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Tiivistelma

Selvityksessd tarkastellaan toimiala-aineistoa kayttéden tyon tuottavuuden riippu-
vuutta pddomasta ja tuotannon mittakaavasta. Kasvulaskelmien yksinkertainen
tuotantofunktio selittdd hyvin toimialojen keskimiirdisen tuottavuuden kasvun
koko tarkastelujakson 1960—91 aikana, mutta huonosti seké tarkasteltujen osajak-
sojen 1960—73 ja 1973—91 ettd eri toimialojen poikkeamat keskimiriisesti kas-

vusta. Pddoman estimoitu rajatuottavuus oli varsinkin jdlkimmaisen osajakson
aikana selvsti kasvulaskelmissa oletettua alhaisempi.
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1 Johdanto

Ty6n tuottavuuden kasvu on taloudellisen kehityksen tirkein kiyttévoima.
Useimmilla toimialoilla tuotannon méari tyontekijdé kohti kaksinkertaistuu yhden
sukupolven aikana. Kasvun syiti ei tiedeti tarkasti. Asiaa selvitettiessd huomio on
kiinnitetty erityisesti tuotannon piiomavaltaistumiseen ja tuotantomenetelmien
paranemiseen, mutta ndiden ja muiden kasvutekijoiden vaikutuksia ei ole pystytty
arvioimaan kiistattomasti.

Denisonin (1962), Kendrickin (1961) ja monien muiden kokonaistaloudelliset
kasvulaskelmat perustuvat yhden sektorin uusklassiseen kasvumalliin. Tissé tyon
tuottavuus mddraytyy kullakin hetkelld yksikésitteisesti tuotannon pédomavaltai-
suuden perusteella, mutta tuottavuuden muutoksiin vaikuttaa pddomakannan
kertymisen ohella my6s (itsestién etenevi) tuotantoteknologian kehitys. Useimpien
laskelmien mukaan pddoman merkitys tuottavuuden kasvun selittdjdnd jaa
suhteellisen vahiiseksi, siitdkin huolimatta ettd teoria korostaa tyén ja pddoman
keskindistd korvautuvuutta. Teknologian kehitys selittid vihintdn puolet ty6n
tuottavuuden kasvusta.

Uusklassisen kasvumallin pitkille pelkistetyt tuotanto-oletukset on usein
asetettu kyseenalaisiksi. Erityisen vaikutusvaltainen kriitikko oli Kaldor, jonka
ajatukset ovat viime vuosina herénneet uudelleen henkiin "uutena kasvuteoriana".
Tama ei ole varsinaisesti yhtendinen teoria, vaan pikemminkin joukko malleja
Joissa kaikissa kasvu on kuvattu enemmén tai vihemmin sisésyntyiseksi.
Sisésyntyisyys perustellaan eri malleissa eri oletuksin. Perinteisid suurtuotannon
etuja on painottanut esimerkiksi Hall (1988), kun taas Lucas (1988), Romer (1986,
1990) ja muut ovat puolestaan esittdneet (laajasti ymmarretyn) piddoman rajatuot-
tavuuden olevan aikaisemmin oletettua huomattavasti korkeampi. Kirjallisuudessa
on kiinnitetty huomiota erityisesti koulutuksen ja muiden aineettomien investoin-
tien suotuisiin ulkoisvaikutuksiin, mutta monet tavanomaisetkin investoinnit
saattavat kohottaa tyon tuottavuutta investoivan yrityksen ulkopuolella.

Uusklassista kasvumallia — kuten mitd tahansa yhden sektorin mallia —
voidaan pitdd harhaanjohtavana myos siksi, ettd investointien kohdentumista ja
muita kasvuprosessin laadullisia tekijoitd ei oteta huomioon mallitarkastelussa.
Panosten ja tuotannon kokonaisméérien vélilld ei vilttdmaittd ole teorian olettamaa
vakaata relaatiota. Jos investoinnit kohdentuvat tehottomasti, tuottavuuden ja
kokonaistuotannon kasvu saattaa jdddd véhédiseksi pddomakannan nopeasta
kasvusta huolimatta. Kasvulaskelmissa hitaan kasvun syyksi kirjataan téssa
tapauksessa harhaanjohtavasti teknisen kehityksen hitaus.

Koska padomakanta ja tyOpanos muuttuvat hitaasti, kokonaistaloudellisten
kasvumallien keskeisen osan, tuotantofunktion, kertoimia on hankala arvioida
empiirisesti aikasarjoja tarkastelemalla. Tilastollisesti tarkkoja estimaatteja saa-
daan, jos kidytetddn aineistona pitkid historiallisia aikasarjoja. Télloin joudutaan
kuitenkin olettamaan, ettd kertoimet pysyvat muuttumattomina koko tarkastelujak-
son ajan. Pitkid aikavileja tarkasteltaessa oletus ei ole uskottava. Kasvulaskelmissa
kertoimet onkin yleensd jouduttu kalibroimaan sopivin oletuksin kéytetyn
kasvumallin mukaisiksi.

