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TIIVISTELMÄ 

Selvityksessä estimoidaan yksinkertainen työvoiman kysynnälle 
yksinkertainen osittaisen sopeutuksen malli. Aineistona käytetään 
yrityskohtaisia tietoja vuosilta 1976-82. Erityistä huomiota pyri
tään kiinnittämään kertoimien estimointiin. Kun käytetään yhdis
tettyä poikkileikkaus- ja aikasarja-aineistoa, viivästetyn endo
geenisen muuttujan mukanaolo yhtenä selittäjänä vaikeuttaa tulos
ten arvioimista, ja tavanomaiset estimaattorit johtavat helposti 
harhaisiin tuloksiin. Tulostemrne mukaan tuotannon jousto työvoiman 
kysynnän suhteen on lyhyellä aikavälillä noin 0.2 ja pitkällä 
aikavälillä neljä viidennestä. Palkkojen nousu vähentää tulosten 
mukaan työvoiman kysyntää, mutta sen vaikutus on verrattain vähä i 
nen myös pitkällä ·aikavälillä. 
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1. Johdanto ja tulosten esittely 

Useimmissa työvoiman kysyntää koskevissa tutkimuksissa on 
käytetty aineistona kokonaistaloudellisia aikasarjoja. 

Saatuja tuloksia voidaan pitää varsin moniselitteisinä. 

Tuotanto- ja palkkajoustojen arvioimista vaikeuttaa vapa
usasteiden vähäisyys, joka estää myös mallitäsmennyksen 

valinnan pelkästään havaintoaineistoon nojautuen.1 

Aggregoitujen aikasarjojen sijasta aineistona voidaan 

käyttää yrityskohtaisia tietoja. Aikaisemmassa selvityk

sessämme (ks. Peisa ja Solttila, 1986) tarkasteltiin 

yrityskohtaisia tietoja käyttäen tuotannon, palkkojen ja 

työllisyyden välisiä riippuvuussuhteita. Tulokset olivat 

sopusoinnussa tavanomaisen työvoiman kysyntäteorian kans

sa, mutta joustaarvioiden luotettavuutta heikensi käyte

tyn mallin estimoitavien kertaimien runsas lukumäärä. 

Tämän selvityksessä estimoidaan työvoiman kysynnälle 

yksinkertainen osittaisen sopeutuksen malli. Aineistona 

käytetään samaa yhdistettyä aikasarja-ja poikkileikkaus

aineistoa kuin edellisessä selvityksessämme. Osittaisen 

sopeutuksen mallien estimoiminen yhdistettyä aikasarja

ja poikkileikkausaineistoa käyttäessä on hankalaa, koska 
yrityskohtaiset piilevät muuttujat vaikeuttavat viiväste
tyn selitettävän muuttujan kertoimen arvioimista. Sekä 

aikasarjavaihtelua että poikkileikkausvaihtelua painetta-

1 Suomen kansantaloutta kuvaavissa kokonaistaloudellisissa 
malleissa palkkojen yhden prosentin alennuksen aikaansaama 
työvoiman kysynnän lisäys vaihtelee nollasta kolmeen prosenttiin, 
kun muiden työllisyyteen vaikuttavien kuin palkkojen tekijöiden 
oletetaan pysyvän muuttumattomina. Kun muuttujien määritelmät ovat 
ainakin karkeasti ottaen eri malleissa keskenään 
vertailukelpoisia, vaikutuslaskelmien poikkeavuuden syynä täytyy 
olla ensi sijassa sellaisinaan vähäisiltä vaikuttavat erot 
työllisyysyhtälöiden täsmennyksissä tai estimointiperiodeissa. 
Suomalaisista empiirisistä työvoiman kysyntäyhtälöistä, ks. 
Santamäki, 1986. Toisen esimerkin estimoitujen kertaimien 
epävakaudesta tarjoaa Newellin ja Symonsin, 1985 tutkimus, jossa 
sama työllisyysyhtälö on estimoitu useiden maiden aineistoilla. 
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vat tavanomaiset estimaattorit johtavat helposti harhai
siin tuloksiin. Selvityksessä pyritäänkin kiinnittämään 
erityistä huomiota kertoimien estimointiin. Käytetyt 
estimointimenetelmät on esitelty lähemmin luvussa 3. 

