rilla puolestaan työn ja pääoman suhteellisella 
hinnall~ on nripean sopeutumiien 'johdosta marg1naalinen vaikutus 
työn kysyntään pitkalläkin aikavä'-illä. 

Edellä tarkasteltiin yrittäjien käyttäytymistä ja ansiotyöpanosten 

kysyntää'valituilla talouden sektoreilla. Sektorikäyttäytymisen 
perusteella ei voida päätellä 5 mikä mallivaihtoehto soveltuisi 
parhaiten aggregaattitasolla työpanoksen kysynnän selittämiseen. 
Vertailun vuoksi estimoitiin kuitenkin koko ansiotyöpanoksellekin 
osittaisen sopeutuksen mallit vaihtoehtoisilla spesifikaatioilla 
A - F. Estimointien ja testien tulokset on esitetty liitteessä 6. 
Käytettäessä .. työvoima lohkoa esimerkiksi kokonai small i n osana 
ratkaistaan koko ansiotyöpanos yksinkertaisesti sektoreittafsten 

ansiotyöpanosten summana:. 

- . 
(4.5) LW = LWl + LW2 + LW3 + LW4. 



5 TYÖVOIMATASE 

5.1 Työvoi~ataseeD käsitteitä 

Edellisessä luvussa johdettiin ansiotyöpa,nosten kysyntä-sekto
re.ittai,n" tuotannon ~åson ja suhteell i sen hinnan ,~ai reaal ipalkan 
funktio~a. Näi~ määritellyt työn kysynnät ovat konsistentteja " 
ansiotaso- ja palkkasummakäsitteigen kanssa. Usein ollaan kuiten-, 
kin kiinnostuneita it~e työttömyyden tasosta el i henkilöinä mitgt
tujen työvoiman ja työllisyyden erotuksesta. Tätä tarkoitusta 
varten muodostetaan tarkasteltavaa~ työvoimamalliin yksinkertainen 
työvoimataseen kehikko. Työvoimataseen käsitteitä selventää 
taul ukko 15, johon on koottu. myös tässä tutk,imuksessa käytettyjen 
muuttujien havainnot, vuosilta 1961 ja 1981. 

TAULUKKO 15 

Työvoimatase vuosina 1961 ja 1981 

1961 1981 

LE työlliset, 1000 henk. 2147 2232 
LU t~öttömät, 1000 henk. 27 124 

LF työvoima, 1000 henk. (LE + LU) 2174 2356 
NP t~övoimaan kuulumaton väestö, 1000 henk. 940 1273 

N työikäinen väestö, 1000 henk. (LF + NP) 3114 3629 

LPR työhönosallistumisaste, % (100.LF/N) 69.8 64.9 
UR työttömyysaste, % (lOO·LU/LF) 1.2 5.3 

Työvoimataseeseen sisältyvien muuttujien muodostamista hanka

loittaa se, että tilastoissa julkaistujen sarjojen havainnot pe
rustuvat usein epäyhtenäiseen aineistoon. Laajimman tilastoläh-
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teen, työvoimatiedustelun (vuodesta 1983 työvoimatutkimuksen), 
tietosisältöä ja tilastomenetelmiä on monesti muutettu. 21 Eri 
lähteistä saatavat, samaa ilmiötä kuvaavat sarjat ovat- myös 
usein erisisältöisiä. Tämän tutkielman tarpeisiin muodostettiin
kin työvoimatiedustelun ja. kansantalouden tilinpidon tietojen 
avulla "oma yhtenäinen aikasarjatietokanta, joten sarjojen ha
vainnot"eivät kai"kilta osin'vastaa virallisia:lukuja. 

Työllistenmä"ärä LE". Kansantalouden tilinpidossa julkaistu arvio 
työllisten määrästä vuosina 1961 - 1981 on keskimäärin 1,3 % 

(keski poikkeama noin 29300 henkilöä) suurempi kuin työvoima
tiedustelussa julkaistu tieto. Työvoimatiedustelun otosta on 
useaan kertaan muutettu, joten päädyttiin käyttämään tilinpidon 
vuositasoja. Neljännesvuosivaihtelu sen sijaan siirrettiin KT:n 
vuosisarjaan työvoimatiedustelun sarjoista. 

Työikäinen väestö N. Maassa asuva 15 - 74-vuotias väestö (sisältää 

nettosiirtolaisuuden). Työvoimatiedustelun perusjoukko muuttui 15 
vuotta täyttäneestä väestöstä 15 - 74-vuotiaaseen väestöön vuoden 
1965 alusta, eivätkä tiedot ole kaikilta osin vertailukelpoisia. 
Periodin 1960 -" i964 aggregaattisarjaa "korjattiin regressioketju
tuksella. 

Työttömyysaste .UR on ns. virallinen, kausipuhdistettu työttömyys
aste (työvoimatiedustelu). 

Työvoima LF. Työll inen ja työtön työvoima yhteensä. Sarja muodos
tettiin laskemalla LF = 100.LE/(100-UR), joten se osoittaa hieman 
suurempaa työvoiman määrää kuin työvoimatiedustelun sarja. 

Työttömät LU. Lasketaan LF - LE. Näi~ las~ettu työttömien määrä 
oli vuosina 1970 - 1981 keskimäärin 4,5 % korkeammalla tasolla 

21Työvoimatiedustelun sisällöstä ja muutoksista: ks. SALMI ja 
KIISKI (1983). 



74 

kuin työnväl ityksissä "havaittu työttömiksi ilinoittautuneiden mää

rä. 1960-1 uvu.ll a ero oli puuttee 11 i sen työttömyysturvan tak i a 

vielä suurempi. 

Työvoimaankuulumaton työikäinen väestö NP. ~simerkiksi· opis-

kel ijat", omaa kotitaloutta' hoitavat, iän t~i työvuosi~n .perusteel

la eläkkeellä olevat ym. Saadaan r~siduaalina laskemalla N - l.F.:· 

Työhönosallistumisaste LPR (työvoimaosuus) •. Työvoim~n o~uu~ 

työikäisestä väestöstä, LPR = 100·LF/N. 

Kuvio 3. 

TYÖLLISTEN MÄÄRÄ JA TYÖVOIMA . 
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Kuviosta 3 havaitaan, että kuluneiden parinkymmenen vuoden aikana 
työvoiman trendikasvu on 011 ut voimakkaampaa kuin työ" i sten 
(keskimääräiset vuosittaiset kasvuluvut 0,47 % ja 0,27 % 

1961' - 198~). Työ" i sten" kysynnäs sä on esi intynyt suuri a vathte
-luita. Kokonaistuotanto ,ja työllicsy.ys kasvoivat' nopeasti 
~1960-luvun alusta aina 1970-1uvun alkuun asti - vuosien 

1966 - 1968 1 ievää taantumaa lukuun o·ttamatta. Seuranneessa 
ylikuumenneessa tilantee'ssa esiintyi talouden monilla aloflla 
työvoimapulaa. K~svun käännyttyä sitten'vuoden'1974 lopulla 
laskuun työllisten määrää sopeutettiin vasta asteittain alaspäin. 
Vallinneissa nousuodotuksissa pyrittii~ sopeuttamiskustannusten 
välttämiseksi säilyttämään ainakin koulutettu työvoima yrityksissä 
(labour hoarding).22 TyöttömYy'den huippu saavutettiin vasta vuonna 

1978, jolloin se,oli 7,5 %. Vuodesta'1979 lähtien sekä työvoima'n 

että työllisten määrä on jälleen'~asvanut, mutta työttömy~s 
näyttää jaäneen 5 ,- 6 prosentin tasolle. 

Työn kysyntä- ja tarjontatekijöiden selittämiseksi rakennetaan 
työvoimataseeseen eri käyttäytymisyhtälöt työllisten määrälle sekä 
,työvoimalle (työhönosallistumisasteelle). Työn kysyntäteoreettiset 

lähtökohdat mallitetaan työllistenyhtälöön; tarjontatekijät 
puol estaan otetaan huomi oon työhönosall i stumi saste~'n yhtäl össä. 

Työttömien määrä ratkaistaan työvoimamallissa suoraan työvoiman ja 

työllisten määrän residuaalina. 

5.2 Työllisten määrä 

5.2.1 Traditionaaliseen lähestymistapaan perus~uvat yhtälöt 

Työllisten määrälle voidaan johtaa - analogisesti samoin kuin 
ansiotyöpanostenollessa kyseessä - tasapainoehto staattisen 
optimoinnin ratkaisuna ja'dynamisoida yhtälö sen jälkeen spesi
fioimalla sopeutus- tai odotusmekanismi. Staattinen vaihtoehto on 

22Labour hoarding -ilmiön syistä: ks. esim. KORPELAINEN (1979). 



TAULUKKO 16 ""'-1 
en 

Työllisten kysynnän yhtälöt: osittainen sopeutuminen ja staattiset odotukset 

(MALLI) SELITTÄJÄT R2C D-W DH1 CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

(A) D(L) VAKIO Q/K T K/L 1 

-.001 .095 -.0019 .059 .192 1.742 0 0 1 1 1 , 0, 1 
.105 .020 .0011 .027 .0049 1.986 0 0 0 1 ,1 0 l' 

(S) L VAKIO Q T L 1 

.373 .095 -.0033 .835 .940 1.607 + 0 '1 1 1 0 1 

.237 .019 .0007 ' .039 .0048 1.8.13 0 0 0 1 1. 0 1. 
(C) D(L) VAKIO (Q*P)/(L_1*W) 

'-.035 .017 .035 1.498 + l' 0 1 1 0 0 
.017 .008 .0053 1.802 0 0 0 0 1. 0 0 

(0) O(L) VAI<IO (K*C)/(L 1*W) 

.004 -.0004 -.011 1.509 + 0 b 0 0 0 0 

.017 .. .0022 .0054 1.799 0 0 0 0 0 0 0 
(E) L/K VAKIO W/P T L_1/K 

.066 -.003 .0008 1.014 1.000 1.530 + 0 0 0 0 0 1 

.130' .021 .0011 .027 ' .0054 1..827 0 0 0 0 ·0 0 1. 
(F) L/Q VAKIO W/C T L_1/Q 

-.127 .011 -.0032 .913 1.000 1.707 0 0 0 1 1 0 1 
.041 .008 .0007 .020 .0049 1.917 0 0 0 1. 1. 0 1. 

Selityksiä: ks. 1i i tteet 2 ja 3 



TAULUKKO 1.7 

Työllisten kysynnin yhtälöt: adaptiiviset odotukset ja vilitön sopeutuminen 

CMALLI) SELITTÄJÄT R2C O-W OH1 CU C2 72 75 NO F C5%) 
SEE WALLIS OH4 (1. %) 

CA) L/K VAKIO O/K_1 OCK) T L_1./K.1 

.089 .138 -2.669 -.002 .928 1.000 1..999 0 0 1. 0 1. 0 1 

.1.03 .023 .488 .001 .026 .0046 2.351. 0 0 ·0 0 1 0 1 
(8) L VAKIO 0 T L.1. 

Cks. taulukko 1.6) 

CC) O(L*W/P) VAKIO CO*P.1.)/CL_1.*W_1) 

-.114 .057 .01.5 2.332 0 0 '1 1. '1 0 1. 
.080 .038 .0240 1..429 + 0 1 1 0 0 1 

(0) OCL*W/C) VAKIO (K*C.'1)/CL_1*W_'1) 

-.09'1 .01.2 -.005 '1.941 0 0 1 0 0 1 0 
.129 .017 .0423 1.989 0 0 0 0 0 1. 0 

CE) OCL) VAKIO CW/P) W.1/P_1 T K/L_1 

.102 -.024 .008 .0008 -.021 -.025 1.521 + 0 0 0 0 0 0 

.133 .027 .023 .0011 .028 .0055 1.834 0 0 0 0 0 0 0 

CF) OCL) VAKIO O(W/C) W_1/C_1 T O/L.1 

-.111 -.0004 .014 -.0031 .083 .189 1.705 0 0 0 1. 1. 0 1. 
.043 .01.30 .008 .0007 .020 .0049 1.945 0 0 0 1. 1 0 1 

Selityksiä: ks. liitteet 2 ja 3 

" " 
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epäreal i stinen, koska henkil öi nä mitatu.n työ,n kysynnän "01 etetaan . 
sopeutuvan ansiotyöpanoksen kysyntää hitaammin. ·Koska työvoima
taseessa ollaan kiinnostu~eita vain aggregaatti~ason käyttäyty
misestä, ei voida .yalita a priori. mitään malleista A, B, C, D, E 
ja F. Voiton maksimointispesifikaatiot C, D ja E sekä kustannusten 
minimointimalli F ovat tosin jossain määrin epärelevantteja, koska 
niissä esiintyvä palkkamuuttuja w ei ole täysin konsistentti seli
tettävän.muuttujan, kanssa' {vrt.··.lauseke 3.1). Työllisten määrälle 
estimoitiin kuitenkin kaikkien vaihtoehtoisten spesifikaatioiden 
A - F mukaiset yhtälöt. 'Estimointi-en ja testien tulokse't on esi
tetty tauJ~koiss~ 16 (osittaisen.sopeutuksen mallit) sekä 17 
(adapti i~·i.ste~ odotusten"~all it)., 

Osittaisen sopeut~ksen mallien k~konaisselitys~yky on useimmissa 
spesifikaatioisså .hyvä. F~testi~. mukaan yhtälö~ sel itys-on 
satunnainen mallissa D, jo'ten se' hylätään. Kustal')nusten minimoin
timallissa F suhteellinen hinta ,saa vääränmerkkisen kertoimen ja 
työn tuotosjoustO.a arvon, joka on suurempi kuin yksi. Kiinteän 
pääomakannan malli E on puolestaan räjähtävä, sillä sopeutusker
roin A estimoituu negatiiviseksi. Sallitulle välille parametri a 
asettuu vain mall.ispesifikaatioissa A (käännetty tuotantofunktio) 
ja C (voiton maks·;mointi). Kumpikaan relevanteista yhtälöistä ei 

I 

kuitenkaan testisuureiden valossa ole täysin stabiili. 

Adaptiivistenodotusten malleista tyydyttäviä tu.loksia antaa .. 
ainoastaan tuotantofunktion käänteisfunktio. Kaikissa muissa -
sp~sifikaatio~ssa esiintyy vääränmerkkisiä tai ei-~erkitseviä 
kertoimia., A-malJin hyvä selityskyky tulee suurelta osin viiväs
tetyn muuttujan kautta. Lyhyen aikaväl in tuotantojousto-lOOodostuu 
A-mallissa hieman suuremmaksi kuin vastaavassa sopeutusmallissa. 
Mallin muut para~etrit eivät kuitenkaan identi~ioidu PNS-

. . .. . ~ . - . -. 

menetelmällä yksi'käsittei$esti, joten johtopäätösten te~eminen on 
vaikeaa. Esimerkiksi työn tu~tosjoustoll~ a voidaan laskea 
estimoi dun muodon yhtäl östä kaksi ceri arvoa: .375 ja .518. 