Pitkittdisaineistoja (yhdistettyjd poikkileikkaus- ja aikasarja-aineistoja) kay-
tettéiessd vapausasteiden lukumaéérd ei yleensd ole kovin suuri ongelma, eiké kc?r-
toimien suuruusluokkaa tarvitse vilttdmattd arvioida epérealistisin oletuksin.
Pisoman rajatuottavuus ja tuotantofunktion muut ominaisuudet voidaan arvioida




tilastollisesti. Tydn tuottavuuden kasvua onkin tarkasteltu kirjallisuudessa yhdist-
milld pitkittdisaineistoksi esimerkiksi eri maita (Mankiew, Romer ja Weil, 1990)
tai eri osavaltioita (Barro ja Sala i Martin 1990, 1991 ja Holz-Eakin, 1991,1 1992)
koskevia aikasarjoja.

Téssd selvityksessd kéytetddn toimialoittaisista tiedoista koostuvaa pitkit-
tdisaineistoa. Tyon tuottavuuden, tuotannon piddomavaltaisuuden ja mittakaavan
vaihteluita tarkastellaan erikseen pitkélld, vuodesta 1960 vuoteen 1991 ulottuvalla
aikavililld sekd kahdella lyhyemmalld, vuodet 1960—73 sekd 1973—91 kattavalla
aikavililld. Toimialojen kehitykseen vaikuttavia kokonaistaloudellisia tekijoitd
tarkastellaan selvityksen pelkistetyssd kehikossa varsin seikkaperdisesti, ldhinni
kokonaistaloudellisten tekijoiden oman merkityksen vuoksi mutta osaksi myos
johdatuksena seuraavissa luvuissa esitettivddn toimialoittaiseen tarkasteluun.
Selvityksen painopiste on edustavan toimialan kasvukokemusten erittelyssa.
Toimialojen viliset erot otetaan jossain méérin huomioon mallitarkastelussa, mutta
yksittdisid toimialoja ei késitelld erikseen.

2 Kokonaistaloudelliset ja toimialoittaiset vaihtelut

Aineisto

Kansantalouden tilinpidossa on toimialatietoja yritt4dj4toiminnasta ja julkisesta
toiminnasta. Tiedot ndiden kahden sektorin 30 toimialan arvonlisdyksesté, tyon-
tekijoiden médréstd ja bruttopisomakannasta saatiin vuosilta 1960—75 Tilastokes-
kuksesta ja vuosilta 1975—91 ASTIKA-tietokannasta. Aikasarjat eivit olleet
kaikilta osin yhteensopivia. Esimerkiksi vuosien 1960—75 kiintedhintaisissa
sarjoissa perusvuosi oli 1980 ja vuosien 1975—91 sarjoissa 1985. Liséksi toimiala-
luokituksen rajat vaihtelivat hieman jaksoittain. Sarjat yhdistettiin ketjuttamalla
jalkimmdisen jakson sarjojen tasolle, joten kiintedhintaiset sarjat ovat karkeasti
ottaen 1985-hintaisia. Téssd selvityksessd tarkastellaan jaksojen 1960—73 ja
1973—91 keskiméirdisid muutoksia. Merkkipaaluvuodet ovat samat kuin monissa
muissa kasvulaskelmissa. Toimialaluokitus ja kéytetty aineisto on esitetty
liitteessa.

Kokonaistaloudelliset vaihtelut

Lahes kaikilla toimialoilla tuotanto pd&omavaltaistui ja tyon tuottavuus lisdéntyi
molempina tarkastelujaksoina (kuvio 1). Muutosten samansuuntaisuus tuskin on
pelkkd sattuma. Pikemminkin yhteisen vaihtelun syyksi voidaan ajatella kaikille
toimialoille yhteiset kokonaistaloudelliset tekijét.

Kuvio 1. Pddoma ja tyon tuottavhus toimialoittain vuosina 1960,
1973 ja 1991

Yhtendinen murtoviiva osoittaa yhden toimialan kehityksen
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Kokonaistaloudellisten tekijdiden vaikutus toimialojen pitkén aikavélin kasvuun
voidaan arvioida laskemalla toimialojen kasvulukujen keskiarvo tarkastelujakson
" ajalta. Pitkd aikavili viittaa tdssd selvityksessd muutaman kymn.len.en vuoden ajan-
jaksoon. Jakson pituutta ei voida médrittéd tarkasti. Kaytetyn aineiston perus.teella
on vaikea erottaa toisistaan esimerkiksi tdysin vakaasti etenevdd kasvua ja 60
vuoden jaksoissa etenevid pitkid sykleja. | |
Tyon tuottavuus ja tuotannon pddomavaltaisuus kasvoivat tarkastelujaksoq
aikana keskimaarin 3—4 prosentin vuosivauhdilla (kuvio 2). My0s tydllisten maara
lisdantyi, joskin selvésti hitaammin kuin muut muuttujat.