Tulostemme mukaan työntekijöiden määrän lisäys on keski
määrin vajaan viidenneksen tuotannon kasvusta saman vuo
den aikana. Tuotannon vaikutus työvoiman kysyntään keski
määräistä heikompi noususuhdanteen alussa ja taantumavai
heessa. Yhdistetystä poikkileikkaus- ja aikasarjavaihte
lusta laskettu työvoiman keskimääräinen sopeuttamisaika 
on noin kolme vuotta. Tällöin tuotannon lisäyksen vaiku
tus työvoiman kysyntään on pitkällä aikavälillä neljä 
viidennestä. Aikasarjavaihtelusta lasketut sopeuttamis
ajat ja pitkän aikavälin tuotantojoustot olivat edellä 
mainittuja pienemmät. Palkkojen lisäys vähentää tulosten 
mukaan työvoiman kysyntää, mutta vaikutus ei ole kovin 
voimakas ja myös pitkän aikavälin joustaarviot jäävät 
lähelle nollaa. 

Lähin vertailukohde selvitykselle kirjallisuudessa on 
Dormont ja Sevestre, 1984, jossa aineistona on käytetty 
tietoja ranskalaisista yrityksistä (ks. myös esim. Medoff 
ja Fay, 1983 sekä Griliches ja Hausman, 1984). Pitkää 
aikaväliä koskevat tulokset ovat Dormontin ja Sevestren 
tutkimuksessa karkeasti ottaen samoja kuin omamme, mutta 
vertailukelpoisilla menetelmillä saadut arviot keskimää
räisestä sopeuttamisajan pituudes~a olivat omia arvioi
tamma pienempiä.2 

2 Vertailun vuoksi voidaan mainita, että myös Newellin ja 
Symonsin tulosten mukaan työvoimaa sopeutetaan Suomessa hitaammin 
kuin Ranskassa, joskin ero heidän tulostensa mukaan on pieni. 
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2. Työvoiman kysyntäyhtälö 

Lähtökohtana on tavanomainen osittaisen sopeutuksen malli 

lit' qit ja Wit ovat työvoima, tuotanto ja palkka yrityk
sessä i vuonna t. ai:t ja h ovat estimoitavia parametreja 
ja eit on virhetermi. Valitun mallin yksinkertaisuus 
johtuu suurelta osin käytettävissä olleista yrityskohtai
sista tiedoista. 

Yhtälö (1) voidaan johtaa Cobb-Douglas -tuotantafunkti
osta kustannusten minimoinnin kautta, kun muuttujia mita
taan logaritmiyksiköissä. Tällöin tuotanto-ja palkkajous
toille a1 ja a2 sekä viivästetyn työvoimamuuttujan ker
toimelle .h voidaan antaa seuraavat tulkinnat: 

h kuvaa tarkasteluvuoden aikana sopeuttamatta j äävää 
osuutta työvoiman vajauksesta tai ylimäärästä. Työvoiman 
keskimääräinen sopeutusaika on h/(1-h) vuotta . 

a1/(1-h) kuvaa tuotannon skaalatuottojen astetta pitkällä 
aikavälillä. Jos tuotannossa vallitsee vakiotuotot , 
a1+h=1. 

a2/(1-h) kuvaa vakiotuottojen vallitessa tuotannon jous
toa työpanoksen suhteen . Kun panosmarkkinat ovat kilpai
levat, jousto ilmaisee palkkojen osuuden tuotannon arvos
ta. 

3. Mallin estimoinnista: piilevät tekijät 

Seuraavassa virhetermi eit jaetaan kahteen osaan siten, 
että 
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Wit on tavanomaiset stokastiset oletukset toteuttava 
virhetermi ja Ui yritykselle i ominainen piilevä termi, 
jonka oletetaan pysyvän yhtäsuurena eri vuosina. Yhtälön 
(1) kertaimien asianmukainen estimoiminen riippuu Ui:stä 
tehtävistä oletuksista. vaihtoehtoja ovat: 
a) Ui on vakio, joka on sama kaikille yrityksille 
b) vakio Ui vaihtelee yrityksittäin 
c) Ui on muista muuttujista riippumaton satunnaismuuttuja 
d) satunnaismuuttuja Ui korreloi selittävien muuttujien 
kanssa. 