Seuraavassa tarkastellaankin struktuurimuodon parametreja ja 
joustoja releyanttien osittaisen sopeutuksen mallien tulosten 
pOhjal ta. 
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TAULUKKO 18 

Työllisten kysynnän joustoja 

malli tuotantojousto hintajousto pääomajousto 
lyhyt pitkä lyhyt pitkä lyhyt pitkä 

A 
C 

.623 - .059 .095 

.123 .017 .017 
1.604 -.035 ~ .603 
1.000 -.017 -1.000 

_Tuotantofunktion käänteisfunktion mallissa A työn tuotosjousto a 

saa arvon .623, joka on varsin lähellä työvoimakustannusten 
(palkkojen ja työnantajien sosiaalikulujen) vuosittaisten BKT
osuuksien aritmeettista keskiarvoa (.592). 

Sopeutuskertoimien A alhaiset lukuarvot vahvistavat ennakko
käsitystä, jonka mukaan työllisten määrää sopeutetaan hitaammin 
kuin ansiotyöpanosta. Työllisten määrän sopeuttamisnopeus on 
A-mallissa 5,9 % periodissa, kun se vastaavassa ansiotyöpanosyhtä

lössä {Liite 6} on 32,6 %. Sopeutuminen on varsin hidasta: kolmen 
vuoden päästä on sopeutettu vasta puolet. Myös muissa kotimaisissa 
tutkimuksissa on päädytty alhaisiin sopeutumiskertoimen arvoihin. 
TANELI-mallissa (Leponiemi ym., 1979) estimoitiin CES tuotanto
funktio-oletuksella sekä käyttämällä mallia C (trendillä täyden
nettynä) A:lle arvo .082. AJKA-mallissa (Korpela, 1982) vuosi
aineisto tuotti sopeutumiskertoimeksi .18 (CD-tuotantofunktio, 
mallivaihtoehto C). 

Lyhyen aikavälin tuotantojoustot ovat malleissa varsin pieniä: 
tuotantofunktion käänteisfunktiossa .095 ja voiton maksimointi
mallissa .017. Ansiotyöpanosyhtälöissä vastaavat joustot olivat 
selvästi suurempia (.261 ja .077).- A-mallissa pitkän aikavälin 
tuotantojousto kohoaa yli ykkösen. Pääomajoustot ovat nyt A
mallissa oikeanmerkkisiä, kun ne ansiotyöpanosyhtälöissä olivat 

positiiyisia. 

Voiton maksimointiin perustuva malli C osoittaa erittäin alhaista 

sopeutumisnopeutta: 1,7 %-neljännestä kohti. Malll C estimoitiin 
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myös virheenkorjausmallina, jolloin lyhyen aikavälin (saman 
periodin) tuotanto- ja hintajoustot muodostuivat jonkin verran 
suuremmiksi (.126 ja -.043). Samalla sopeutuskerroin laski 
kuitenkin arvoon .013, joten työllisten määrän sopeutuminen kohti 
optimia jäi edelleen hyvin hitaaksi. 

Vaihtoehtoisista malleista A - F tuotantofunktion käänteisfunktio 
näyttää siis parhaiten soveltuvan työllisten kysynnän vaihteluiden 
selittämiseen lyhyellä aikavälillä, kun tuotantoteknologiaa 
kuvataan vakioskaalatuottoisella CD-tuotantofunktiolla. Malli on 
kuitenkin epästabiili. Voiton maksimointiin perustuva malli 
puolestaan antaa tuloksen, jonka mukaan työllisten määrä on lähes 
muuttumaton tuotannontekijä. 

5.2.2 Rekursiivinen yhtälö 

Edellä estimoidussa käännetyssä tuotantofunktiossa hintamuuttu
jilla ei ole mitään välitöntä vaikutusta työllisten määrällä 
mitattuun työn kysyntään. Hintavaikutukset voivat tulla esiin 
työllisten kysynnässä vasta pitkällä aikavälillä kokonaismallin 
investointiyhtälöiden kautta; lyhyellä aikavälillä pääoma on 
annettu. Koska ansiotyöpanos- ja työllisyysmuuttujan välillä ei 
ole A-mallissa mitään suoraa yhteyttä, voivat näiden muuttujien 
urat muodostua tuotanto- ja hintashokkien vaikutuksesta epä
konsistenteiksi. 

Ongelman ratkaisemiseksi muodostettiin työvoimamalliin vaihto
ehtoinen yhtälö, jossa tuotanto- ja hintavaikutukset etenevät 
rekursiivisesti ansiotyöpanoksen kysynnästä vasta tietyn viivästy
män jälkeen työllisten määrään. Tätä voidaan perustella jo edellä 
esitetyllä hypoteesilla, jonka mukaan yrittäjän ei ole rationaa
lista sopeuttaa palkkaamiensa työntekijöiden määrää välittömästi 
muutoksen tapahduttua uudelle kysynnän tai hintojen edellyttämälle 
tasolle. Ensin muutetaan mieluummin työn käyttöastetta (ylityöt, 

supistettu työaika) ja vasta sen jälkeen sopeutetaan varantoa, 
työllisten määrää (rekrytointi, irtisanominen). Rekursiivisuuden 



mallittamiseksi spesifioitiin sopeutumisfunktio, joka määrittää 
työllisten määrän jouston ansiotyöpanoksen kysyntään. nähden: 

(5.1) , . 

jossa 

LE = työllisten määrä 
CUT = kapasiteetin käyttöaste 
AO ja A1 = sopeutumisparametreja (0 < AO' 0 < A1 < 1). 
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Yhtälön vakaan tilan muoto takaa sen, että pitkällä aikavälillä 
ansiotyöpanoksen kysynnässä tapahtuvat vaihtelut siirtyvät 
kokonaisuudessaan työllisten määrän muutoksiksi. Kapasiteetin 
käyttöastetta CUT käytetään mallissa selittämään työn kysynnässä 
tapahtuvia syklisiä muutoksia. Kapasiteetin ollessa vajaakäytössä 
termi (CUT-1) saa negatiivisia arvoja, jolloin työllisten määrän 

LE sopeutusnopeus ansiotyöpanoksen LW kysyntään nähden laskee. 
Tätä voidaan perustella ns. labour hoarding -ilmiöllä laskusuhdan
teissa: työntekijöitä ei haluta välittömästi vähentää kysynnän 
laskettua vaan pyritään säilyttämään ammattitaitoinen työvoima 
sellaisessa tilanteessa, jossa nousuodotukset vallitsevat. 
Korkeasuhdanteissa, joissa kapasiteetin käyttöaste on korkea,23 
työllisten määrän sopeuttaminen on nopeampaa. 

Tarkasteltaessa ansiotyöpanoksen ja työllisten määrän välistä 
suhdetta LW/LE estimointiperiodilla havaittiin, että suhde on 
kohonnut trendimäisesti aina vuoteen 1974 asti, minkä jälkeen 
trendin kulmakerroin on pienentynyt. Murroskohta oli myös CHOW
testin mukaan hyvin merkitsevä. Trendin taittuminen johtunee 
ansiotyöpanossarjoihin liittyvästä aineisto-ongelmasta: sarjojen 

23Kapasiteetin käyttöastesarja on estimoitu tuotantofunkt·ion 
avulla, joten se voi saada myös ykköstä suurempia arvoja. Mene-
telmästä ks. SALONEN (1981a). . 
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muodostamisessa käytetyt ansiotasoindeksit on saatu ennen vuotta 
1975 ja vuoden 1975-jälkeen eri tilastolähteistä (luku 3.1.1). 
Ilmiön taustalla voi tietysti olla mYös käyttäytymistekijöitä, 
jotka peittyvät aggregaattiaineistossa. Sektoreittaisten ansio
tasoindeksien välillä on havaittavissa vuoteen 1974 asti trendin
omaisia kehityseroja. Erot voivat johtua rakennemuutoksesta, joka 
on päättynyt mainitun ajankohdan jälkeen. Ansiotasoindekseihin 
liittyvää problematiikkaa on käsitellyt tarkemmin Willman (1983). 

Ansiotyöpanoksen ja työllisten välisen taittuvan trendin kulma
kertoimien määräämiseksi lisättiin työllisten määrän yhtälöön 
(5.1) kaksi aikamuuttujaa: normaali lineaarinen trendi TREND sekä 
TREND75, joka on nolla aikavälillä 61.1. - 74.4. ja kasvava vuoden 
1975 alusta lähtien. Yhtälö (4.1) estimoitiin logaritmisena 
periodilta 61.1. - 82.4., jolloin saatiin seuraavat tulokset: 

(5.2) ln(~) = -.120 + .092 ln(L~W ) LE_1 (.048) (.035) -1 

+ .063 (CUT-1)ln(L~W ) 
(.010) -1 

- .0020 TREND + .0015 TREND75 
(.0008) (.0005) 

R2C D-W DH1 CU C2 72 75 NO F (5 %) 
SEE WALLIS DH4 (1 %) 
.276 1.883 0 0 0 0 0 0 1 
.0046 2.172 0 0 0 0 0 0 1 

jossa 
LE = työllisten määrä, 1000 henk. 
LW = ansiotyöpanos, yhteensä, mmk 1975 
CUT = kansantalouden kapasiteetin käyttöaste 
TREND lineaarinen trendi, 61.1 - 82.4 
TREND75 = lineaarinen trendi, 75.1 - 82.4, muulloin = 0 

Estimoitu yhtälö on tilastollisilta ominaisuuksiltaan hyvä ja mYös 
erittäin stabiili. Parametreista AO (.092) ja A1 (.063) havai-
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taan, että työllisten määrän sopeutuminen kohti uutta tasapainoa 
ansiotyöpanoksen kysynnän mu~tuttua tapahtuu melko hitaa~ti. Jos 
kapasiteetin käyttöaste on keskimääräisellä historiallisella 
tasollaan (.962), Välittömäs~isopeutuu.noin 9.0 %; puolet 
sopeutetaan vajaassa kahdessa vuode~sa. Rekursi.ivinen yhtälö 
säilyttää siis ainakin pitkällä aikavälillä ansiotyöpanoksen ja 
työll isten välisen. relaation. 

Työpanoksen eri·dimensioiden väliseen dynamiikkaan on· kiinnitetty 
kirjallisuudessa kasvavaa huo'miota. Hart ja Sharot (1978) ovat . i· . 
esittäneet mall in, jossa työtuntien ja työll isten määrät riippuvat 
toisistaan rekursiivisesti. ~erg (1983) puolestaan on testannut 
pohjoi smai sell a aikasarja-.ai n'ei stolla hypoteesi a, jonka mukaan 
keskimääräinen työaika 01 isilyhyellä aikaväl illä riippumaton sekä 

tuotannon että työllisyyden vaihteluista •. Suomen aineistoa 
(vuodesta 1976 lähtien) käyttämällä ei. hypoteesia voitu hylätä 

millään tarkastelluilla 12:lla teollisuuden sektorilla. 

. . 
Sekä käännetyn tuotantofunkti1on malli A että rekursiivinen malli 
(5.2) selittävät varsin suuren osan (SEE = .0049 ja .0046) . 
työllisten määrän vaihteluista. Rekursiivinen malli on kuitenkin 
selvästi stabiilimpi, joten se valitaan työvoimamalliin. 

5.3 Työvoima 

Työttömyyden t~son määräämi s~ksi työvoimataseeseen tarvitaan työn 
kysyntää kuvaavan työllisyysyhtälön lisäksi vielä työn tarjonta
käyttäytymist~ selittävä yhtä:lö. Työn tarjonta operationalisoidaan 
mallissa työllisten ja työttömien henkilöiden yhteismäärällä, 
työvoimalla. Luvussa 5.4 johdetaan työn notionaalinen tarjonta. 
Estimoitavan muodon yhtälöön päädytään täydentämällä tarjonta
funktiota hypoteesilla, jonka mukaan myös työllisyystilanteella on 

vaikutusta työn tarjontakäyttäytymiseen (luku 5.5). Yhtälö 
estimoidaan työhönosallistumisasteen muodossa. Ennen varsinaista 
analyysia tarkastellaan kuitenkin lähemmin työvoi~an tarjontaan 

vaikuttavia lyhyen ja pitkän aikavälin tekijöitä. 
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Työvoiman määrän ja koostumuksenmuutoksia voidaan selittää 
pääasiassa kahdentyyppisillä tekijöillä: 

(i) väestötekijöiden muutoksilla ja . 

(ii) työhönosallistumisasteen muutoksilla. 

Väestötekijät vaikuttavat työn tarjontaan lähinnä pitkällä 
aikavälillä. Demografisilla ja taloudellisilla muuttujilla on 
tietenkin olemassa yhteys. Aggregaattitasolla on havaittu, että 
väestön kasvun nopeutuminen on sidoksissa per capita -tulojen ja 
-tuotannon kasvun hidastumiseen. Mikrotasolle siirryttäessä 
esimerkiksi perheen koko vaikuttaa kotitalouden säästämis-, 
kul utus- ja työn tarjontapäätöksiin (ks. Kell ey, 1974). Jos 
työvoimamallia halutaan kehittää kasvumallin suuntaan, olisi 
väestötekijät endogenisoitava. Tässä tutkielmassa ollaan kuitenkin 
kiinnostuneita lähinnä työn tarjonnan lyhyen ja keskipitkän 
aikavälin vaihteluista, joten työikäinen väestö N jätetään 
mallissa eksogeeniseksi muuttujaksi. Ennustetilanteessa on lisäksi 
hyötyä siitä, että työikäisen väestön kehitys on yleensä enna
koitavissa väestötilastojen avulla melko luotettavasti. Ainoan 
vaikeasti ennustettavan elementin muodostaa työikäiseen väestöön 
sisältyvä nettosiirtolaisuus, jonka selittäminen jätetään kuiten
kin tarkasteltavan mallikehikon ulkopuolelle. 

Työikäisen väestön kokonaismäärä on kasvanut tarkasteltavalla 
ajanjaksolla trendinomaisesti keskimäärin 0,76 % vuodessa. 
Väestömuuttujan jättäminen vain aggregaattitasolle aiheuttaa 
kuitenkin harhaa työvoimayhtälöissä, jos työn tarjontakäyttäytymi
nen vaihtelee suuresti esimerkiksi ikä-ja sukupuoliryhmittäin. 
Ikäjakauman muutoksilla on yleensä havaittu olevan vähäisempi 
vaikutus työvoiman tarjontaan. Nyberg (1978) arvioi, että vain 
noin 7 % työhönosallistumisasteen alenemisesta 1960-luvulla 
aiheutui väestön ikärakenteen muutoksista. Työikäisen väestön 
sukupuolijakaumalla sen sijaan lienee merkitystä. Miesten osuus 
työikäisestä väestöstä on noussut tasaisesti (47,8 prosentista 
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48,5 prosenttiin) vuosina 1965 - 1981.24 Miesten ja naisten työn 
tarjontakäyttäytyminen saattaa myös olla erilaista. Ns. duaalisia 
työmarkkinoita käsitelläänkin tarkemmin luvussa 5.7. 