(2) Jos pddomamuuttujan kerroin on suurempi kuin kasvutilinpitolaskelmissa
oletetaan, teknisen kehityksen selitysosuus pienenee vastaavasti. Uuden
kasvuteorian hengen mukaisesti pasomakannan muutosten voidaan olettaa

ndkyvdn samansuuruisina tuottavuuden muutoksina. Tilloin eksogeenisen
teknisen kehityksen osuus ji4 olemattomaksi.

Tyon tuottavuuden kasvu voidaan selittis myds vetoamalla tyOtéd sddstaviin
tekniseen kehitykseen. Jos piddomakanta kasvaa kiintedssd suhteessa tehok-
kuusyksikoissd mitattuun tySpanokseen, sen kontribuutio tuottavuuden
kasvuun on nolla siiné suhteessa, etti tuotannontekijamariltian tasapainoista
kasvua ei voida nopeuttaa padomakannan kasvua nopeuttamalla. Toisaalta
padomakannan tdytyy kasvaa samalla vauhdilla kuin tuotanto.

Kuvio 2. Keskiméiriaiset muutokset, % vuodessa

Tuottavuuden kasvun perimméinen syy saattaa olla myos tuotannon mitta-
kaavan lisd4ntyminen, joskaan timi selitys ei ole ainakaan ainoana tiysin
uskottava mm. siksi, ettd mittakaavamuuttujana kiytetyn tyollisten méaérin
keskimédrdinen 0.5 prosentin kasvu voidaan helposti selittdd satunnaiseksi
otantavirheeksi.

Keskim. ¥ vuodessa

Hieman lyhyemmill4, noin 15 vuoden aikajénteelld kasvun yleisii, kaikille toimi-
aloille yhteisia vaihteluita voidaan arvioida jaksojen keskimaérdisten kasvulukujen
poikkeamilla keskiarvostaan. Kun jaksoja on vain kaksi, poikkeamat ovat itseisar-
voltaan yhtd suuret mutta erimerkkiset (kuvio 3).’

Kuvio 3. Kokonaistaloudelliset kasvuvaihtelut jaksoittain,
% vuodessa

1 Tuotanto ty6llistd kohti
2 Pddomakanta tyollistd kohti
3 Tyéllisten maara
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(1) Denisonin, Kendrickin ja muiden uusklassiseen kasvumalliin perustuvissa
kokonaistaloudellisissa kasvulaskelmissa (katsaus tdstd ns. growth accounting-
kirjallisuudesta, ks. Maddison, 1987) padomakannan muutoksesta jyvitetdan
tuottavuuden muutokseksi pddomatulojen bruttokansantuoteosuuden suuruinen
osa. Tdmai on ollut teollisuusmaissa keskimédrin ottaen melko vakaasti noin
30—40 prosenttia. Pddomatulojen osuus edustavan toimialan arvonlisdyksesta
ei ole tiedossa, mutta karkeasti ottaen sen tdytynee olla samaa suuruusluok.l‘(a? e " P e
kuin pddomatulojen bruttokansantuoteosuus koko kansantaloudessa. Talla -
perusteella tuotannon padomavaltaistumisen voidaan arvioida selittdvdn noin - ] Tuotanto ty6llistd kohti
1% prosenttia tuottavuuden yleisestd pitkdn aikavélin kasvusta. Jdannos eli 2 Pﬁé.i.orinakanta" .t.y.i.jlliSté kohti
runsas 1% prosenttia aiheutuu muista, tekniseen kehitykseen samaistetuista 3 Tyollisten madrd
tekijoista.

b x, =X =X, - (X, +X,)/2=(X; =X,)/2 = -X, +X




Poikkeamista lasketut varianssi- ja kovarianssikertoimet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Yleisten kasvuvaihteluiden kovarianssimatriisi

q% 0.10 -1.00 1.00
K -0.12 0.15 -1.00
i 0.57 -0.70 3.35

Muuttujien kovarianssikertoimet on esitetty lavistdjan alapuolella,
korrelaatiokertoimet ldvistdjdn ylapuolella

qV tuottavuuden muutos, keskimaarin % vuodessa

k& pddomavaltaisuuden muutos, keskimaarin % vuodessa

IV tyéllisten maaran muutos, keskimédrin % vuodessa

Tyollisten midrd kasvoi voimakkaasti ensimmadisen ja supistui vastaavasti yhtd
voimakkaasti jilkimmadisen jakson aikana. Vaihtelut heijastavat paljolti kansanta-
louden aktiviteetin vaihteluita. Kahden muun muuttujan vaihtelut olivat huomatta-
vasti vihdisemmit kuin tySllisten mééran vaihtelut. Tydllisyyden muutokset korre-
loivat negatiivisesti tuotannon padomavaltaisuuden ja positiivisesti tyon tuottavuu-
den muutosten kanssa. Tyon tuottavuus kasvoi vuosina 1960—73 hitaammin kuin
vuosina 1973—91, vaikka tuotannon padomavaltaisuus lisdédntyi jdlkimméisen
jakson aikana nopeammin kuin edellisen jakson aikana.