Tapauksessa a) yhtälön (1) kertoimet voidaan estimoida 
tavanomaisella pienimmän neliösumman menetelmällä ilman 
harhaa. Oletus piilevien muuttujien yhtäsuuruudesta on 
kuitenkin hyvin rajoittava, koska yhtälön (1) selittä
vistä muuttujista puuttuu runsaasti työvoiman kysyntään 
vaikuttavia tekijöitä. 

Yrityskohtaiset piilevät tekijät voidaan ottaa tapauk
sessa b) huomioon kertoimia estimoitaessa joko differen
siomalla muuttujat tai lisäämällä malliin yrityskohtaiset 
vakiomuuttujat (kiinteiden vaikutusten malli). Siten 
mallia estimoitaessa käytetään hyväksi vain muuttujien 
aikasarjavaihtelua. Osittaisen sopeutuksen mallin sopeut
tamisparametrin ja eksogeenisten muuttujien kertaimien 
estimaatit ovat tässä tapauksessa harhaisia (harhan suu
ruudesta ks. Maddala, 1971 ja Nickell, 1981). Yrityskoh
taiset vakiot ja viivästetty endogeeninen muuttuja ovat 
keskenään korreloituneita, eikä niiden vaikutuksia pys
tytä erottamaan toisistaan. 

c) Satunnaisten vaikutusten mallissa virhetermiä Ui pide
tään normaalit oletukset toteuttavana satunnaismuuttuja
na. Mallia estimoitaessa käytetään aineistosta hyväksi 
sekä poikkileikkaus- että aikasarjavaihtelu. Poikkileik
kausvaihtelun osuus aineiston vaihtelusta on tavallisesti 
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merkittävästi suurempi kuin aikasarjavaihtelun osuus. 
Estimointi etenee kaksivaiheisesti: Ensin on estimoitava 
arvo tuntemattomalle virhetermin e variassi-kovarianssi
matriisille. Tämä saadaan virhetermien u ja w varianssien 
avulla, jotka puolestaan käytännössä saadaan estimoimal
la. Toisessa vaiheessa kiinteiden vaikutusten mallin 
estimaatteja korjataan virhetermin e varianssi-kovarians
simatriisin avulla. Jos oletus ui:tten riippumattomuu
desta pitää paikkansa, saadut estimaatit ovat sekä tar
kentuvia että tehokkaita. 

Kun viivästetty selitettävä muuttuja on yhtenä selittäjä
nä, varianssi-kovarianssimatriisin tarkentuvia estimaat
teja ei saada pienimmän neliösumman estimoinnista viiväs
tetyn selitettävän muuttujan ja virhetermin Ui keskenäi
sen korrelaation takia. Ensimmäisinä tähän estimointion
gelmaan kiinnittivät huomiota Balestra ja Nerlove, 1966, 

· jotka suosittivat ongelman ratkaisuksi instrumenttimuut
tujamenetelmän käyttöä. Seuraavassa luvussa esiteltävät 
RANDINST-estimaatit on saatu käyttämällä viivästetyn 
selitettävän muuttujan instrumentteina vuodella viiväs
tettyjä eksogeenisia muuttujia. 

d) Balestra-Nerlove mallin oletusta yrityskohtaisten 
piilevien tekijöiden ja eksogeenisten muuttujien riippu
mattomuudesta on arvosteltu runsaasti. Tåssäkin yhtey
dessä saattaa olla syytä epäillä, että esimerkiksi palkka 
korreloi tuotannon pääomavaltaisuuden ja muiden piilevien 
muuttujien kanssa. Korrelaatio harhauttaa satunnaisten 
vaikutusten mallin palkkamuuttujan kertoimen silloinkin, 
kun viivästetty työvoima korvataan instrumenttimuuttujal
la. 