Lyhyellä aikavälillä nousevat taloudelliset muuttujat korostei

sesti esiin työvoiman määrään vaikuttavina tekijöinä. Kulloisenkin 
tilanteen mukaan kuluttajat päättävät käytettävissään olevan 
ti edon perusteell a, ryhtyvätkö he työn tarjoajiksi työmarkkinoil
la ja kuinka suuri on mahdollisesti tarjottavan työpanoksen määrä. 
Työvoiman määrän va ihtel uita on havai nno11 i'sinta tarkaste11 a 
suhdemuuttujan LF/N, työhönosallistumisasteen avulla (kuvio 4). 

Kuvio 4. 
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24Tarkasteluajanjakson 1965 - 1981 käyttäminen pitemmän periodin 
sijasta disaggregoiduissa työvoima- ja väestösarjoissa johtuu 
työvoimatiedustelun perusjoukon muutoksista, jotka tekevät sarjat 
epäjatkuviksi. 
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Työvoiman osuus työikäisestä väestöstä on laskenut 1960-luvun alun 
lähes 70 prosentista keskimäärin .0.27 prosentin vuosivauhtia. 
1970-luvun loppuun ehdittäessä työhönosallistumisaste oli pudonnut 
jo noin 64 prosenttiin. Vasta 1980-luvulle siirryttäessä sen on 
havaittu kääntyvän lievään nousuun. 25 Jo yksinkertainen regressio
malli, jossa ainoana selittävänä muuttujana on lineaarinen trendi, 
selittää·iuhteellisensuuren osan (R2C = .844) osallistumisasteen 
kehityksestä. Työhönosallistumisasteen trendimäinen lasku liittyy 
yleiseen taloudelliseen kehitykseen: elintason kohoaminen on 
mahdollistanut koulutuksen laajentamisen ja pidentämisen; eläke-
läisten toimeentuloturvan paranemisen ym. institutionaaliset, työn 
tarjontaa supistavat toimenpiteet (Nyberg, 1978). Työvoimaosuuden 
on havaittu silti vaihtelevan myös suhdanneluonteisesti. Luvussa 

-5.5 postuloidaan työhönosallistumisasteen ja työllisyystilanteen 
väliset riippuvuudet. 

5.4 Työn tarjonta 

Työn tarjonta johdetaan työvoimamallissa traditionaalisesti 
uusklassisesta työn ja vapaa-ajan valintateoriasta lähtien. 
Seuraavassa esitetään suppeasti yhtälöiden mikrotalousteoreettinen 
tausta. 26 Päätöksentekoyksikkonä käytetään tässä yksittäistä 
kuluttajaa tai kotitalout~a jakamattomana •. Mm. Ashenfelter ja 
~Heckman (1974) ovat tosin ehdottaneet, että työn tarjontaa olisi 

25Tässä tutkielmassa käytetty aineisto osoittaa vuosina 
1960 - 1981 keskimäärin 1,5 % suurempaa työhönosallistuvuutta kuin 
työvoimatiedustelun sarja. Erot johtuvat sarjojen erilaisista 
laskentatavoista (luku 5.1). Vuoden 1983 työvoimatiedustelun 
uudistuksessa "l öydettiin" noin 100000 uutta tyÖllistä ja työvoi
maan kuuluvaa henkilöä lähinnä maatalouden piiristä, jolloin ns. 
virallinen työvoimaosuus kasvoi noin 70 prosenttiin (ks. SALMI ja 
K !ISKI, 1983). 

26Tärkeimpiä työn tarjontayhtälöiden johdossa käytettyjä lähteitä 
ovat ABBOT ja ASHENFELTER (1976) sekä DEATON ja MUELLBAUER (1980), 
1 uvut 4 ja 11. 
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tarkasteltava kotitalouden eli perheen sisällä, jolloin voitaisiin 
johtaa työn tarjontayhtäl öterikseen kotitalouden eri jäsenill e. 

Oletetaan, että kuluttajat (työn tarjoajat) arvostavat vain'kahta 
hyödykettä: kul utustavaroita C ja vapaa-aikaa V. Hyötyä maksimoi
vat kotitaloudet voivat jakaa käytettävissään olevan kokonaisajan 
T työn ~ ja vapaa-ajan välille. Kuluttajan hyötyfunktio U voidaan 

esittää seuraavasti 

(5.3) U U(V,C) U(T-~),C), 

jossa 
V = kuluttajan vapaa-aika = T-~ 
T = kuluttajan mak?imi käytettävissä oleva kokonaisaika, 

esim. 24 tuntia -
R, := ,työn tarjonta . 
C = muiden' hyödykkeiden_ kuin vapaa-ajan kulutus. 

Utiliteettifunktion muotoa ei määrätä, mutta edellytetään sen, 
olevan kahteen kertaan jatkuvasti differentioituva ja'kvasi-, 
konkaavi.'Oletetaan, että kuluttajalla on palkan lisäksi myös 
muita tuloja kuin työtuloja. Kuluttaja kohtaa silloin budjetti

rajoituksen: 

jossa 
p = kulu~ushyödykkeiden hinta 
w = työn hinta 
Y = muut kuin työtulot. 

Palkka w on korvaus luovutetusta työajasta, mutta myös vapaa
aikahyödykettä 'arvotetaari' työn hi nnall a.· Tämä huomataan järjes- ' 

telemällä yhtälö (5.4) uudelleen: 

( 5 .5 >' p. C +' wV = Y +' wT • 
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Yhtälön vasen puoli kuvaa kulutushyödykkeiden ja.vapaa-ajan 
kulutusta ja oikea puoli kuluttajan käytettävissä olevaa kokonais
ostovoimaa (full income). 

Uusklassisen reaalipalkkateorian mukaan kuluttajat asettavat työn 
tarjontansa optimissa tasolle, jolla työn rajahyöty on yhtä suuri 
kuin menetetyn vapaa-ajan rajakustannus. Maksimoidaan kuluttajan 
hyötyfunktio (5.3) rajoituksella (5.5), jolloin saadaan ensim
mäisen asteen ehdot optimille: 

(5.6) 

(5.7) 

~ = Vw ja aV 

~ = vp 
aC ' 

joissa Lagrangen kertoimet V tulkitaan ei-työtulojen rajahyödyik
si. Jos toisen asteen ehdotmaksimille (hyötyfunktio kvasikonkaa
vi) ovat voimassa, voidaan yhtälöryhmästä (5.5) - (5.7) ratkaista 
tuntemattomat muuttujat V, C ja V eksogeenisten muuttujien w, p ja 
Y avulla. Vapaa-aikahyödykkeen V kysyntäfunktio on 

(5.8) V = V(w,p,Y). 

Koska V = T-t, voidaan kuluttajan työn tarjontafunktio t ilmaista 
Royn identiteettiä27 soveltamalla epäsuoran hyötyfunktion (5.8) 
osittaisderivaattojen avulla: 

(5.9) 
? -

t = d~ V). p' 

Kuluttajan työn notionaalinen tarjonta on siis reaalipalkan ja 
ei-palkkatulojen funktio~ Merkit muuttujien yllä osoittavat 
osittaisderivaattojen suunnan. Kun kuluttajalla on muita kuin 

27Royn identiteetistä työn tarjontayhtälön yhteydessä: ks. esim. 
KILLINGSWORTH (1981). 
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työtuloja, vähennetään työn tarjontaa. Reaalipalkkamuuttujan 
merkkiä ei voi sen sijaan a priori määrätä. Työn hinnan muutokset 
vaikuttavat työn tarjontaan kahdella erisuuntaisella tavalla, 
jotka voidaan formaalisti esittää ns. Slutsky-yhtä1ön avulla: 

? + 

(5.10) ~ = t 3t + ~I 
3w 'äYQ 3w Yo' 

jossa Yo = Y + wT. 

Yhtä1ön oikean puolen ensimmäinen termi osoittaa tulovaikutuksen 
suuruuden. ·01 etetaan vapaa-aika normaa1 ihyijdykkeeksi. Tä1l öi n 
kuluttaja voi muiden kuin palkkatulojen noustessa, ceteris 
paribus, lisätä vapaa-ajan kulutusta (tulovaikutus, negatiivinen). 

Toinen termi kuvaa kompensoitua·pa1kan muutosta. Reaa1ipa1kan 
noustessa vapaa-aikaa kannattaa korvata työllä, koska vapaa-ajan 
suhteellinen hinta nousee (substituutiovaikutus, positiivinen). 
Korkeammat reaalipalkat nostavat myös todennäköisyyttä, että 
työvoiman ulkopuoliset henkilöt ryhtyvät työn tarjoajiksi. 

Työn tarjontakäyrän muoto riippuu näiden vastakkaissuuntaisten 
vaikutusten keskinäisestä suuruudesta. Jos tulovaikutus dominoi, 
tarjontakäyrä on taaksepäin kääntyvä; substituutiovaikutuksen 
ollessa voimakkaampi päädytään ylöspäin nousevaan tarjontakäyrään. 

Verotuksen vaikutus työn tarjontaan on ollut viime aikoina 
kasvavan teoreettisen ja empiirisen mielenkiinnon kohteena (ks. 
esim. Rosen, 1980). Useat empiiriset tulokset ovat antaneet tukea 
väitteelle, jonka mukaan kuluttajan työn tarjontakäyttäytyminen 
pohjautuu pikemminkin nettopalkkaan kuin työn hintaan w (esim. 
Rosen, 1976). Verotuksen huomioon ottaminen työn tarjontafunk
tiossa on siis varsin aiheellista. 

Työn tarjontayhtälöön (5.9) voidaan liittää veroparametri T 

yleensä suoraan. Jos kuluttaja ei havaitse saavansa maksamistaan 
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veroista välittömästi mitään hyötyä, verot vaikuttavat vain 
budjettirajoitusta kiristävästi. Työn tarjontafunktion johtaminen 
suoritetaan analogisesti edellä esitetyn kanssa, mutta palkka
muuttuja w modifioidaan muotoon w(l-T), jolloin se tarkoittaa 
nettoansiotasoa. Analyysi on hieman komplisoidumpi veroparametrin 
ollessa progressiivinen (ks. Killingsworth, 1983). Tämä johtuu mm. 
siitä, että marginaaliveroaste on usein portaittainen, jolloin 
budjettisuora on polveikas eikä derivoituva joka pisteessä. 

Verojen korotus lisää työn tarjontaa heti tulovaikutuksen kautta, 

koska haluttaessa säilyttää saavutettu tulotaso on työn tarjontaa 
'. " . . " .. 

lisättävä. Veroasteen.nousu vähentää työ~, ~~rjontaa puo~~staan 
substituutiovaikutuksen kautta. Kokonaisvaikutus rfippuu jälleen 

~ . . . . .... 
tarjontakäyrän muodosta. J.os se on nouseva, verojen korotus 
vähentää työvoiman tarjontaa ja päinvast~in. Voidaan osoittaa, 

että .myös progressi ivi sen verojärjestel ~än ,v~ 11 i ~essa päädy~ään 
samankaltaisiin tuloksiin, ks. esim. Axel~son ym; (1979). 

Veroparametri 11 a korja~tu työn tarjontafunkti 0 k i r40itetaan si i s 
muodossa 

(5.11) 

5 ~5 Suhdannetil anteen vaikutus työn tarjontaan 

Taloudessa tapahtuu jatkuvasti s i i rtymi stä työvoimaan ja toisaalta 
sen ulkopuolelle. Suhdannetilanteen vaikutuksesta'nä1hin virtoihin 
on keskusteltu jo 1930-luvulta alkaen (Hicks, 1932). 'Useissa . 

tutkimuksissa on esitetty, että yksittäisten henkilöiden työn 
tarjontakäyttäytymiseen'vaikuttaa oleellisesti se, miten suuriksi 
he kokevåt m'ahdoll i suutensa 1 öytää työtä kull oi sessaki n suhdanne
vailieessa:. Työhönosallistuvuuden ja taloudellisen aktiviteetin 

väl i sestä ri ippuvuudesta on muodostettu 'seuraavat hypoteesit 

(esim. Strand ja Dernburg, 1964): 



(i) Discouraged worker -hypoteesi 

Laskusuhdanteessa työttömyys pahenee ja mahdollisuu
det löytää työtä pienenevät. Tällöin osa ihmisistä 
lopettaa. työn etsimisen ja jättäytyy työvoiman· 
ulkopuolelle tai lykkää mahdollista siirtymistään 
työn tarjoajiksi. 

(ii) Added worker·-hypoteesi 
Laskukaudella perheen jonkin jäsenen jääminen 
työttömäksi pienentää kotitalouden kokonaistuloja. 
Menetyksen kompensoimiseksi on aiemmin työvoimaan 
kuul umattomien perheenjäsenten ryhdyttävä työn 
tarjoajiksi. 
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Kumpaakinvastakkaisuuntaista ilmiötä tapahtuu koko ajan työ
markkinoilla, joten vaikutuksen suuntaa aggregaattitasolla ei voi 
etukäteen päätellä. Vaikutukset voivat myös kokonaan kumota 

toisensa, jolloin työhönosallistumisasteen ja taloudellisen 
aktiviteetin välillä ei ole havaittavissa mitään kiinteää suhdetta 
(offset-hypoteesi). Hypoteesien päätulema on se, että näin 
työttömyys - ja sen kautta työvoiman kysyntä - tulee työn tar
jonnan argumentiksi. 

Tella (1964 ja 1965) havaitsi, että työn tarjonnan vaihtelut 
seurasivat työllisyyden tasossa tapahtuvia muutoksia. Tellan 
formuloimassa mallissa työhönosallistumisaste. LF/N riippuu 
työnsaantimahdollisuuksista, joita kuvaa työllisten määrän LE 
suhde työikäisen väestön määrään N: 

(5.12) LF = f (!:I) 
NlN • 

Uudemman lähestymistavan työllisyystilanteen ja työn tarjonnan 

väliseen problematiikkaan ovat esittäneet Eaton ja Quandt (1983). 
Heidän mukaansa työn etsintä aiheuttaa kuluttajalle kustannuksia, 
jotka vähentävät utiliteettia. Hyötyfunktio (5.3) muuntuu nyt 

muotoon 
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(5.13) u = (V,C,O) = U1(V,C) - 09, 

jossa 
o = parametri, joka saa arvon 0, jos kuluttaja ei etsi työtä ja 

arvon 1 muulloin 

9 = transaktiokustannukset. 