Kasvulaskelmissa piddomaa ja tyollisten médrdéd tarkastellaan annettuina

suureina. Tuotantofunktion
g, ="alkei bRl R0

mukaan tyon tuottavuuden muutos riippuu tuotannon paéomavaltaisuuden ja mitta-
kaavan muutoksista parametrien a ja b osoittamalla tavalla seké jdédnnostermin u,
kuvaamista muista tekijoistd. Kerroin a osoittaa, kuinka monta prosenttia tuotanto
kasvaa jos padomakanta kasvaa yhden prosentin. Kerroin b ilmaisee puolestaan
paljonko tuotannon kasvu ylittdd yhden prosentin, jos tuotannon mittakaava (sekd
pddomakanta ettd tyollisten méaérd) kasvavat yhden prosentin. Koska muut muut-
tujat on suhteutettu ty6llisten méardén, tdmé toimii tarkastelussa mittakaavamuut-
tujana.’

Teoreettisesti kokonaistaloudellisia kasvuvaihteluita voidaan tarkastella satun-
naismuuttujina, joiden varianssi-kovarianssimatriisi on

2 Muodossa Q = AK®L® esitetyn Cobb-Douglas-tuotantofunktion kertoimiin a ja b liittyvat siten,
ettia=ajab =0+ B - 1. (Tassd QK ja L viittaavat méariin, eivét logaritmisiin muutoksiin.)
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(matriisin symmetrisyyden takia ainoastaan l4vistéjin alapuolella olevat kovarians-
sikomponentit on néytetty).

Tuotantofunktiotarkastelu ei rajoita varianssi-kovarianssimatriisia muutoin
kuin ensimmdisen sarakkeen (rivin) osalta. Kun tuotantofunktion jifinndstermit
oletetaan toisistaan ja muista muuttujista riippumattomiksi, odotusarvoltaan nollan
suuruisiksi satunnaismuuttujiksi, ©_:n ensimmaéiseksi sarakkeeksi saadaan

a2

2 Vi a2 2
O, *2aboy, +b° o + 0

2
a oy +b o,

2
ago, +b g
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Parametrien (a, b ja ¢,%) lukumiird on sama kuin yhtildiden lukuméirs, joten
muodollisesti tuotantofunktio ei rajoita kovarianssimatriisia. Tuotantofunktio antaa
kuitenkin tulkinnan varianssi- ja kovarianssikertoimille ja sitd tdsmentdm&lld
voidaan asettaa rajoituksia kovarianssimatriisille. Tulkinta tuotantofunktiorelaatio-
na edellyttdd, ettd kovarianssimatriisista laskettavat kerroinarviot ovat jiarkevia.

Kasvulaskelmien perusmallissa oletetaan vakiotuotot mittakaavan suhteen eli
b = 0 ja pddomamuuttujan kertoimen a voidaan arvioida olevan karkeasti ottaen
noin kolmannes. Jos malli pitdd paikkansa, kovarianssimatriisin " ensimmaéisen
sarakkeen kaksi alinta alkiota ovat suoraan verrannollisia toisen sarakkeen kahteen
viimeiseen alkioon ja yhteinen suhdeluku on noin 1/3.

Taulukon 1 varianssi-kovarianssimatriisi on singulaarinen, eikd pienimméan
nelidsumman estimaatteja tuotantofunktion kertoimille voida laskea tavanomaiseen
tapaan. On kuitenkin helppo havaita, ettd kasvulaskelmien perusmalli kuvaa tyon
tuottavuuden yleisid vaihteluita huonosti. Taulukon 1 mukaan tyon tuottavuus
korreloi nimittdin negatiivisesti tuotannon pddomavaltaisuuden ja positiivisesti
tyollisten mairdn kanssa, eli tdsmiélleen pdinvastoin kuin malli ennustaa. Tyon
tuottavuuden kasvun hidastuminen jilkimméisen jakson aikana voidaan selittad
perusmallin puitteissa teknisen kehityksen hidastumisella. Selitys ei kuitenkaan ole
kovin uskottava, silli teknologian stagnaatiosta ei ole olemassa minkédénlaisia
merkkejd. Itse asiassa uusia tuotteita ja tuotantotapoja on kehitetty ja otettu
kiyttoon 1970-luvun jilkeen siind médrin, ettd yleisesti on ryhdytty puhumaan
teolliseen vallankumoukseen verrattavissa olevasta uuden teknologian ldpimurros-
ta. Jos jotakin, tekninen kehitys pikemminkin nopeutui kuin hidastui jalkimmaéisen
jakson aikana. Uusi kasvuteoria selittdd muuttujien vaihteluita vieldkin heikommin
kuin kasvulaskelmien perusmalli, ainakin silloin kun se korostaa investointien

korkeaa tuottavuutta.