Yksinkertaisin tapa kiertää tämä ongelma on käyttää taso
muuttujien asemesta differensioituja muuttujia. Piilevät 
tekijät häviävät differensseja laskettaessa ja tämän 
jälkeen viivästetty selitettävä muuttuja voidaan 
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korvata instrumenttimuuttujilla. Andersson ja Hsiao, 1982 
ehdottivat vuodella viivästettyjen differenssi- tai taso
muuttujien käyttämistä instrumentteina . Viivästetylle 
selitettävälle muuttujalle saadaan kuitenkin parempi 
sovite lisäämällä instrumenttien määrää vuosittain; i nst
rumenteiksi kelpaavat nimittäin edellisvuotisten lisäksi 
kaikki aikaisempien vuosien muuttujat. Seuraavassa luvus
sa esiteltävät DIFFINST-estimaatit on saatu estimoimalla 
malli (1) differenssimuodossa siten, että kunakin vuonna 
viivästetyn selitettävän muuttujan instrumentteina käy
tettiin aikaisempien vuosien tuotanto-, palkka- ja työ
voimamuuttujia. Käytetty differenssi-instrumenttimene
telmä on hyvin yksinkertainen erikoistapaus Chamberlainin 
ehdottamasta pienimmän etäisyyden estimointimenettelystä 
(ks. Chamberlain, 1984 sekä Holz-Eakin, Newey ja Rosen, 
1986). 

4. Tulokset 

Havaintoaineisto koostui 69 pienestä ja keskisuuresta 
teollisuusyrityksestä.3 Työvoiman kysyntää mitattiin 
yrityksen toimihenkilöiden ja työntekijöiden määrällä. 
Tuotantomuuttujana käytettiin jalostusarvoa, joka defla
toitiin yrityksen toimialan tuotannon hintaindeksillä. 
Palkkamuuttuja oli tuotannon hintaindeksillä deflatoitu 
työntekijöiden keskituntipalkka (työntekijöille maksetut 
palkat jaettuna tehdyillä työtunneilla). 

Yrityksistä oli tiedot vuosilta 1976-82. Viivästetyn 
selitettävän muuttujan takia menetetään estimoinnissa 
yhden vuoden havainnot. Tasomalleissa estimointiperiodi 

3 Yritysnäytteen koostuminen varsin pienistä ja keskimääräis
tä selvästi nopeammin kasvaneista yrityksistä saattaa vaikuttaa 
jonkin verran estimointituloksiin. 
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oli vuodet 1977-82. Differenssien laskemisessa menetetään 

toinen vuosi ja siten differenssimallin estimointiperiodi 
oli 1978-82.4 

Taulukossa 1 on esitetty yksinkertainen kuvaus selvityk

sessä käytettyjen muuttujien vuosittaisista vaihteluista 

ajanjaksona 1978-82. Vuosivakioiden kertoimet ilmaisevat 

muuttujan vuosittaiset keskimääräiset tai yrityksille 

yhteiset muutokset. Kertaimien keskihajonnat ja yhtälöi 

den selitysasteet kuvaavat puolestaan yrityskohtaisen 

vaihtelun merkitystä. 

Taulukko 1. Muuttujien vuosittaiset muutokset. 

Tuotanto Palkka Työvoiman kysyntä 
V78 .18 . 09 . 03 
V79 .14 .10 . 09 
V80 .10 .15 .09 
V81 .08 .11 . 0.5 
V82 -.02 . 11 .02 
(Keskihajonta) (. 03) (. 02) (. 01) 
Selitysaste: .06 .02 . 06 

Tuotanto kasvoi tarkasteltavissa yrityksissä keskimäärin 

ottaen nopeimmin tarkasteluajanjaksolla vuonna 1978. 

Tämän jälkeen tuotannon kasvu hidastui jatkuvasti ja 

vuonna 1982 tuotanto väheni keskimääräisesti edelliseen 

vuoteen verrattuna. Tuotannon kasvun keskimääräiset vuo

sittaiset muutokset ovat selvästi suurempia kuin palkko

jen ja työllisyyden muutokset. Myös yritysten väliset 

4 Vuoden 1977 työpanoksen muutokselle ei pystytä laskemaan 
differenssimuuttujia käyttäen sovitetta. Tämän sijalla DIFFINST
estimaatteja laskettaessa on käytetty vuoden 1977 osalta 
työpanoksen todellista muutosta. 
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erot ovat suurempia tuotannon kuin palkkojen tai työlli

syyden muutoksia selitettäessa. Parhaiten vuosimuuttujat 

selittävät tuotantoa ja työllisyyttä; palkkojen yhtälön 

selitysaste on vain 2%. 