Transaktiokustannukset syntyvät siitä, että kuluttajan täytyy 
käyttää resurssejaan identifioidakseen paikkansa työmarkkinoilla. 
Termi 9 voidaan siis tulkita hakukustannuksiksi. Työn tarjoajaksi 
ryhtyminen aiheuttaa aina kustannuksia (ja vähentää utilititeet
tia) riippumatta siitä, löytääkö henkilö työtä vai ei. Jos 

työmarkkinoilla esiintyy kysyntärajoitteita, ei annetulla reaali
palkalla saada kaikkea tarjottua työtä myydyksi. Tällöin joidenkin 
henkilöiden tai ryhmien on transaktiokustannusten välttämiseksi 
rationaalista pysytellä työvoiman ulkopuolella, jos he katsovat, 
että heidän mahdollisuutensa saada työtä ovat vähäiset. Efektii

vinen työn tarjonta riippuu näin työmarkkinoiden säännöstelyn 
todennäköisyydestä. Eaton ja Quandt käyttävät referenssimallina 
Rosenin ja Quandtin (1983) estimoimaa epätasapainomallia ja 
päätyvät lopulta funktioon 

(5.14) 

jossa P on todennäköisyysfunktio työn liikatarjonnasta ja Z 
edustaa muita relevanttejå muuttujia. Työn tarjonta riippuu siis 
todennäköisyydestä joutua työttömäksi (ehkä työttömyysasteesta). 
Eatonin ja Quandtin tutkimus on itse asiassa hakuteoreettisiin 
lähtökohtiin perustuva formaalisempi vastine discouraged-worker
hypoteesille säännöstellyillä työmarkkinoilla. 
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5.6 Osallistumisasteen yhtälö 

Edellä esitettiin kaksi erilaista-lähestymistapaa työn tarjonta
käyttäytymisen analysointiin: klassinen työn tarjontafunktio 
(5.11) sekä empiirisempi s työhönosallistumispäätöksiä selittävä 
yhtälö (5.12) tai (5.14). Seuraavassa yhdistetään molemmat 
lähestymistavat johtamalla työhönosallistumisasteelle estimoitavan 
muodon yhtälö s joka kuvaa työn tarjontakäyttäytymisen eri 
aspekteja. 28 Ratkaisu on jossain määrin epäkonsistentti s sillä 
kuluttajan työn tarjontapäätökseen liittyy kaksi dimensiota. 
Työhönosallistumispäätös on aina dikotominen: joko ryhdytään työn 
tarjoajaksi tai ei. Mikroteoreettinen tarjontafunktio puolestaan 
perustuu oletukseen, että tarjottavan työn määrä voidaan jatku
vasti määrätä väliltä OsT. Aggregaattitasolla ongelma kuitenkin on 
huomattavasti vähäisempi. 

Määritellään potentiaalinen työvoima siksi työvoiman määräksi s 
joka pystyttäisiin tarjoamaan täystyöllisyyden vallitessa. Vaikka 
osallistumisaste vaihteleekin talouden ja työmarkkinoiden tilan
teen mukaan s täystyöllisyystasolla se riippuu vain työn tarjonta
funktion (5.11) argumenteista sekä institutionaalisista tekijöis
tä. Potentiaaliselle työhönosallistumisasteelle voidaan silloin 
kirjoittaa funktio 

(5.15) 

jossa 
lPRPOT = potentiaalinen työhönosallistumisaste ja 
lFPOT = potentiaalinen työvoima. 

Trendimuuttuja t edustaa lisääntyneen koulutuksens eläketurvan 
paranemisen ja muiden institutionaalisten muuttujien vaikutusta. 

28Työhönosallistumisasteen yhtälön johtamisessa on myötäilty 
lähinnä tapaa, jonka ovat esittäneet mm. HICKMAN ja COEN (1976) 
sekä CHRISTL (1982). -
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Toteutuneen ja potentiaalisen työhönosalli~tumisasteen erQ 
puolestaan riippuu aggregaattikysynnästä ja talouden suhdanne
tilasta discouraged worker- ja additional worker -hypoteesin . 
mukaisesti. Sovelletaan Tellan mallia (5.12), joka modifioituu 
muotoon 

(5.16) 
POT 

LPR - LPRPOT = f3 (LE - ~). 
N N 

Potentiaalisen työllisyyden LEPÖT'oletetaan olev~n'kiinteässä 
• 0 

suhteessa täystyöllisyysta~?a vastaavaan työvoimaan: 

(5.17) 

jossa aPOT on se osa työvoimasta, joka.työllistyisi täystyölli
syystasolla. 

Yhtälöt (5.15) - (5.17) voidaan ratkaista muuttujaan LPR nähden. 

Estimoitava työhönosallistumisasteen yhtälö voidaan esittää 
yleisessä muodossa 

(5.18) 

jossa parametreille odotetaan a priori seuraavia etumerkkejä: 
a1 > 0 (discouraged worker -vaikutus voimakkaampi) tai 
a1 < 0 (added worker -vaikutus voimakkaampi) 
a2 > 0 (substituutiovaikutus voimakkaampi) tai 
a2 < 0 (tulovaikutus voimakkaampi) 
a3 < O. 

Muuttujille T ja Y käytetään seuraavia empiirisiä vastineita: 

Veroparametri Toperationalisoidaan kotitalouksien marginaali

veroasteella, jolle saatiin arvio Willmanin (1984a) estimoimasta 
kotitalouksien tuloveroyhtälöstä. Aggregaattiaineisto periodilta 
62.1. - 81.4. antoi veronalaisiin:tuloihin (pålkka-Oja yrittäjä
tuloihin) nähden lasketulle marginaaliveroasteelle lausekkeen 



(5.19) MTAX = TYP/{YW+YSE_8) + .7295 TYS, 

jossa 
MTAX = kotitalouksien marginaaliveroasteen estimaatti 
TYP = valtion ja kuntien tulot kotitalouksien välittömistä 

veroista, mmk 
YW = palkkasumma, yhteensä, mmk . 
YSE = yrittäjätulot ja yrittäjätulon otot, mmk 
TYS = tuloveroasteikon jyrkkyysparametri. 
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Yrittäjätulojen YSE viivästymä on kahdeksan neljännestä, sillä 
niiden ennakot perustuvat aina kahden vuoden takaisiin tuloihin. 
Myös muuttujalle TYS käytettiin Willmanin estimoimia arvoja. 

Kotitalouksien muut kui~ palkkatulot Y deflatoidaan ja jaetaan 
työn tarjoajien lukumäärällä. Nämä tulot koostuvat suurimmaksi 
osaksi yrittäjä- ja omaisuustuloista sekä tulonsiirroista, joita 

kuvaa identiteetti 

(5.20) YHNW = YSE + YOH + TRCGH + TRSH-+ TRHOV, 

jossa 
YHNW kotitalouksien muut kuin palkkatulot yhteensä, mmk 
YOH kotitalouksien muut tulot (omaisuustulot, 

vahinkovakuutuskorvaukset ym.), mmk 
TRCGH = valtion tulonsiirrot kotitalouksille, mmk 
TRSH = KELAN eläke~ ja sairausvakuutusmenot, mmk 
TRHOV = muut tulonsiirrot kotitalouksille, mmk: 

Työhönosallistumisasteen yhtälö (5.18) muutettiin estimointeja 
varten logaritmiseen differenssimuotoon. Estimointitulokset 
periodilta 63.1. - 81.4. olivat seuraavat: 
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(5.21) .0002 + .575 ~ln(~) 
(.0003) (.056) 

+ .021 ~ln(l-MTAX)WR/PCP) 
(.009) 

- .032 ~ln(YHNW/PCP)/LF)_l 
(.009) 

R2C O-W OH1 CU C2 72 75 NO F (5 %) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

.631 1.716 0 1 1 1 0 1 

.0029 1.714 0 0 0 1 0 1 

jossa 

LF työvoima, 1000 henk. 
N työikäinen väestö, 1000 henk. 
LE työllisten määrä, 1000 henk. 
MTAX = kotitalouksien marginaaliveroasteen estimaatti (5.19) 
WR = ansiotasoindeksi, 1975 = 100 
PCP = yksityisen kulutuksen hintaindeksi; 1975 = 100 
YHNW = kotitalouksien muut kuin palkkatulot, mmk (5.20). 

Työllisyystilanteen vaikutusta kuvaavan muuttujan LE/N kerroin on 
positiivinen ja erittäin merkitsevä; selvä discouraged worker 
-vaikutus on siis havaittavissa. Useimmissa tämän tutkielman 
ulkomaisissa referenssitutkimuksissa on havaittu, että aggre
gaattitasolla discouraged worker -efekti dominoi additional worker 
-efektiä. Ilmoitetut empiiriset tulokset vaikutuksen voimakkuu
desta ovat samaa suuruusluokkaa, vaikka käytetty aineisto, 
aikajaotus ja estimointiperiodi ovatkin erilaisia. Strand ja 
Oernburg (1964) esittävät nyrkkisäännön, jonka mukaan työllisyyden 
väheneminen esimerkiksi sadalla henkilöllä supistaisi työvoimaa 
noin puolella tästä määrästä. Hickmanin ja Coenin (1976) esti
maatit discouraged worker -vaikutuksen suuruudelle kahdelta eri 
periodilta laskettuina olivat .54 ja .61. 

Työllisyystilanteen ja työhönosallistuvuuden välistä riippuvuutta 
on tutkittu myös Suomessa. Esimerkkeinä voidaan mainita Willman 
(1971) ja Nyberg (1978). Kummassakin tutkimuksessa saatiin esiin 
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discouraged worker -vaikutus. Willman estimoi Te11an mallin ja sai 
jouston arvoksi .513 vuosiaineistolla 1959 - 1969. Nybergin 
vastaava tulos periodi1ta 1960 - 1974 oli .627. Tässä tutkielmassa 
estimoitu jouston arvo, .575, vastaa siis aikaisemmin esitettyjä 
tu10ksia. 29 Kertoimen suuruus osoittaa, että työhönosa11istumisaste 
reagoi herkästi työllisyystilanteen muutoksiin. Kerroin saattaa 
kuitenkin olla harhainen ylöspäin, koska selittävä muuttuja LE 
sisältyy määrite1mä11isesti se1itettävään muuttujaan LF: 

Työhönosa11istumisasteen joustot verotuksella korjattuun reaa1i
palkkaan ja muihin kuin työtuloihin nähden, ovat melko pieniä mutta 
tilastollisesti merkitseviä. Reaa1ipa1kan yhden prosentin nousu 
lisää työvoiman määrää heti noin 0,021 %, muiden kuin työtulojen 
vaikutus on vastakkainen ja hieman suurempi (-0,032 %). Reaa1i
palkkamuuttujan positiivinen etumerkki, osoittaa, että substituu
tiovaikutus on tulovaikutusta voimakkaampi. Tässä tutkielmassa 
käytetty aggregaattiaineisto ei siis tue käsitystä taaksepäin 
kääntyvästä tarjontakäyrästä. Myös marginaaliveroasteen korotta
minen vähentää työvoiman tarjontaa substituutiovaikutuksen kautta. 
Tulos näyttäisi siten tukevan sitä useasti esitettyä hypoteesia, 
jonka mukaan marginaaliverotuksen kiristäminen vähentää haluk
kuutta työntekoon, koska veron lisäys supistaa huomattavasti 
lisät yöstä saatavaa tuloa. Työn tarjontaa käsittelevässä kirjal
lisuudessa onkin esitetty, että tulovaikutus häviää aggregaatti
tasolla kokonaan, kun veroasteen korotus käytetään tulonsiirtojen 
lisäämiseksi (ks. esim. Gwartney ja Stroup, 1983). 

29Tane1i-ma11i (Leponiemi ym., 1979) on poikkeus: osa11istumis
asteen yhtälö tukee additiona1 worker -hypoteesia~ 



98 

5.7 Duaaliset työvoimamarkkinat 

Työn tarjontailmiöiden analysointi koko kansantalouden tasolla on 
os-oittautunut usein ongelmalliseksi. Kun seurataan esimerkiksi'
työhönosallistumisasteiden muutoksia työvoiman alaryhmissä, 
havaitaan niiden kehityssuunnissa ja vaihteluiden voimakkuuksissa 
eroja. On helppoa päätellä, että myös tarjontakäyttäytyminen 
saattaa olla erilaista henkilön iän, sukupuolen, koulutuksen, " 
lasten lukumäärän, siviilisäädyn, perheaseman ja muiden vastaavien 
tekijöiden mukaan. Tulo- ja substituutiovaikutusten keskinäiset 
voimakkuudet ja työllisyystilanteen muutoksiin reagointi voivat 
vaihdella työvoimaryhmittäi~, joten johtopäätösten tekeminen 
aggregaattiaineistosta on hankalaa. Lukuisissa koti- ja ulko
maisissa tutkimuksissa onkin analysoitu työn" tarjontaa hyvin 
disaggregoidusti. 30 Tällöin malleihin sisällytetään yleensä 
lukuisasti eksogeenisia sosioekonomisia muuttujia. Eksogeenisten 
muuttujien lukumäärän kasvu puolestaan vaikeuttaisi työvoimamallin 
hallintaa esimerkiksi ennustetilanteissa. 

Usein käytetty lähestymistapa on jakaa työvoima kahteen pää
ryhmään, primaariseen ja sekundaariseen työvoimaan. Ryhmien 
postuloidaan reagoivan talouden suhdannetilanteen mukaan" eri 
tavoin (ks. esim. Black ja Kelejian, 1970). Tällaisia työvoima
markkinoita voidaan kutsua duaalisiksi. 31 

(i) Primaarisen työvoiman sisällä työhönosallistumisaste on 
korkea eikä juurikaan vaihtele suhdannetilanteen 
mukaan. 

30Suomessa tätä tutkimusta on harjoitettu lähinnä työvoimaminis
teriön toimesta, esim. KÖNGÄS (1978) ja (1981). Useimmiten 
analyysi on pOhjautunut poikkileikkausaineistoon, kuten myös 
BERGMANIN (1981) vuoden 1971 kotitaloustiedusteluun perustuvassa 
tutkimuksessa. 

31Käsitteistä enemmän: NILSSON (1979), s. 126 - 135. 



(ii) Sekundaarinen työvoima koostuu ryhmistä, joiden työn 

tarjonta-riippuu herkemmin työllisyystilanteesta eli 
siitä, miten suuriksi he arvioivat työnsaantitoden
näköi syytensä. 
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Määritelmiä voitaisiin vielä täydentää olettamalla, että primaa

rinen ja sekundaarinen ty~voima ovat .laadull ~sesti. eri,lai~i~., 
Ensimmäiseen ryhmään kuuluvat silloin henkilöt, jotka ovat 
korkeammin koulutettuja tai' ammattitaitoisia työntekijÖitä. He:' 
ovat'myös usein perheen "ensisijaisia" tulonhankkijoita. Työvoiman 
homogeenisuusoletuksesta luopumisella saattaisi olla implikaa-' 
tioita myös työn kysyntään. Primaarityövoimasta voi esiintyä 
ajoittain ylikysy'ntää, joka mahdollistaa paremman ansiotaso
kehityksen. 

Duaalisia työvoimamarkkinoita on' usein approksimoitu siten, että 
primaariseen työvoimaan kuuluviksi katsotaan "aktiivisessa" 

työi,ässä 01 evat mi ehe~, esimerkiksi 25 - 55-vuoti aa~. Sekunda?
rinen työvoima koostuu puolestaan naisista; nuorista ja lähellä 

eläkeikää olevista miehistä (esim. Wachter, 1972). Seuraavassa' 
tehtäviä estimointikokeita varten jaetaan aineisto kuitenkin vain 
yhden,muuttujan, sukupuolen"mukaan. Ikärakenteen tekijöillä 
katsotaan 01 evan vähäi sempi, vaikutus yön tarjontaan (vrt. 1 uku 
5.3). 