Taulukon 1 luvut ovat sitd vastoin kohtuullisen hyvin sopusoinnussa suur-
tuotannon etuja painottavan yksinkertaisen tuotantofunktion a = 0, b > 0 kanssa
edellyttien, ettd mittakaavamuuttujan kerroin b on suuruudeltaan noin viidennes.
Titd suuruusluokkaa olevat mittakaavaedut selittdvit tuottavuuden kasvun vaih-
telut kokonaan, eli virhetermin u varianssi on likimain nolla. Tuotannon paaoma-
valtaisuuden ja tydn tuottavuuden vilinen negatiivinen korrelaatio on tdman
selityksen mukaan pelkistddn ndenndinen. Annetulla tuotannon mittakaavalla

piioma ja tuottavuus ovat korreloimattomia.
Suurtuotannon edut saattoivat tarkastelujakson aikana perustua siihen, ettd

tarkastelujakson péittyessd tuotantokapasiteetti oli yleisesti vajaakdytOssa.
Vaihtoehtoisesti saman tuotantomiirin aikaansaamiseksi tarvittiin jalkimmaisen
jakson aikana mahdollisesti aikaisempaa enemman padomahyoddykkeitd, esimerkik-
si Oljykriisien aiheuttaman padomakannan ennenaikainen vanhenemisen tai
investointien episuotuisan kohdentumisen (vrt. esim. DeLong, 1992) takia.

Vaikka tulokset ovat mielenkiintoisia, niille tuskin voidaan antaa kovin suurta
painoa. Havaitut poikkeamat teoriasta on nimittdin helppo tulkita satunnaisiksi
ilmioksi, jotka eivit kaipaa sen kummempia selityksid. Mielenkiinnon kohteena
olevan pidomamuuttujan vaihtelut olivat liian védhdisid, jotta niiden vaikutuksista
olisi ollut mahdollista tehdi luotettavia paatelmid, ja havaintoaineiston niukkuuden
takia tuotantofunktion kertoimien tavanomainen estimointi on mahdotonta, tilas-
tollisen merkitsevyyden analysoinnista puhumattaan. Kuten usein muulloinkin,
taimén selvityksen kokonaistaloudelliset aikasarjat ovat sopusoinnussa ldhes minka
tahansa teorian kanssa.

Toimialoittaiset vaihtelut

Toimialoittaisia vaihteluita tarkasteltaessa muuttujista vdhennettiin jaksoittaiset
keskiarvot ennen muita laskutoimituksia. Néin saatujen kasvupoikkeamien
kovarianssi- ja korrelaatiokertoimet on esitetty taulukossa 2. Varianssi- ja kova-
rianssikertoimen alapuolella on suluissa kertoimen (asymptoottinen) keskihajonta.
Muuttujia ei ole oletettu normaalisti jakautuneiksi, vaan keskihajonnat on laskettu
kovarianssikertoimien todellisesta otoshajonnasta.’

> Normaalisti jakautuneiden muuttujien kovarianssikertoimien keskihajonnat voidaan arvioida
suoraan kovarianssikertoimista. Ndin lasketut keskihajonnat olivat keskiméarin ehkd noin viiden-
neksen pienempid kuin taulukossa 2 raportoidut empiiriset keskihajonnat.

Taulukko 2. Toimialoittaisten muutosten kovarianssimatriisi

Ql Q2 K2 Ll 1"2

3y 0.44 0.16 ~0.38 ~0.53
(1.13)

1.53 3.20 . 0.07 ~0.24 ~0.39
(0.67) (1.11)

0.97 0.34 6.72 0.50 ~0.54 ~0.23
(1.19) (0.81) (2.46)

0.50 0.18 2.04 2.52 ~0.26 ~0.36
(0.68) (0.48) (1.16) (0.78)
22.10 =128 ~3.97 7 7.97 0.72
(1.25) (0.80) (2.22) (0.91) (2.98)
2093 ~1.54 ~1.28 =125 441 4.74
(0.84) (0.74) (1.20) (0.79) (1.52) (1.59)

Muuttujista on vadhennetty jaksoittaiset keskiarvot ennen kovarianssikertoimien laskemista.
Kovarianssikertoimet on esitetty lavistdjan alapuolella, korrelaatiokertoimet 1avistdjén ylapuolella.

Q, Tyon tuottavuuden muutos jakson t aikana, % vuodessa

K, Tuotannon pddomavaltaisuuden muutos jakson t aikana, % vuodessa
L, Tyollisten mdardn muutokset jakson t aikana, % vuodessa

Jakso 1 1960—73

Jakso 2 1973-91

Kaikkien muuttujien vaihtelut olivat suuria. Myds toimiala-aineistossa muuttujista
eniten vaihteli tyollisten mé#aréd, jonka muutosten keskihajonta oli ensimmaéisen
jakson poikkileikkauksessa lihes 3 (= V7.97) ja jalkimmaisen jakson poikkileik-
kauksessa runsaat 2 prosenttia (= V4.74). Tyon tuottavuuden ja tuotannon pa&oma-
valtaisuuden vaihtelut olivat jonkin verran vdhdisempid, mutta véhintddn yhta
voimakkaita kuin ty6llisten médrén yleiset vaihtelut. Kaikkien kolmen muuttujan
toimialoittaiset kasvuerot olivat vihdisemmat jakson 2 kuin jakson 1 aikana, joskin
tuottavuuden osalta ero oli vain véhéinen.