Tavallisella pienimmän neliösumman menetelmällä (tapaus 

a)) saatujen tulosten mukaan työvoiman sopeuttamisviive 

on lähes kuusi vuotta ja pitkän aikavälin tuotantojousta 

on noin neljä viidesosaa. Kiinteiden vaikutusten mallilla 

(tapaus b)) saatujen tulosten mukaan sopeuttamisviive on 

vajaat kaksi vuotta ja tuotantojousta noin puoli. Molem-

milla menetelmillä saatuihin tuloksiin tulee kuitenkin 

suhta utua suurin varauksin, sillä ensimmäisessä tapauk

sessa sopeuttamiskerroin jää liian pieneksi ja jälkimmäi

sessä liian suureksi (ks . tark. Sevestre ja Trognon, 

1983). 

Taulukossa 2 on esitetty mallin (1) estimointitulokset, 

kun oletukset virhetermistä Ui eivät ole yhtä rajoittavat 

kuin edellä. RANDINST viittaa Balestra-Nerlove-menetel

mällä ja DIFFINST differenssi-instrumenttimenetelmällä 

saatuihin tuloksiin. Menettelyjen erot on selitetty edel

lisessä jaksossa. 

Taulukko 2. Työvoiman kysyntäyhtälön estimointitulokset. Suluissa 
kertaimien keskihajonnat. 

Malli Selittäjät R2 

q w lt-1 
RANDINST .183 -.039 .779 .950 

(. 017) (.018) ( . 019) 

DIFFINST .162 -.027 . 454 .231 
(.021) (.039) ( . 073 ) 
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Taulukko 3. Pitkän aikavälin joustot ja sopeuttamisviiveet. 
Malli Joustot Sopeuttamisviive 

RANDINST 
DIFFINST 

g w (vuosina) 

.83 

.30 
-.18 
-.05 

3.5 
0.8 

Molemmilla tavoilla saatujen tulosten mukaan tuotannon 
lisäys lisää työvoiman kysyntää saman vuoden aikana 
vajaalla viidenneksellä. Myös palkkojen vaikutuksesta 
arviot ovat samansuuntaiset. Sen sijaan arviot keskimää
räisen sopeutusajan pituudesta ja samalla pitkän aikavä
lin joustoista riippuvat melko paljon estimaattorista. 
DIFFINST-estimaatit viittaavat nopeaan, keskimäärin ot
taen kahden vuoden aikana toteutettavaan sopeutuksen ja 
vastaavasti alhaisiin pitkän tähtäyksen joustoihin. RAND
INST-esimaateista laskettu keskimääräinen sopeutusaika on 
kolme vuotta ja pitkän aikavälin tuotantojousta on suu
ruusluokkaa 0.8. 

Tuotanto- ja palkkamuuttujien kertaimien erot ovat eri 
menetelmiä käytettäessä vähäisiä. Tämä viittaa siihen, 
ettei eksogeenisten selittäjien ja piilevien muuttujien 
korrelaatio ole merkityksellistä (ks. Hausman, 1978). 
RANDINST-estimaatteja voidaan tällöin pitää yleisesti 
ottaen DIFFINST-estimaatteja luotettavampina. Differens
simuuttujia käytettäessä korrelaatio instrumenttien ja 
viivästetyn selitettävän muuttujan välillä jää varsin 
alhaiseksi, vaikka instrumenttimuuttujat pyritään valit
semaan huolellisesti. Nopea sopeutus DIFFINST-mallissa 
saattaa aiheutua yksinkertaisesti viivästetyn selitettä
vän muuttujan heikosta instrumentoinnista. Koska diffe
renssimuuttujia käytettäessä selittävien muuttujien kor
relaatiot ovat alhaisia, heikotkaan instrumenttimuuttujat 
eivät kuitenkaan aiheuta suurta harhaa muiden selittäjien 
kuin viivästetyn endogeenisen muuttujan kertoimiin. 
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Edellisessä selvityksessämme pitkän aikavälin tuotanto
joustot olivat tasomalleissa suuruusluokkaa .8 ja diffe

renssimalissa .5. Palkkajoustoarviot o l ivat tällöi n it

seisarvoltaan noin .4 ja .2 . Tulokset saati i n käyttämättä 
instrumenttimuuttujia, joten kokonaan RANDINST- ja DIFF

INST-estimaattien eroja ei voida selittää jälkimmäi sen 

instrumenttien heikkoudella . 