Kuviosta 5 havaitaan, että miesten työhönosallistumisaste on 
laskenut 1960-luvun puolivälin noin 80 %:sta tasaisesti noin 
70 %:iin 1980-luvun alkuun mennessä. Naisten työvoimaosuuden 
kuvaajassa on havaittavissa voimakkaampia vaihteluita. Yleistäen 
voidaan kuitenkin todeta sen kohonneen tarkasteltavalla ajan
jaksolla asteittain ja saavuttaneen 60 %:n tason periodin lopulla. 
Miesten ja naisten työhönosallistumisasteiden trendikehitykset 
ovat olleet kansainvälisestikin tarkasteltuina voimakkaita ja 
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johtaneet si ihen, että työhönosa11 i stuvuuden ero eri"'sukup~ol ten 
välillä oli vuonna 1980 Suomessa jo OECD-maiden pienin. 32 

Kuvio 5. 

MIESTEN JA NAisTEN TYÖVOIMAOSUUDET, % 

B5.-------~r-------_.r-------_.r_------_,--------_,62.5 

-
-
-, -,\ -., _L' 

BO~------L-~7-~,-----4~-------4~-------4~,,~----~60.0 

~ 1 J 
'~"-" 1'\ J r 

-
-
-
--'~k_.( V r--:VV\,.// 

75r~------~A~--------~-J~~~~'.--~~--~--~--------~_ 57.5 

~ ~ .1\.( '- -1', ." \ 
~ \ Å 2 / ,-' ''., -"'.. ,,,' = 

70~r---------r~~~!~\-~~Jr-~--------~----~~;-------~_ 55.0 

r -
r -
r -

65~-----19-6-5~-----1-97-0~-----1-9-7~5~-----19-a-O~-----19-a~552.5 

1. Miesten työhönosallistumisaste (vasen asteikko) 
2. Naisten työhönosallistumisaste (oikea asteikko) 

32Lähde: OECD (1982). Raportoiduista 20 maasta miesten työvoima
osuus oli pienin Suomessa. Vain Ruotsissa ja Tanskassa naiset 
osallistuivat runsaammin työmarkkinoihin kuin Suomessa. 
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Teoreettisesti konsistentti tapa johtaa miesten ja naisten työn 
tarjontafunktiot olisi ollut lähteä sellaisesta kotitalouden 
(perheen) hyötyfunkti o·sta, johon 01 i si si sällytetty mol empien 
perheenjäsenten vapaa-ajan utiliteetit (Ashenfelter ja Heckman, 
1974). Tällöin päädytään tarjohtafunktioihin, joissa oman työn 
hinnan ja yhteisten ei-työtulojen lisäksi on selittäjänä myös 
puolison nettoreaalipalkka. Vain sukupuolen mukaan jaettujen 
työhönosallistumisasteiden estimointi olisi kuitenkin harhaista, 
koska kotitaloudet ovat heterogeenisia. Aineisto olisikin jaettava 
neljään osaan: naimattomiin ja naimisissa oleviin miehiin ja 
naisiin. Tämä, kuten miesten ja naisten erillisten ansiotasoindek
sien muodostaminenkin, osoittautui koko kansantalouden tasolla 
aineiston sallimissa rajoissa mahdottomaksi. 

Aineisto-ongelmien takia miesten ja naisten työhönosallistumis
asteen yhtälöt estimoitiin spesifikaation (5.18) mukaisina, 
olettaen että kuluttajat havaitsevat työn tarjontapäätöstä 
tehdessään vain yleisen ansiotasokehityksen ja työllisyystilan
teen. Yhtälöt estimoitiin logaritmisessa differenssimuodossa, 
jolloin periodi 66.1. - 81.4. tuotti seuraavat estimointitulokset: 

(5.22) A 1 n( b~M) = -.0013 + .346 Aln(~E) 
(.00Ö6) (.094) 

+ .018 Aln(l-MTAX)WR/PCP) 
(.015) 

- .033 Aln(YHNW/PCP)/LFM)_l 
( .017) 

R2C O-W OHI CU C2 72 75 NO F (5 %) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

.219 2.121 0 0 0 0 0 1 

.0046 1.600 0 0 0 0 0 1 
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(5.23) 

R2C 
SEE 
.504 
.0052 

joi ssa 

Aln(~~N) = +.0020 + .799 Aln(~)· 
(.0006) (.094>-

D-W DH1 
WALLIS DH4 
2.033 
1.915 

+ .032 ~ln((l-MTAX)WR/PCP) 
(.017) -

- .020 Aln( (YHNW/PCP)/LFN)_l 
(.0~9) , 

CU C2 72 75 NO F 

0 1 0 0 1 1 
0 0 0 0 0 1 

LFM = työvoima, miehet, 1000 henk. 
LFN = työvoima, naiset, 1000 henk. 
NM = työikäinen väestö, miehet, 1000 henk. 
NN = työikäinen väestö, naiset, 1000 henk. 

(5 %) 
(1 %) 

Duaaliset yhtälöt ovat selityskyvyltään hieman huonompia kuin koko 
työhönosallistumisasteen yhtälö (5.21). Samalla kuitenkin aggre
gaattiyhtälön lievät stabiilisuusongelmat ovat lähes poistuneet. 
Kummankin yhtälön vakiot ovat tilastollisesti merkitseviä ja 
saavat etumerkit, jotka vastaavat osallistumisasteiden trendien 
~uuntia: miehillä laskeva ja naisilla no~seva. Työllisyystilanteen 
vaikutusta kuvaavan muuttujan LE/N kertoimista havaitaan, että 
naisten työhönosallistumisaste seura~ paljon herkemmin suhdanteita 
kuin miesten (.799 ja .346). Tulos myötäilee empiirisiä havaintoja 
ja oletusta primaarisesta ja s~kundaarisesta työvoimasta. Dis-

- -
couraged worker -vaikutus on aineiston mukaan merkittävämpi 
kummassakin ryhmässä. 

Nettoreaalipalkkamuuttujien kertoimien etumerkit osoittavat, että 
substituutiovaikutus on tulovaikutusta suurempi disaggregoidussa
~in aineistossa. Nettopalkalla näyttaä olevan suurempi merkitys 

- -
naisten työhönosallistuvuudelle; miesten osallistumisasteen 
yhtälössä kerroin ei ole-merkitsevä. Bergman (1981) sai saman- _ 

~uuDtaisia t~ioksia bruttopa~kkaan nähden: sekä 25 - 44- että 
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45 64-vuotiaiden ryhmissä naisten työhönosallistumisaste reagoi 
työn hintaan herkemmin kuin miesten-osallistumisaste. 

Muut kuin työtulot -muuttujan kertoimien etumerkit ovat kummassa

kin yhtälössä odotusten mukaisia. Vaikut~st~n voimak~uuksien 
keskinäinen suhde on päinvastainen kuin n~ttor~aalipalkka
muuttujalla: miesten yhtälössä kerroin on suurempi ja tilastolli
sesti merkitsevämpi. 

>Tiivistetysti voidaan todeta, että duaalisten työvoimamarkkinoiden 
yhtälöt tukevat aggregaattiyhtälön tulok~ia, ainakin mitä tulee 
toisaalta tulo- ja substituutiovaikutusten ja toisaalta dis
couraged worker- ja added worker -efektien keskinäisiin suhtei
siin. Vaikutusten voimakkuuksissa on sen sijaan eroja. Naisten 
työhönosallistuvuus reagoi huomattavasti herkemmin talouden 
suhdanteiden mUkaan kuin miesten. Nettoreaalipalkan merkitys on 
naisten osalta suurempi. Miesten työhönosallistumispäätöksiin 

puolestaan vaikuttavat enemmän kotitalouksien muut kuin palkka
tulot. Aggregaattiyhtälö näyttää kuitenkin selittävän ainakin 
lyhyellä aikavälillä riittävän hyvin osallistumisasteen muutoksia. 
Sukupuolen mukaan disaggregoituja yhtälöitä voidaan käyttää 
työvoimamallissa, jos ollaan kiinnostuneita esimerkiksi työvoiman 
rakenteen muutoks-ista tai väestötekijöiden p'itkän aikaväl in 

vaikutuksista. 

5.8 Työttömyysidentiteetit 

Lopuksi työvoimamallia täydennetään vielä työttömyyden tasoa ja 
astetta.kuvaavilla identiteeteillä, jolloin työvoimatase umpeutuu. 
Työllisten määrälle (5.2) Ja työvoimalle (5.21) estimoitiin 
käyttäytymisyhtälöt. Työttömyys puolestaan ratkeaa työvoimamal
lissa suoraan edellisistä residuaalina. Työttömien määrälle ja 
työttömyysasteelle kirjoitet~an seuraavat identiteetit: 

(5.24) LU = LF - LE 
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(5.25) 
_ LU 

UR - 1000

LF 

joissa 
LU = työttömien määrä, 1000 henk. 
LF = työvoima, 1000 henk. 
LE = työlliset, 1000 henk. 
UR = työttömyysaste, %. 



6 TIIVISTElMÄ JA TVÖVOIMAMAllIN OMINAISUUDET 

Tutkielmassa tarkasteltiin työn kysyntä- ja tarjontakäyttäy
tymistä Suomen työvoimamarkkinoilla empiiristen analyysien 
avulla. Teoreettisena viitekehyksenä sovellettiin lähinnä 
uusklassisen mikrotalousteorian elementtejä: työn kysynnässä 
yrityksen teoriaa ja työn tarjonnassa kuluttajan valintateoriaa. 
Tutkielmassa käytettiin kausipuhdistettua~ neljännesvuosi
perustaista aikasarja-aineistoa vuosilta 1960 - 1982. Validoidut 
yhtälöt muodostavat työvoimamallin~ jota voidaan käyttää 
itsenäisenä partiaalimallina tai kokonaismallin BOF3 yhteydessä. 
Seuraavassa tarkastellaan tiivistelmänomaisesti keskeisimpiä 
tutkielmassa saatuja tuloksia sekä työvoimamallin lyhyen ja 
pitkän aikavälin ominaisuuksia. lopuksi esitetään joitakin 
jatkotutkimustavoitteita. 

6.1 Keskeisiä tuloksia 

Työpanosmuuttujiksi valittiin ansiotyöpanokset, joille kokeil
tiin estimoinneissa sektoreittain vaihtoehtoisia teoreettisia 
spesifikaatioita A - F. Talouden toimialat jaettiin kahteen 
suljettuun (maatalous ja palvelut ym.) sekä kahteen avoimeen 
(metsätalous ja teollisuus) sektoriin. Eri dynamisointivaihto
ehdoista pystyttiin pelkillä staattisilla malleilla selittämään 
suuri osa ansiotyöpanosten vaihteluista, mutta yhtälöt käyttäy
tyivät muilta osin epätyydyttävästi: jäännöstermit olivat 
autokorreloituneita ja spesifikaatiot testien mukaan epästabii
leja. Dynamisointi paransi yhtälöiden selityskykyä sekä stabii
lisuutta. Sopeutus- ja odotusmallien erot sen sijaan osoittau
tuivat yleensä vähäisiksi. Tutkielmassa priorisoitiin osittaisen 
sopeutuksen malleja niiden parametrien tulkittavuuden perusteel-
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la. Dynaamisten mallien estimointitulokset puolsivat staattisen 
lähestymistavan hylkäämistä, sillä sopeutus- ja adaptioparamet
rit lähes kaikilla ~ektoreilla ja spesif~kaatioilla erosivat 
merkitsevästi nollasta. Ansi()työpanosta ei voi siis tulosten 
val ~ssa pftää lyhyell.ä aikaväl ill ä täysin joustavana tuotånnon-

" " 

tekijäpanoksena. 

Tuotantofunktfon käänteisfunktio (malli A) antoi"kaikilla 
sekt~reilla työn" tuotosjouston arvoksi yli y~kösen, mikä ei sovi 
yhteen"lähestymistavaksi valitun vakioskaalaiuottoisen 
Cobb ~ Douglas-tuotantofunktion "~anssa. B-vaihtoehto - ns." 
.tehokkaiden työtuntien malli ~ tuotti samanlaisia tuloksia, 
minkä lisäksi sen todettiin soveltuvan_teoreettisen johtonsa 
-' . . 

perusteella paremmin työllisten kuin työpanoksen kysynnän 
selittämiseen. Voiton maksimointimalleista"C, D ja E ainoastaan 

- " 

C-mall it antoi_vat tyydyttäviä tuloksi a, samoi n kui n kustann.usten 
minimointispesifikaatiokin (malli F). 

Pienen avoimen talouden maHin mukaisesti postuloitii"n yrittä
"jien t~loudelliset tavoitteet eri sektoreilla jonkin verran 

" -
toisistaan poikkeaviksi. Avoimilla sektoreilla optimointikäyt-
täytymisen oletettiin perustuvan voito~ maksimointiin, sulje
tuil i ~ sektorei 11 a "maksimofnti käyttäytymi nen redusoit"ui kustan
nusten minimoinniksi. Sektoreittaisten ansiotyöpanosyhtälöiden 
es-timointituiokset tukivat esitettyjä" käyttäyty~ishypoteeseja." 

- . .. .. 
Maatalous- ja palvelusektoreilla parhaat tulok~et" saavutettiin 

- .. . . 

k~stannust~n minimointimallilla F; teollis~ussektorilla vali~ 

doitui" voiton maksimointimalli C. Metsätaloussektorilla myös 
"väärällä" spesifikaatioll a F saavutetti in hyvä" sel itys. 
Työvoimamålliin hyväksyttiin analogisesti suljetui"ll"e sekto- " 

" " " 

reille kustannusten minimointimallit F sekä avoimille sektoreil-" 
le "voiton maksimointimallit C. 

Lopulliset ansiotyöpanosyhtälöt estimoitiin virh"eenkorjaus~ 
malleina, jollofn "s"all1ttiin selittävien muuttujien lyhyen 
aikavälin joustojen arvojen poiketa sopeutusnopeudesta, kun 



pitkän aikavälin joustot a priori oli sidottu. Estimoinneissa
-~opeutuskertoimet saivat-yleensä arvoja .109:n ja .171:n. 
- väfiltä s joten ansiotyöpanokset osoittautuivat suhteellisen 

- . 

joustamattomiksi tuotannontekijöiksi. Palvelussektorilla ansio-
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työpanoksen kysyntä sopeutui nopeimmin: kertoimeksi estimoitiin 
.397. Ansiotyöpanoksen kysynnän ·lyhyen aikavälin joustot 

tuotantoon nähden osoittautu~vat suurimmiksi palvelus- ja 
metsätaloussektoreilla (.645.ja ·.476). MetsätaloussektörJa 
lukuun:ottamatta suhteellisilla hinnoilla ja reaalipalkoilla sen 
sijaan havaittiin olevan vähäinen vaikutus työn kysyntään 
lyhyellä aikavälillä s sillä joustojen arvot åsettuivat -.061:n
ja -.162:n välille. Metsätaloussektorilla jouston arvoksi 
saatiin -.442. 