Kaikki muuttujat olivat positiivisesti autokorreloituneita. Jos toimiala kasvoi
ensimmiisen jakson aikana nopeammin kuin muut keskiméérin, se todennékoisesti
kasvoi keskimadriistd nopeammin myos jalkimméisen jakson aikana. Erityisen
pysyvid olivat tyollisten méérdn muutokset.

Tuottavuusmuuttuja korreloi positiivisesti pddomamuuttujan samanaikaisten
ja viivistettyjen muutosten kanssa. Osan yhteisestd vaihtelusta selittad luultavasti
yhteinen nimittdjd, tySllisten méérd, jonka muutokset korreloivat negatiivisesti
sekd tuottavuuden ettd pddomavaltaisuuden muutosten kanssa.

Seuraavassa jaksossa toimialoittaisia kasvupoikkeamia tarkastellaan yksinker-
taisen kovarianssimatriisimallin avulla. Malli on pitkittdisaineistojen analyysissa
usein kiytetyn "kiinteiden vaikutusten" eli "between-within" mallin yksinkertainen
yleistys. Tuotantorelaation ominaisuuksia arvioidaan eri aikavileilld jakson 5
empiirisessd tarkastelussa arvioimalla mallin piilevien muuttujien kovarianssi-
rakenteita seké testaamalla niille asetettavia rajoituksia. |




3 Toimialoittaisten vaihteluiden malli

Seuraavassa PS-malliksi kutsutussa hajoitelmassa

Q, =gy, * 9w K =k, +kp Ly = Ly * 1y

toimialan i poikkeaman jakson t yleisestd kasvuvauhdista jaetaan kahdeksi piile-
viksi muuttujaksi, joista edellinen viittaa toimialan i pysyvaén poikkeamaan toimi-
alojen yleisestd kasvusta ja jalkimmainen toimialan i tilapdiseen, jakson t aikaiseen
poikkeamaan omasta tavanomaisesta kasvuvauhdistaan. Pitkédd (p) ja kahta lyhytta
aikavilid (1 ja 2) tarkastellaan kuten todellisia ajanjaksoja, vaikka muuttujien

muutoksia nididen jaksojen aikana ei voida havaita.
Mallin tdsmennys sallii "samanaikaisten" muuttujien korreloituneisuuden. Sen

sijaan "eriaikaiset" komponentit oletetaan toisistaan riippumattomiksi seuraavasti:

Ex. =0 Ex, x_ = 0Okunr#=s,
2 2
E Xir = Oxp E Xir yir = Oxyr
(r = p,1,2). PS-malli liittyy laheisesti paitsi pitkittdisaineistojen analyysissd usein
kdytettyyn kiinteiden vaikutusten malliin (mallin kertoimien tulkinnasta pitkédn ja
lyhyen aikavilin kertoimiksi, ks. Baltagi ja Griffin, 1984) my&s aikasarjojen aalto-
alueittaiseen regressioon (ks. esim. Engle, 1974). Niistd poiketen tilapéisiin
vaihteluihin liittyvid parametreja ei kuitenkaan pakoteta yhta suuriksi eri ajankoh-
tina, miké tekee mahdolliseksi tuotantorelaation muutosten tarkastelun.
PS-mallin teoreettinen kovarianssimatriisi voidaan esittdd muodossa

QPS
Q Q,
2
qp
2

O 02 +02
qp qQp q2

o

(03, LE5l0] o

e
Okp™Ok1

kqp Tkql kqp

2

g
9 Okgp™Okz Ckp  Okp™Ok2

kqp kqp+

21080
Oyyp*O Oyp  Oip*Oi1

2

2 2
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©f klp  “kI2
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ja haluttaessa kovarianssimatriisin kahden ensimmaisen sarakkeen kertoimille saa-
daan tuotantofunktion

(R d ke B B (=R D)
avulla tulkinta
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Niin tdésmennetyn tuotantofunktion parametrit riippuvat tarkasteltavasta "ajanjak-
sosta", joten tuotantofunktiomallissa on yhtd monta parametria kuin alkuperiisess
mallissa. Kysymyksessd on siis saman mallin kaksi vaihtoehtoista esitysmuotoa.
Rajoittamattomassa kovarianssimatriisissa on 21 vapaata parametria, kun taas
PS-mallin parametrien lukumééré on 18. "Eriaikaisten" komponenttien riippumat-
tomuudesta seuraavat kolme rajoitusta pakottavat eriaikaiset ristikovarianssit
keskendidn yhtd ja sulkevat tarkastelun ulkopuolelle erilaiset tuotannon viiveet.

(a) Padoman viiviastyneet tuottavuusvaikutukset

Pdinvastoin kuin yksinkertaisessa tuotantofunktiossa oletetaan, pddomakannan kasvu voi
vaikuttaa tuottavuuden kasvuun hitaasti mm. seuraavista syista:

Virheelliset poistoarviot

Pddomakantaa laskettaessa pddoman tuotantokyky ja pddomahyoddykkeen elinikd arvioidaan
kaavamaisesti. Jos kulumisarviot eivét ole oikeita, bruttopddomakanta ei kuvaa tyydyttavasti
padomakannan todellista tuotantokykyéa. Puute voidaan korjata osaksi ottamalla tuotantofunkt-
ioon mukaan myos padomakannan viivéstetyt arvot.