Aikaisemmin mainitussa tutkimuksessa Dormont ja Sevestre 
estimoivat työvoiman osittaisen sopeutuksen mallin käyt

täen aineistonaan tietoja ranskalaisista yrityksist ä 
vuosilta 1967-75. Estimointimentelmät olivat muuten sa

manlaiset kuin tässä tutkimuksessa, mutta differenssi

muuttujia käytettäessä instrumenttimuuttujien val i nta oli 
yksinkertaisempi. Pitkää aikaväliä koskevat RANDI NST

tulokset olivat hyvin samanlaiset kuin tässä selvi tykses 

sä. Kuitenkin työvoiman sopeutuksen arvio i tu keskimääräi

nen kesto oli ranskalaissa tutkimuksessa vähemmän kuin 

kaksi vuotta ja välitön tuotantojousto suuruusluokk aa . 4 . 

Aikasarjavaihteluun perustuvat Dormontin ja Sevestren 

käyttämät menetelmät, mukaanlukien Anderssonin ja Hs i aon 

estimaattori, antoivat selvästi huonompia tuloksia kui n 

tässä selvityksessä käytetty differenssi-instrumentt i me-

netelmä. Tämä viittaa siihen, että differensioituja muut

tujia käytettäessä kannattaa kiinnittää erityistä huomi

ota instrumenttien valintaan. 

Empiirisen analyysin lopuksi tarkastelemme kertoimien 

vuosittaista vaihtelua differenssi-instrumenttimenetelmää 
käyttäen. Taulukossa 4 on raportoitu vuosittaiset työvoi 

man kysynnän tuotantojousto- ja sopeutusaika- arviot. 
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Taulukko 4. Työvoiman kysynnän vuositta i set tuotantojousto- ja 
sopeuttamisviivearviot . 

Vuosi 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

Tuotantojousto Sopeuttamisviive 

.09 0.8 

.27 1.5 

.21 1.1 

.22 1.3 

.12 0.9 

Tuotannon välitön vaikutus työpanokseen oli merkitseväst i 
suurempi vuosina 1979-81 kuin vuosina 1978 ja 1982. Vuon
na 1978 tarkasteltavien yritysten työvoiman kysynnän 
lisäys oli vain noin kymmenesosa tuotannon kasvuvauhdis
ta. Seuraavana vuonna vaikutus oli lähes 30 % ja vuosina 
1980-81 yli 20%. Myös edellisessä selvityksessä saamamme 
tulokset olivat samansuuntaisia. Kertoimen vaihtelu antaa 
tukea suhdanneluontoisen labour hoarding -ilmiön olemas
saololle. Taantumavaiheen aikana yritysten kannattaa 
pitää palkkalistoillaan reservityövoimaa jopa yli osit
taisen sopeutuksen mallin osoittaman määrän. Labour hoar
ding -hypoteesin mukaisesti työvoiman tuottavuus kasvaa 
estimointitulosten mukaan suhdannenousun alkuvaiheessa 
selvästi nopeammin kuin korkeasuhdanteessa. 

Tuotantomuuttujan kertoimen ohella myös vakiotermi vaih
teli merkitsevästi. Työvoiman kysynnän "autonominen kas
vu" oli nopeampaa korkeasuhdanteessa vuosina 1979 - 80 
kuin muulloin. Viivästetyn työvoiman kertoimen vaihtelut 
olivat samansuuntaisia kuin tuotantomuuttujan kertoimen 
vaihtelut, mikä viittaa siihen että yrityksen työvoiman 
sopeutusnopeus hidastuu suhdanteiden parantuessa. Kertoi
men muutokset eivät kuitenkaan olleet tilastollisesti 
merkitseviä. Palkkajouston suuruuteen vuosittainen tar
kastelu ei tuonut lisävalaistusta. 
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