Työllisten määrälle estimoitiin aggregaattitasolla vastaaviin 
kysyntäspesifikaatioihin A - F perustuvat yhtälöt kuin ansiot yö
panoksillekin. Hyväksyttävä tulos saavutettiin tuotantofunktion 
käänteisfunktiolla A sekä jossain määrin myös voiton maksimointi
mallilla C.: A-mallissa työn tuotosjouston arvo .620 tuki myös 
hypoteesia Cobb - Douglas-tuotantofunktiosta. Työllisten kysynnän 
sopeutuminen kohti optimia havaittiin mallissa A hitaammaksi kuin 
vastaavasti spesifioidussa koko ansiotyöpanoksen yhtälössä (5 s 9 %' 

ja 32 s 6 % neljänneksessä). Työll.isten määrälle muodostettifn myös 
rekursiivinen yhtälö s jossa työllisten kysyntä seuraa viivästy
mällä ansiotyöpanoksen kysyntää. Rekursiivinen yhtälö hyväksyttiin 
työvoimalohkoon s koska se on stabiilimpi ja siirtää konsistentisti 
·tuotanto- ja hintashokit työvöimatase~seen.· . 

Työn tarjonnan (työhönosallistumisasteen) havaittiin reagoivan 
herkästi talouden suhdannetilanteeseen~ Estimoidun yhtälön mukaan 
työllisten kysynnän lasku-prose~tilla aiheuttaa yli puolen. 
prosentin supistumisen työvoimassa. Vaikka parame~ri saattaa olla 
harhainen ylöspäin s . tukevat tulokset. selvästi discouraged worker 
-hypoteesi a. M~~s nettoreaa li \?a 1 ka l' a (margi naa li veroastee" a 
korjatulla reaalipalka~la) ja muilla kuin työtuloilla havaittiin 
olevan vaikutusta tarjontapäätöksiin. Osallistumisasteen joustot . 
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näihin muuttujiin nähden olivat pieniä (.021 ja -.032) mutta 
tilastollisesti merkitseviä. Koska palkkamuuttujan etumerkki oli 
positiivinen, substituutiovaikutus dominoitulovaikutusta. 

Duaalisista työvoimamarkkinoista saadut estimointitulokset 
myötäilivät aggregaattiyhtälön tuloksia. Selittävien muuttujien 
vaikutukset osallistumisasteeseen olivat sekä miesten että naisten 
yhtälössä samansuuntaisia mutta voimakkuudeltaan erisuuruisia. 
Työllisyystilanteen heiketessä naiset vetäytyvät paljon herkemmin 
työvoiman ulkopuolelle kuin miehet. Nettoreaalipalkka vaikuttaa 
myös selvemmin naisten työn tarjontapäätöksiin, miehillä merki
tyksellisempiä näyttivät tulosten mukaan olevan muut kuin työ
tulot. 

6.2 Työvoimamalli ja BOF3 

Tässä tutkielmassa validoidut yhtälöt voidaan liittää suoraan 

Suomenkansanta 1 ouden ne 1 jännesvuos ima 1li n BOF3 työvoima 1 ohl<oksi. 
BOF-mallin edellinen raportoitu työvoimalohko (Lahtinen, 1973) 
sisälsi käyttäytymisyhtälöt vain sektoreittaisten ansiotyöpanosten 
kysynnöille. Sen sijaan versioon ei oltu mallitettu työvoimataset
ta eikä mitään työn tarjontatekijöitä. Lahtisen lähestymistapa 
työn kysyntään erosi myös siinä mielessä tässä esitetystä, että 
käytetty tuotantofunktio oli CES-tyyppinen. Yrittäjien käyttäyty
mistä ei myöskään postuloitu erikseen suljetuilla ja avoimilla 
sektoreilla, vaan työn kysyntä johdettiin talouden kaikilla 
toimialoilla tavanomaisesta voitonmaksimointfehdosta. 

Työvoimalohkon standardiversio kootaan seuraavasti. Ansiotyöpanos
ten kysyntää selitetään suljetuilla sektoreilla (maatalous ja pal
velukset) kustannusten minimointimalleilla (4.1) ja (4.2) sekä 
avoimilla sektoreilla (metsätalous ja teollisuus) voiton maksi
mointimalleilla (4.3) ja (4.4). Koko ansiotyöpanos saadaan edel
listen summana (identiteetti 4.5). Työllisten määrä puolestaan 
seuraa rekursiivisesti ansiotyöpanoksen kysyntää (5.2). Työvoiman 
tarjonta (työhönosallistumis~ste) riippuu aggregaattitasolla yhtä-
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lön (5.21) mukaisesti nettoreaalipalkoista, muista kuin työtulois
ta sekä työllisyystilanteesta. Vaihtoehtoisesti voidaan ratkaista 
erikseen miesten (5.22) ja naisten (5.23) työhönosallistumisaste. 
Työttömien määrä (5.24) ja työttömyysaste (5.25) lasketaan suoraan 
residuaaleina työvoimasta ja työllisten määrästä. 

Sektoreittaiset ansiotyöpanosyhtälöt, kuten investointiyhtälötkin, 
muodostavat kokonaismallin BOF3 tärkeän elementin välittäessään 
kokonaiskysynnän muutokset akseleraatiohypoteesin mukaisesti 
muualle malliin. Ansiotyöpanosten kysyntä määräytyy sektoreittain 
vastaavien arvonlisäysten, hintamuuttujien ja teknisen kehityksen'
asteen funktiona. Hintavaikutukset ilmenevät talouden eri sekto
reilla hieman toisistaan poikkeavalla tavalla. Avoimilla sekto
reilla työn hinta, jossa on otettu huomioon välilliset työvoima
kustannukset, deflatoidaan arvonlisäyksen hinnalla. Suljetuilla 
sektoreilla käytetään puolestaan työn ja pääoman suhteellista 
hintaa. Ansiotyöpanokset siirtävät kysynnän muutokset määritel
mällisesti tuotannontekijätuloihin, sillä sektoreittaiset palkka
summat ratkaistaan kokonaismallissa suoraan endogeenisten ansio
työpanosten ja ansiotasojen tuloina. 

Työvoimatasetta tarvitaan kokonaismallissa lähinnä työttömyyden 
tason ratkaisemiseen. Henkilöinä mitattu työn kysyntä ja tarjonta 
ovat mallin ennuste- ja politiikkasimulointikäytön kannalta 
tärkeitä muuttujia, sillä työttömien määrää ja työttömyysastetta 
pidetään eräinä keskeisimmistä talouden tasapainon indikaatto
reista. Lisäksi työttömyysasteella on tärkeä rooli kokonaismallin 
pitkän aikavälin ominaisuuksien kannalta, sillä palkat sopeutuvat 
kokonaismallissa työmarkkinoiden tilan muutoksiin. 

Työvoimalohko sisältää sekä keynesiläisen että klassisen teorian 
piirteitä. Ansiotyöpanosten kysynnät on johdettu yritysten 
tavoitefunktiosta lähtien, jolloin tuotannon ja siis kokonais
kysynnän muutoksilla on niihin lyhyellä aikavälillä suuri vaiku
tus. Hinnat puolestaan ovat suhteellisen jäykkiä. Koska työllisten 
määrä puolestaan seuraa viivästymällä ansiotyöpanosten~kysynnän 
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muutoksia, on työvoimalohkon toiminta lyhyellä aikavälillä 
keynesiläi sen mall in IJlIkai sta:. työn kysyntä määrä~ työll isyyden 
tason. 

Työvoimalohkon klassiset ominaisuudet tulevat esiin vasta pitkällä 
aikavälillä kokonaismallin BOF3 palkka- ja hintayhtälöiden kautta. 
Pienen avoimen talouden oloissa avoimen sektorin tuotannon hinnat 
eivät voi merkittävästi erota vastaavista maailmanmarkkina
hinnoista. Avoimen sektorin palkat -. ensin lähinnä teollisuuden -
joustavattyömarkkinoiden tilan mukaan. Suljettujen' sektoreide.n . 
palkat seuraavat sitten ns. pOhjoismaisen inflaatiomallin mukai~ 
sesti (Edgren ym., 1969) ·pal kkajohtajana toimivan teoll i
suussektorin ansiokehitystä. Työn kysyntä ja tarjonta sopeutuvat 
työvoimalohkossa puolestaan hi'taasti palkkojen ja hintojen 

muu~oksiin, joten pitkällä aikavälillä lähestytään klassisen 
mallin mukaista· IIluonnollistall työttömyysastetta ja rajatuotta
vuuden mukaista palkkatasoa. 

Työvoimalohkon toimintaa'voidaan siis kuvata edellisten tarkas
telujen valossa lyhyellä aikavälillä keynesiläisen mallin.mukai~ 
sesti, vaikka lohko pitkällä aikavälillä täyttääkin klassisen 
teorian vaatimukset. Pitkän aikavälin ominaisuudet tulevat . 
nimenomaan kokonaismallin kautta. BOF3-mallia voidaankin-kutsua. 
ns. uusklassisen synteesin makromalliksi (ks. Parkin, 1982, 
Tarkka, 1983a'sekä Willman 1984b). 

6.3' ·Lopuksi 

Tutkielmassa esitetty työvoimamalli antaa.vielä·hyvin pelkistetyn 
kuvan työmarkkinoiden toiminnasta. Yhtälöiden spesifikaatiot ovat 
yksinkertaisia ja perustuvat varsin .traditionaalisiin ratkaisui
hin. Toisaalta-yhtälöissä on pyritty täyttämään kokonaismallin 
konsistenttisuusvaatimukset sekä teorian implikoimat'pitkän 
aikavälin ominaisuudet. 

Työvoimalohkon kehittelyä on syytä edelleen jatkaa. Ansiot yö
panosyhtälöissä mahdolliset muutostarpeet nivoutuvat ensi-
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sijaisesti kokonaismallin BOF3 kehittämistyöhön. Jotta malli 
soveltuisi paremmin esim. rakenneanalyyseihin, olisi inves
tointiyhtälöt muodostettava sektoreittain. Mallin nykyinen versio 
(Tarkka, 1983a) selittää tuotannollisia investointeja vain 
aggregaattitasolla. Hedelmällinen lähestymistapa saattaisi tällöin 
olla toisistaan riippuvien (interrelated) panosten kysyntämallit. 

Työvoimatasetta voidaan täsmentää estimoimalla myös työllisten 

määrät sektoreittain. Julkisen vallan suorien työvoimapoliittisten 
toimenpiteiden sisällyttäminen työvoimalohkoon parantaisi mallin 
sopivuut~a politiikkalaskelmiin. Ennustekäytön kannalta kriittisin 
kohta-lienee työllisten määrän hidas sopeutuminen ansiotyöpanoksen 
muutoksiin. Tuotanto- ja hintashokit välittyvät vasta pitkällä 
viivästymällä työllisyyteen ja työttömyyden tasoon. Tarjonta
tekijöiden vaikutusten täydellisempi mallittaminen puolestaan 
edellyttäisi, että työmarkkinoiden liikakysyntä- ja liikatarjon

tailmiöitä lähestyttäisiin epätasapainomallien avulla. 
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Tilastolähteet 

Aineiston muuttujien muodostamisessa käytettyjen aikasarjojen 
konstruointitavat ja havainnot on suurimmaksi osaksi julkaistu 
monisteessa: 
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Suomen kansantalouden neljännesvuosimalli BOF3: mallin aineisto. 
Suomen Pankin tutkimusosaston monistettuja tutkimuksia, 2/83. 

Tutkielmassa käytetyt aikasarjat saattavat erota neljännes
vuosivaihtelultaan jonkin verran julkaisussa esitetyistä sar
joista. Tämä johtuu pääosin kausipuhdistusmenetelmästä, joka 
muuttaa sarjojen loppupään vaihtelua, kun uusia havaintoja päi

vitetään. Jos sarjojen konstruointiohjeita ei ole esitetty ·jul
kaisussa, on ne annettu tekstin yhteydessä. Muita tutkielmassa 
käytettyjä tilastolähteitä ovat: 

Kansantalouden tilinpito, Tilastokeskus 
Työvoimatiedustelu, Tilastokeskus. 
Vihavainen - Valppu ~ Suokko - Björk: 
Pääomakanta vuosina 1965 - 1977, Tilastokeskus, 
tutkimuksia n:o 58. 





LIITE 1 

SYMBOLI- JA MUUTTUJALUETTELO 

a = työn tuotosjousto (CO) 
e pääoman tuotosjousto (CO) 
Ä sopeutuskerroin 
a = adaptiokerroin 
y neutraalin teknisen kehityksen aste 
p = työpanokseen siteutuneen teknisen kehityksen aste 
~ = pääomapanokseen sitoutuneen teknisen 'kehityksen as~e 
rr = voitto 
T = veroparametri (kotitalouksien) 
a = työpanoksen tulonjako-osuus (CES) 
b pääomapanoksen tulonjako-osuus (CES) 
A = tasoparametri (CO) 
B tehokkuusparametri (CES) 
c = pääoman hinta 
C = kulutus 
d = pääoman poistumakerroin 
o = osallistumisparametri (0,1) 
e = Neperin luku 
E = työlliset 
F = kiinteät kustannukset 
9 = transaktiokustannukset 
G = kokonaiskustannukset 
h = työtunnit 
K = pääomapanos 
1 = työn tarjonta 
L = työpanos 
p = deflaattori 
q = pääomatavaran hinta 
Q = tuotanto (arvonlisäys) 
r = pääoman korko 
s = substituutioparametri (CES) 
t = aika 
T = kuluttajan käytettävissä oleva kokonaisaika 
u = työttömyysaste 
u = luonnollinen työttömyysaste 
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v = tuottoparametri (CES) 

V = vapaa-aika 
y = yritysveroaste 
Y = muut kuin työtulot. 

Tärkeimmät yläindeksit: 

* 

POT 

CUT 
DS71 
GDP i 
LE 

LF 
LFM 
LFN 
LPR 
LU 
LWi 
MTAX 
N 

NM 
NN 
NP 
PCP 
PGDP i 
PIF 
RLB 
SOCC i 
SOCCR i 
TRCGH 
TREND 
TREND75 

TRHOV 
TRSH 

= endogeeninen, opt.imaal in.en . 
= eksogeeninen, annettu 

potentiaalinen 

kansantalouden kapasiteetin käyttöast~ 
dummy, metallin. lakko vuonna 1971 
bruttokansantuotteen määrä, tkh, mmk 1975 
työllisten määrä, 1000 henk. 
työvoima, 1000 henk. 
työvoima, miehet, 1000 henk. 

= työvoima, naiset, 1000 henk. 

työhönosallistumisaste, ~ 
= työttömät, 1000 henk. 

ansiotyöpanos, mmk 1975 
kotitalouksien marginaa~iveroasteen estimaatti 
työikäinen väestö, 1000 henk. 
työikäinen väestö, miehet, 1000 henk. 
työikäinen väestö, naiset, 1000 henk. 
työvoimaan kuulumaton työikäinen vä~stö, 1000 henk. 