Padaomahyodykkeisiin sitoutuneet teknologiset uudistukset

Jos uudet investointihy0dykkeet ovat tehokkaampia kuin vanhat eikéd tehokkuuseroja oteta
huomioon pddomakannan suuruutta laskettaessa, padomakanta on sitd tuottavampi mitd
nopeammin se kasvaa eli mitd alhaisempi on pddomahyddykkeiden keski-ikd (embodied
technological progress).

Oppiminen tekemaélld

Jos tuotantolaitteistoa ei saada tehokkaaseen kdyttoon ennenkuin tyontekijat ovat oppineet
kayttdmaan sitd kunnolla ja jos oppiminen jatkuu koko laitteen elinidn, padomakannan tuotta-
vuus on sitd korkeampi mitd kauemmin laitteet ovat olleet kdytossd eli mitd korkeampi on
padomahyoddykkeiden keski-ikéd (learning by doing).

(b) Vastakkaissuuntaiset viivistyneet vaikutukset

Monissa investointimalleissa tuottavuus vaikuttaa pddomakannan kasvuun. Jos padomakanta
sopeutuu tuottavuuden ulkosyntyisiin muutoksiin hitaasti, periodin t tuottavuus korreloi pe-
riodin t+1 padomakannan kanssa. PS-malli sulkee tarkastelun ulkopuolelle myds esimerkiksi
tuotannon mittakaavan viivastyneet vaikutukset tuotannon pddomavaltaisuuteen.

Kovarianssimatriisia voidaan muotoilla edelleen asettamalla tuotantofunktiolle
rajoituksia. Voidaan kysyé pitdako paikkansa a, = a,, b; = b, (muuttumaton lyhyen
aikavilin tuotantofunktion) tai a; = a, = a,, b; = b, = b, (tdysin vakaa tuotanto-
funktio). Mielenkiintoinen kysymys on myos kasvutilinpidon perusmallin istuvuus
eri aikavileilla.

Tuotantoteknologialtaankin muuttumattomassa taloudessa lyhyen aikavilin
tuotantofunktio poikkeaa pitkén aikavilin tuotantofunktiosta, jos 0sa mallitarkaste-
lun ulkopuolelle jédvistd tyon ja pddoman substituutti- ja komplementtituotannon-
tekijoistd on kiinteitd lyhyelld mutta muuttuvia pitkalla aikavililld. Téssd tapauk-
sessa tuotantofunktio voi olla tiysin vakaa vain, jos edustava toimiala ennittaa
sopeuttaa kaikki panoksensa lyhyen aikavilin kuluessa. Jos tuotantoteknologia ei
ole stationaarinen, tydn ja pidoman mittaamatta jédvien substituutti- ja komple-
menttituotannontekijoiden lyhyen aikavilin tuotantofunktiossa voidaan selittdd
myos esimerkiksi viittaamalla ei-neutraaliin tekniseen kehitykseen.
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4 Estimointimenettely

Between-within-estimaatit

Jos tuotantofunktio on vakaa lyhyelld aikavililld, sen kertoimet voidaan estimoida
yksinkertaisesti luvussa 2 sovelletun "between-within" hajoitelman

b
=R

PN
it i Xit

X., TX.
1 2 w b
l l;Xit=xit"xi
2

avulla. W-muuttujien teoreettinen kovarianssimatriisi on 2y, =

2
w
q Oqs
2
w
k Ogs Okgs

2
w
1 o Ojs

Igs ©]

kls

jossa alaindeksi s viittaa jaksojen 1 ja 2 lyhyen aikavilin kovarianssikertoimien
keskiarvoon. B-muuttujien kovarianssimatriisin odotusarvo Qg on £2p + Qy,/2 kun

O

2
kgp Okp

2
lp 0lqp lep Olp

Qg:ta ja Qy,:ta vastaavat empiiriset kovarianssimatriisit voidaan laskea aineistosta
ja niiden perusteella saadaan myds arvio S2p:lle. '

Pienimmén etdisyyden estimaatit

Yleinen kovarianssimatriisin malli voidaan estimoida pienimmin etdisyyden
menetelmilld. Seuraavassa malliesitysti on tiivistetty kerddmélld kovarianssimatrii-
sin erilliset alkiot yhdeksi rivivektoriksi f(B), jossa B viittaa mallin kerroinvekto-
riin. mv; viittaa toimialan i (i = 1,...,I) havainnoista muodostettuun vastaavaan

kovarianssikertoimien vektoriin, mv ndiden otoskeskiarvoon ja V otoskovarianssi-
matriisiin.*
Pienimman etdisyyden estimaatit lasketaan minimoimalla etdisyys