= yksityisen kulutuksen hintaindeksi, 1975 = 100 
= bruttokansantuotteen hintaindeksi, tkh, 1975 100 

investointien hintaindeksi, 1975 = 100 

pankkien antolainauksen keskikorko 
työnantajain sosiaalikulut, mmk 
työnantajain sosiaalikulujen osuus palkkasummasta 
valtion tulonsiirrot kotitalouksill~, mmk 

= lineaarinen trendi, 61.1. - 82.4. 

lineaarinen trendi, 75.1. - 82.4., muulloin o 
= muut tulonsiirrot kotitalouksille, mmk 
= KELAN eläke- ja sairausvakuutusmenot, mmk 
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TYCR = yhteisöjen verokanta valtion verotuksessa 
TYP = kotitalouksien välittömät verot, mmk 
TYS = tuloveroasteikon jyrkkyysparametri 
UR työttömyysaste, % 

WRi ansiotasoindeksi, 1975 = 100 
YHNW = kotitalouksien muut kuin palkkatulot, mmk 
YOH = kotitalouksien muut tulot (omaisuustulot ym.) 
YSE = yrittäjätulot ja yrittäjätulon otot, mmk 
YWi = palkkasumma, mmk 

Indeksi i tarkoittaa sektoreita 1, 2, 3, 4 tai 

aggregaattisarjaa. 





KÄYTETYT MERKINNÄT JA LYHENTEET 

1 Ansiotyöpanosten ja työllisten määrän yhtälöt 
(taulukot 1 - 12 ja 15 - 17 sekä liite 6): 

LIITE 2 

mallien tunnukset (A) - (F) osoittavat eri optimispe
sifikaatioita 
trendiä lukuun ottamatta kaikki muuttujat ovat 
logaritmisia 
O(X) tarkoittaa muuttujan X logaritmista yhden 
periodin differenssiä 
X 1 tarkoittaa muuttujan X yhdellä viivästettyä arvoa 

2 Estimointi- ja testitulosten esittämisessä on käytetty mer
kintöjä: 

R2C on vapausasteilla korjattu 
yhteiskorrelaatiokertoimen neliö 
SEE on jäännösvirheen keskihajonta 
O-W on Ourbinin - Watsonin testi suure 
WALLIS on Wallisin testisuure 
OHI on Ourbinin ensimmäisen kertaluvun h-testi 
OH4 on Ourbinin neljännen kertaluvun h-testi 
CU on CUSUM-testi 
C2 on CUSUMSQ-testi 
72 on CHOW-testi rakennemuutokselle 72.1. 
75 on CHOW-testi rakennemuutokselle 75.1. 
NO on jäännöstermin Jarque - Bera normaalisuustesti 
(NORMAL) 
F on F-testi 
Testien OHI, OH4, CU, C2, 72, 75, NO ja F tulokset on 
esitetty seuraavasti: 
0: HO jää voimaan 
1: HO hyl ätään 
OHl- ja OH4-testeissä merkki ilmaisee lisäksi 
autokorrelaation suunnan 
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testien CU, C2, 72, 75, NO ja F tulokset on 
ilmoitettu 5 %:n (1. rivi) ja 1 %:n (2. rivi) 
merkitsevyystasolla; 'OH1- ja OH4-testien tulokset 
vain 5 %:n merkitsevyystasolla 
••• tarkoittaa, että tunnuslukua ei voi laskea. 

3 Muita merkintöjä: 

neljännesvuosihavaintoja merkitään seuraavasti: 
61.1. - 82.4. tarkoittaa aikaväliä vuoden 1961 
ensimmäisestä neljänneksestävuoden 1982 viimeiseen 

neljännekseen 
mmk = miljoonaa markkaa (käyvin hinnoin) 
mmk 1975 = miljoonaa markkaa (vuoden 1975 kiintein 
hinnoin) 
tkh = tuotantokustannushintainen 



LIITE 3 

TESTI HYPOTEES IT 

CUSUM (CU) ja CUSUMSQ (C2) 

HO: estimoi dut parametrit ovat stabi il eja aikaan nähden 
ja jäännöstermin varianssi on vakio 

H1: ainakin toinen nollahypoteesin ehdoista ei voimassa 

CHOW t = 72.1. (72) ja CHOW 75.1. (75) 

NORMAL (NO) 

F 

HO: estimoidut parametrit ovat stabiileja aikaan nähden 
H1: ainakin yksi parametri muuttuu hetkellä t 

HO: residuaalit ovat jakautuneet normaalisti 
H1: residuaalit eivät ole jakautuneet normaalisti 

HO: kaikki parametrit (ml. vakio) ovat nollia 
H1: ainakin yksi parametri eroaa merkitsevästi nollasta 





COBB - DOUGLAS- ja CES-TUOTANTOFUNKTIOIDEN 
PANOSTEN RAJATUOTTAVUUSLAUSEKKEET NEUTRAALIN SEKÄ 
PANOKSIIN SITOUTUNEEN TEKNISEN KEHITYKSEN OLOISSA· 

MPL = työn rajatuottavuus 
MPC = pääoman rajatuottavuus 

A. CD-tuotantofunktio 

1 Neutraali tekninen kehitys 

(1) 

(2) 

(3) 

2 Panoksiin sitoutunut tekninen kehitys 

josta 

(5) 

(6) 

B. CES-tuotantofunktio 

1 Neutraali tekninen kehitys 

v 

(7) Q = B[aL-s+bK-sJ s, josta 

- .! -1 
(8) MPL = ~ = - ~. B[ aL ~s+bK-s] -s a( -s)L -s-1 

= vaQl aL -s+bK-sr 1L -(s+1>' 

LIITE 4 
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Tuotantofunktio (7) voidaan esittää myös muodossa 

s 
(9) [aL- s+bK-S]-1 = (~)V 

Sijoitetaan (9) lausekkeeseen (8), jolloin saadaan' 

s (s+v) 
(10) MPL = va(})VQ-V-L-(S+1) 

Vastaavasti 

s (s+v) 
(11) MPC = Vb(j)VQ-V-K-(S+l) 

2 Panoksiin sitoutunut tekninen kehitys 

v 
(12) Q = Bla(LePt)-s + b(KePt)-s] s, p * p, 

josta 

(13) 

- .! -1 
+b(KePt)-sJ s a(_s)(Lept)-s-lept 

= vaQla(LePt)-s+b(KePt)-S]-1(LePt)-(s+1)ePt 

Tuotantofunktio (12) voidaan esittää myös muodos$a 

s 
(14) (i)V = la(LePt)-s+b(KePt)-S]-1 

Sijoitetaan (14) lausekkeeseen (13), jolloin saadaan 

(15) 
s (s+v) 

MPL = va(liVQ-V-L-(s+1)e-pst 
B 
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Vastaavasti 

s Cs+v) 
(16) MPC = vbcjiVQ-V-K-CS+l)e-l1st 





LIITE 5 

JOHDETUT TYÖN KYSYNTÄYHTÄLÖT 

Liitteessä annetaan estimoitavan muodon yhtälöt mal
livaihtoehdoille A, B, C~ Di E ja F soveltamalla 
vaihtoehtoisia sopeutumis- ja odotusmekanismeja. Li

säksi esitetään kunkin yhtälön struktuurimuodon para
metrien lausekkeet sekä estimoitavien kertoimien 
a priori etumerkit."Työn optimikysynnän vaihtoehtoi
set spesifikaatiot malleille A - F on esitetty lu
vuissa 2.3 ja 2~4. Kullekin mallille on johdettu kol
menlaiset lausekkeet: 

1 

2 

3 

Staattiset mallit 
välitön sopeutuminen" 
staattiset odotukset 

Osittaisen sopeutuksen mallit 
osittainen sopeutuminen 

staattiset odotukset" 
Odotusma]lit 

välitön sopeutuminen 
adaptiiviset odotukset 

Kaikki yhtälöt on estimoitu logaritmimuodossa. Aika
muuttujana on käytetty lineaarista trendiä, joka on 
muodostettu seuraavasti: 

(l) t = z + t_l , 

jossa z on vakio (.25 neljännesvuosiaineistossa). 

Virhetermejä ei ole merkitty yhtälöihin. 

exp(x} tarkoittaa arvoa eX, jossa e on Neperin luku. 
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1 Staattiset mallit 

Täysinstaattiset malli.t.· saadaan op.timiehdoista olettamalla työ

panoksen sopeutuvan välittömästi (2.30) sekä yrittäjien odotus

ten olevan.,'staattisia',(2 •. 32),: . _' 

(A) 

(B) 

1 ' 

a::; _1_ 
al1 . 

, 1 
, .. 1 nE -= 1 nAO + - 1 nQ - 1.. t 

a a 

- ' .. 
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(D) 

( Le w) 
1 n r.c = dlO 

exp(dlO ) 
a = 1 + exp(d

10
) 

(E) ln(-KL) = 1_1", ln(Aa) + 1 -ln(~) + yt "" a-r p l-a 

(F) ln(~) = lnA-1 +(a-l)ln(l:a) + (a-l)ln(~) - yt 

a = f ll + 1 



140 

2 Osittaisen sopeutuksen mallit 

Sopeutusmal1it johdettiin sijoittamalla optimiehdot osittaisen 
sopeutuksen mekanismiin (2.31), 01 ettama11 a yrittäjän odotukset 
staattisiksi (2.32) ja ratkaisemalla 1ausekkeet työpanoksen suh
teen: 

( ) L A A Q AY K A 1n,-- = - -lnA + -ln("..) - - t + A 1n(,--) 
L_1 cx cx 1\ cx 1-_1 

1n ~ = a20 + a211n(-KQ) + a t + a 1n( K ) 
1-_1 22 23 L,;;,1' 

A = a23 

a23 
cx =-a21 

(B) ln E = A 1n Aa + ~ln Q - ~Y t + (1-A)ln. E_1 

A = l-b23 

1-b23 
cx = -,:;::::--

21 

b22 
Y=-C 

21 



(e) 

(0) 

(E) 

ln(,..!-) = A ln a· + A ln(~) 
L_1 L_1- W 

C21 > 0 

A = c21 

a = exp(c20/c21 ) 

ln( L } = A ln( a ) + A ln( K-c ) C1 l-a L_1-W 

d21 > 0 

exp( ~O/d21) 
a = 1 + exp(d20!d21 } 

ln(L} = A ln(Aa) + A ln{~) + AY t 1< l-a a-l p u::ar 
L 

+ (l-A)1 n(.y!.) 

A = 1 - e23 

a = 
1 + e21 - e23 

e21 

141 
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(F) ln{~) = X ln A-1 +X(et-1)ln{1-et) + X{et-l)ln{~) 
~ et C 

x = 1 - f 23 

1 + f21 -. f 23· 
et = 1 - f 23 

f 22 
y - - 1 - f 23 

3 Adaptiivisten odotusten mallit 

Odotusmallit johdetaan ratkaisemalla optimiehdoista A, B, C ja F 
tuotantomuuttuja sekä ehdoista D ja E pääomakanta, jotka sijoi
tetaan adaptiivisten odotu.sten mekanismiin (2.33). Lopuksi saa
dut lausekkeet ratkaistaan työpanokseen nähden. 

(A) 1 n{f) - ~ ln A + (o-l)yz + ~ ln{.JL) - 1.. ln{~) 
et et et K_ 1 et K_1 

L 
- oy t + {l-o)l n (,;i.) 

et ~-1 

1 n (f) = a30 + a31l n (~) + a32l n (f:-) + a33 t -1 -1 

Malli on yli-identifioituva 
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(8) ln E = cr ln A_ + (cr-1)yz + ~ ln Q - cry t + (1-cr)ln E_
1 ·u cx cx . cx 

(e) 

(0) 

cr = 1 - b33 

1 - b33 
cx = 6

31 

_ b
32 

y - - b
31 

Estimoitavan muodon yhtälö on samanlainen kuin kohdas
sa 1 esitetty sopeutusmalli, mutta cr saa x:n tulkinnan •. 

cr = c31 

cx = exp(c30/c31 ) 

ln(_L_ (w/c) ) K.c_1 
L (J) = d30 + d311n(L_

1
·W_

1
) 

-1 w c -1 
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a = d31 

exp( d30/d31 ) 
a = 1 + exp(d30/d31 ) 

(E) 1n(,1-) = - ~ 1n A - a ln a + {l-a)yz 
~-1 ~-a {-a l-a 

+ 1 1 n ( ( w /} ) ) + a 1 n (~) + ay t 
a-l (w/p -1 a-l p -1 l-a 

K + a 1 n(r.) 
-1 

1 ( L ) - 1 ( (w/}) ) 1 (w) n r:1 - e30 + e31 n (w/p -1 + e32 n p -1 + e33t 

K + e341 n{-L-) 
-1 

Malli on y1i-identifioituva 

(F) 1n{,1-) = cr 1n A-1 + a{a-1)ln{1-a) + (cr-1)yz 
~-1 a 

+ (a-l) 1 n{ (~j{) f ) + cr{a-1)l n{~) 
-1 -1 

- cryt + a ln{~) 
-1 

1n{r'=:-) = f30 + f311n{(~j{» ) + a321n{~) + a33t 
-1 -1-1 

+ a341 neiL) 
-1 

Malli on y1i-identifioituva 



LIITE 6 

Ansiotvöpanoksen kvsyntävhtälöt: osittainen sopeutuminen ja staattiset odotukset 
Koko ahsiotyöpanos· . 

(MALLI) SELITTÄJÄT R2C O-W OH1 CU C2 72 75 NO F (5%) 
SEE WALLIS OH4 (1 %) 

(A) O(L) VAKIO Q/K T K/L_1 

-.315 .261 -.006 .326 .285 2.449 0 1 0 0 0 1 
.209 .050 .001 .066 .0139 1.197 + 0 1 0 0 0 1 

(B) L VAKIO Q T L_1 

.326 .262 -.004 .691 .990 2.486 0 1 0 0 0 .1 

.522 .051 .002 .059 .0139 1.207 + 0 0 0 0 0 1 

(C) O(L) VAKIO (Q*P)/(L_1*W) 

-.035 .077 .112 2.501 0 0 1 1 0 1 
.012 .022 .0154 1.240 + 0 0 1 1 0 1 

(0) O(L) VAKIO (K*C)/(L 1*W) -
-.010 .003 -.011 2.523 0 1 0 1 0 0 

.072 .012 .0165 1.299 + 0 1 0 0 0 1 

(E) L/K VAKIO W/P T L_1/K 

-.729 -.102 -.0029 .784 .991 2.192 0 0 1 0 0 0 1 
.233 .055 .0021 .070 .0156 1.242 + 0 0 0 0 0 '1 

(F) L/Q VAKIO W/C T L_1/Q 

-.263 -.058 -.0052 .692 .986 2.520 0 '1 0 0 0 1 
.062 .022 .0008 .046 .0134 1.217 + 0 1 0 0 0 '1 

Selityksiä: ks. liitteet 2 ja 3 





AN ECONOMETRICMODEL·OF THE FINNISH LABOURMARKET: 
An empirical investigation based on data forthe period 1960 - 1982 

by Ilkka Lyytikäinen 

SUMMARY 

Aims of the study 

This study is an empirical investigation of developments in the 
major variables of the Finnish labour market over the last two 
decades. The aim is to construct a simple econometric model of 
the labour market which takes into account the most important 
factors affecting the supply of and demand for labour and their 
transmission mechanisms. Problems relating to the determination 
of the price of labour (wage rates) are excluded from the model 
analysi s. 

The theoretical framework draws mainly on elements of 
neoclassical microeconomic theory: the theory of the firm in the 
case of the demand for labour and the theory af consumer choice 
in the case of the supply of labour. In addition, certain more 
empirical hypotheses are applied. Seasonally-adjusted quarterly 
time series for the Finnish economy covering the years 
1960 - 1982 are used in the study. 

The labour market model consists of two parts: sectoral 
equations for the demand for.paid labour inputs and the labour 
force balance sheet. Disaggregation of paid labour inputs is 
based on a criterion according to which the industries in a 
small open economy can be divided into open and closed sectors. 
The open sectors (forestry and manufacturing) are defined as 
those which have to compete with foreign production in the goods 
market. The closed sectors (agriculture, services and other 
non-competing production) are assumed to be sheltered from 
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forei gn competi ti on. The ,1 abour force ba 1 ance sheet, i n turn, 
" explains labour supply,and demand measured in terms of numbers 

of persons. The labour force balance sheet contains the 
behavioural equations for the level of employment and the labour 
force (labour force participation rate) as well as the 
identities for the level and rate of unemployment. 

Plan of the study 

In Chapter 2, the demand for labour is approached i~ terms of 
the fundamental principles of the neoclassical theory of the 
firm'.: In this case, the state of technology sets the conditions 
under which the maximiza,tion behaviour of entrepreneurstakes 
place. Chapter 2.1 compares theproperties of the alternative 
production functions with each other and their implications for 
the estimation of ,the labour demand equations. In Chapter 2.2, 
the short-term empirical relations of fluctuations in the demand 
for labour and production are analyzed by means of Okun's 'Law'. 

In Chapter 2.3, six alternative static specifications are 
derived for the demand for labour. The simplest approaches 
include the inverted production function model (A) and the 
so-called instantaneous hours-cost-minimizing model (B), in both 
of which the demand for labour ts determined mainly on the basis 
of output. The other four equations are obtained from marginal 
productivity conditions as a solution to the static optimization 
problem, which gives the prices of inputs and,value added as 
arguments of the demand for labour in addition to output. The 
behaviour of entrepreneurs in the models is based either on 
profit maximization (C, D and E) or cost minimization (F). The 
equations for the optimal demand for labour are expressed in 
dynamic form in Chapter 2.4. The partial adjustment mechanism or 
adaptive expectations models are applied as alternative 
approaches. 

Chapter 3 is devoted to the presentation of the methods of 
constructing the time series data employed in the equations for 
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paid labour inputs and the statistical methods used in the 
analysis. Because of the ~bundance of empirical results 
presented in the study, the estimated equations are.evaluated·by"·: 
means of·tests investigating the properties of residual terms 
and the stability of equations, as well as on the basis of 
·standard·statistical. criteria~ 

Chapter 4 sets out the sectoral equations for paid labour inputs· 
estimated by using the alternative specifications. The results 
of estimations and tests are also examined by comparing the 
different dynamic alternatives. The relevance of the results 
within the framework of' the.given technology and other 
assumptions .is·analyzed bY'means of elasticities. In addition to 
the statistical properties.of the equations, the choice of the 
sectoral equations for paid labour inputs to be linked to the 
labour market model is a1so influenced by a priori assumptions 
about entrepreneurs l different economic objectives in the open. 
and closed sectors. 

The labour force ba1ance sheet is summarized in Chapter: 5. At . ',' 
the aggregate leve1, the ·same· alternative specifications are . '.,' 
tried out for the demand for labour measured in persons, i.e. the 
level of employment, as were used for paid labour inputs at the' 
sectoral level. Another approach ,consists of:a' recursive model 
which transmits changes in the demand for paid. labour inputs·:. ' 
into changes in the level of employment. Labour supply factors' 
affect the size of the labour force, whose structure iS'examined 
in Chapter 5~3. " 

1 n the deri vati on of the supp 1y of. 1 abour', the theory of 
consumer choice between work and 1eisure serves :asthe 
theoretical framework. Supply is solved. in Chapter 5.4 by , 
maximizing the'consumer's utility function with respect to the 
budget constraint. The notiona1 supp1y of labour- is a'function 
of the real 'wage'and unearned income. The effect of taxation,on 

the supply·of labour is taken into account by correcting the· 
real wage variable with~he:marginal tax rate. The effects of 
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economic and employment conditions on the behaviour of labour 
supply are examined in Chapter.5.5 in the light of the 
discouraged worker and-addedworker hypotheses •. The various 
elements of the labour supply theories are combined in the 
equation for the labour force participation rate (Chapter 5.6). 
The labour force participation rate is also estimated separately 
for males and females in the case of the so-called dual labour 
market. 

Main results 

According to the estimations of the equations for paid labour 
inputs and the test results, a large part of the fluctuations in 
paidlabour inputs could be explained by means-of static models. 
However, the equations performed unsatisfactorily in other 
respects: the residual terms were autocorrelated and the 
specifications unstable. The dynamic presentation improved both 
the explanatory power and the stability of equations. On the 
other hand, the differences between the partial adjustment and 
adaptive expectations models proved to be small on the whole. 
The estimation results of the dynamic models supported the 
rejection of the static approach,- because the adjustment-and 
adaption parameters differed signifi'cantly from zero in almost 
all sectors and specifications. Thus, in the light of the 
results, the paid labour input cannot be regarded as aperfectly 
elastic production factor in the short runo 

The inverse function of the production function (model A) gave a 
value of more than one for the output elasticity of labour in 
all sectors, which does not accord with the 
constant-returns-to-scale Cobb - Douglas production function 
chosen as the method of approach. Alternative B produced similar 
results. Moreover, because of its theoretical derivation, it was 
thought to be better suited for explaining the level of 
employment than the demand for labour inputs. Of the profit 
maximization models C, D and E, only C models gave satisfactory 
results, as did also the cost minimization specification 
(model F). 



In accordance with the small open economy assumptions, it was 
postulated that entrepreneurs' economic objectives differed 
slightly from each other in different sectors. In the open 
sectors, optimization behaviour was assumed to be based on 
profit maximization, while, in the closed sectors, maximization 
behaviour was reduced to cost minimization. The results of the 
estimation of the sectoral equations for paid labour inputs 
supported the behavioural hypotheses put forward. 
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The final equations for paid labour inputs were estimated in the 
form of error correction models. In the estimations, the 
adjustment coefficients generally received values between .109 
and .171, so that paid labour inputs proved to be relatively 
inelastic production factors in all sectors. In the service 
sector, the demand for paid labour inputs adjusted more rapidly 
than in the other sectors: the estimated coefficient was .397. 
The short-run elasticities of the demand for paid labour inputs 
with respect to production were highest in the service and 
forestry sectors (.645 and .476). By contrast, it was observed 
that, with the exception of the forestry sector, relative prices 
and real wages had little impact on the demand for labour in the 
short run, as the values of the elasticities fell between -.061 
and -.162. In the forestry sector, the elasticity received a 
value of -.442. 

At the aggregate level, equations based on the same demand 
specifications A - F as were used for paid labour inputs were 
estimated for the level of employment. An acceptable result was 
attained by using the inverse function of the production 
function A and, to a certain extent, also by means of profit 
maximization model C. In model A, the value of the output 
elasticity of labour, .620, also supported the hypothesis on the 
Cobb - Douglas production function. The speed of adjustment of 
the level of employment towards the optimum was observed to be 
slower in model A than in the similarly specified equation for 
total paid labour input (5.9 per cent and 32.6 per cent in 
one-quarter.,respectively). However, an alternative recursive 
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equation was chosen for the labour block, because it was more 
stable and consistently passed on the effects of output and 
price shocks to the labour force balance sheet. 

The supply of labour (the labour force participation rate) was 
observed to react sensitively to the cyclical position of the 
economy. According to the estimated equation, a one per cent 
fall in employment gives rise to a decline of more than half a 
per cent in the labour force. Although the parameter may be 
biased upwards, the results clearly support the discouraged 
worker hypothesis. The net real wage (the real wage corrected by 
the marginal tax rate) and unearned income were also observed to 
influence supply decisions. Although the elasticities of the 
labour force participation rate with respect to these variables 
were small (.021 and -.032), they were statistically 
significant. Since the sign of the wage variable was positive, 
the substitution effect dominated the income effect. 

The estimation results obtained for the dual labour market were 
in line with the results for the aggregate equation. The effects 
of the explanatory variables on the labour force participation 
rate operated in the same direction in the equations for both 
males and females but differed in their intensity. Whenever the 
employment situation weakened, women were much more liable to 
withdraw from the labour force than meno The net real wage also 
had a stronger effect on womenls labour supply decisions, while 
for men unearned income seemed to be more significant than 
labour income. 

Labour market model and BOF3 

The equations validated in this study together constitute a 
labour market model which can also be linked as a sub-block to 
the Quarterly Model of the Finnish Economy, BOF3. The BOF3 model 
is a non-linear, simultaneous and dynamic set of equations. 
The present version of the model consists of about 200 
equations, of which 75 are stochastic behavioural equations. The 



strueture and properties of the maero-model BOF3have been 
presented in publications by, for example, Tarkka and Willman 
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(1981) and Tarkka (1983a). The dynamie properties of the model 
in the light of simulation·experiments have, in turn, been dealt 
with .in Tarkka (1984). In addition, several reports have been 
published on the various bloeks of the model. 

The standard version of the labour bloek is built up in the· 
following way •. ln the elosed'seetors (agrieulture and the 
serviee seetor), the demand for paid labour inputs is explajned 
by means of eost minimization models (4.1) and (4.2) and, in the 
open seetors (forestry and-manufaeturing), by means of profit 
maximization models (4.3) and (4.4). Summing these gives the 
total paid labour input (identity 4.5). Th~ level of employment, 
in turn, follows reeursively the demand for paid iabour inputs 
(5.2). At the aggregate level, the'supply of labour (labour 
foree partieipation rate) depends, in aeeordanee with equation 
(5.21),on net real wages, unearned·income and the employment··· 
situation. Alternatively, the labour foree partieipation rates 
for males (5.22) and females (5.23) ean be solved separately. 
The level of unemployment (5.24) and the rate of unemployment 
(5.25) are ealeulated direetly as residuals from the labour 
foree and the level of employment. 

The labour bloek eontains aspects of both Keynesian and 
classical theory. The demands for paid labour inputs are derived 
from the objective functions of firms, so that they are strongly 
influenced by ehanges in output and hence aggregate demand in 
the short runo On the other hand, prices are relatively rigid. 
Since the level of employment, in turn, follows changes in the 
demand for labour inputs with a lag, the labour bloekoperates 
in accordance with the Keynesian model in the short term: i.e. 
the demand for labour determines the level of employment. 

The elassical properties of the labour force block are revealed 
only in the long term through the wage and price equations of 
the maero-model BOF3. Under the conditions of a small open 



154 

economy, the prices of the output of the open sector cannot 
differ significantly from the corresponding world-market prices. 
Wages in the open sector - initially mainly in manufacturing -
adjust flexibly in conformity with conditions in the labour 
market. According to the Scandinavian model of inflation, wages 
in the closed sectors then follow developments in the wage rates 
of the inanufacturi ng sector whi ch ,acts as the wage-l eader. On 
the other hand, in the labour block the supply of and demand for 
labour adjust themselves only slowly to changes in wages and 
prices, so that in the long-run a II natural ll rate of unemployment 
in accordance with the classical model and a wage level 
corresponding to marginal productivity are approached. 

Thus, in the light of the foregoing analysis, the operation of 
the labour block can be described in terms of the Keynesian 
model in the short run, although in the longer run the block 
meets the requirements of classical theory. The long-run 
properties become apparent specifically through the macro-model. 
The BOF3 model can hence be called a macro-model of the 
so-called neoclassical synthesis. 



155 

KEY TO SYMBOLS ANO VARIABLES 

a = output elasticity of labour (CO) 
a = output elasticity of capital (CO) 
A = adjustment coefficient 
o = adaption coefficient 
y = rate of neutral technical progress 
p = rate of labour-augmenting technical progress 
~ = rate of capital-augmenting technical progress 
~ = profit 
L = tax parameter (of households) 
a = share of labour input in income distribution (CES) 
b = share of capital input in income distribution (CES) 
A = level parameter (CO) 
B = efficiency parameter (CES) 
c = price of capital 
C = consumption 
d = capital depreciation rate 
o = participation parameter (0,1) 
e = base of natural logarithm 
E = employment 
F = fixed costs 
9 = transactions costs 
G = total costs 
h = working hours 
K = capital input 
i = supply of labour 

. L = labour input 
p = deflator 
q . = pri ce of capi ta 1 goods 
Q . = output (value added) 
r = rate of interest on capital 
s = substitution parameter (CES) 
t = time 
T = consumerls total maximum working time 
u = unemployment rate 
u = natural rate of unemployment 
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v = scale parameter (CES) 
v = leisure 
y _ = corporate tax rate 
Y = income other than labour income 

Main superscripts: 

* 

POT 

CUT 
DS71 
GDPi 
LE 
LF 
LFM 
LFN 
LPR 
LU 
UJi 
MTAX 
N 

NM 
NN 
NP 
PCP 
PGDPi 
PIF 
RLB 
SOCCi 
SOCCRi 
TRCGH 

TREND 
TREND75 
TRHOV 

= endogenous, optimal 
= exogenous, given 

potential 

rate of capacity utilization of the economy 
dummy for metal and engineering industry strike in 1971 

= volume of GDP at factor cost, FIM million, 1975 prices 
= employment, 1000s 
= labour force, 1000s 
= male labour force, 1000s 
= female labour force, 1000s 
= labour force participation rate, per cent 

unemp 1 oyment, 1000s-
= paid labour input, FIM million, 1975 prices 
= estimate of households' marginal tax rate 
= population of working age, 1000s , -

population of working age, male, 1000~ 

population of working age, female, 1000s 
economically inactive population of.working age, 1000s 

= private consumption prices, 1975 = 100-
price index of GDP at factor prices, 1975-= 100 
fixed investment prices, 1975 = 100 
average lending rate ofbanks 

= employers' social security contributions, FIM million 
= rate of employers' social security contribution 
= central government income transfers to households, 

FIM mill ion 
= linear trend, 61.1. - 82.4. 

linear trend, --75.-1.- --82.4., otherwise = 0 
other income transfers to househqlds, FIM million 



TRSH = National pension fund, transfers to households, 
FIM million 

TYCR = corporate tax rate in central government taxåtion 
TYP direct taxes of households, FIM million 
TYS = slope of the progressive income tax schedule 
UR = unemployment rate, per cent 
WRi = wage rate, 1975 = 100 
YHNW unearned income of households, FIM million 
YOH = other income of households (property income etc) 
YSE = entrepreneurialincome and withdrawals of 

entrepreneurial income, FIM million 
YWi = wages and salaries, FIM-million 

Subscript i refers to sectors i = 1, 2, 3, 4 or the aggregate 
series. 
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