DB)y, =1 (mv - {(B)) W (mv - {(B))’

parametrien B suhteen, kun W jokin positiivisesti definiitti matriisi. Painomatriisi
voidaan valita eri tavoin. Seuraavassa W:nd on kéytetty V:n kdédnteismatriisia
sekd V:n ldvistdjdstd muodostuvan diagonaalimatriisin kdanteismatriisia. Niistd
edellinen valinta on Chamberlainin (1983) tulosten mukaan optimaalinen ja hel-
pottaa tilastollista péaattelyd, edellyttden ettd malli on oikein tdsmennetty, i-yksikot
ovat toisistaan riippumattomia ja jotkut melko yleisiltd vaikuttavat jakaumaoletuk-
set ovat voimassa. Minimoivalle B:lle patee suurilla I:n arvoilla likiméérgisesti

D(B°)y+ ~ x(K);

vapausasteiden lukumééri k saadaan mv:n dimension ja matriisin 0f/0B asteluvun
erotuksena (ks. lahemmin Chamberlain, 1983, Newey, 1985 sekd Abowd ja Card,
1990).

4 Tarkasteltavassa tapauksessa f(8) ja mv-vektoreissa on 21 alkiota ja V on 21x21-matriisi.
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5 Kovarianssimallien estimointituloksia

PS-mallin kolme rajoitusta olivat aineiston kanssa sopusoinnussa sikéli, ettd em-
piiriset ristikovarianssit olivat kaikki keskenddn saman merkkiset (ks. taulukko 2).
Tyollisten midridn ja pidomamuuttujan sekd pddomamuuttujan ja tuottavuuden
ristikovarianssit olivat myds itseisarvoltaan hyvin ldhelld toisiaan. MyGskéén
tyollisten midrén ja tuottavuuden ristikovarianssi ei poikennut kerroinarvioiden
tarkkuuteen verrattuna tuntuvasti muista ristikovariansseista. Chamberlainin mitalla
arvioituna PS-mallin etiisyys rajoittamattomasta kovarianssimatriisimallista, 1.845,
ei ole suuri kolmeen vapausasteeseen verrattuna, joten mallin rajoitukset lapdisevat
my0Os muodollisen testin helposti.

Taulukko 3. Toimialoittaiset kasvuvaihtelut.
Pitkiin ja lyhyen aikavilin kerroinarvioita

Pitkd aikavali Lyhyt aikavali

Stationaariset kertoimet 1960—73 197391
B/W  PNS B/W PNS MIN PNS MIN PNS MIN
1) ) “4) ©®) (6) (7) &) ©® 10

2.02 1.53 0.98 1LCe il 2.24 1.79 eS8 21S

2.69 .04 : 1529 2.57 2.38! 4.68 4.07 0.47 0.69

4.90 4.41 : 0.98 1.94'  1.69 3.56 2.84 032 0.54

0.46 0.42 0.08 QIESN0I02: 0.55 -0.23 -0.25

-1.73 -0.04 -0.10* 0.02' |-0.38 0.19 -0.15
-1.23 -0.69 -1.38' -1.19' |-2.74 -0.02 -0.32

-0.04 0.06 OMIARNOI007 0.10 -0.47 -0.67
-0.40 ZOIO0E=0I052 =01022 0.03 0.57 -0.67
0.85 0.97 8127 2NN ] 1.46 1.88

0.45 : . 0.082 0.05° 0.03

Between-within-estimaattori

Diagonaalimatriisilla painotettu pienimmén nelidsumman estimaattori
Chamberlainin optimaalinen pienimmén nelidsumman estimaattori

A oﬁ/ 02

jaksojen 1960—73 ja 1973—91 keskiarvo

ainoastaan a- ja 2-kertoimet pakotettu keskenddn yhtd molempina jaksoina

PS-mallin estimointitulokset on esitetty taulukossa 3, jossa pitkén aikavélin PNS-
ja MIN-kertoimet on otettu rajoittamattomasta mallista.

Tulosten mukaan toimialoittaiset pysyvét kasvuerot olivat varsin suuria.
Odotetusti eniten vaihtelevat tyollisten méérdn toimialoittaiset pitkén aikavilin
kasvuvauhdit, mutta my6s tuotannon pddomavaltaisuuden ja tyon tuottavuuden
suhteen toimialat poikkesivat toisistaan huomattavasti. Tyollisten méédrdn pitkdn
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aikavilin kasvutrendit olivat yleens# erisuuntaisia kuin tuottavuuden ja tuotannon
padomavaltaisuuden, eli keskim#ériistd nopeammin kasvavalla toimialalla seks
t)fé’)n tuottavuus etta tuotannon padomavaltaisuus kasvoivat yleensi keskimaariisti
hitaammin.

Pitkén aikavélin tuotantofunktiossa mittakaavamuuttujan kerroin oli estimoin-
tirpenetelmﬁstéi riippuen -.5 — -.4. Itseisarvoltaan suurimman arvion mukaan
toimialan pdédomakannan ja tydpanoksen tasasuhtainen, jatkuva kasvattaminen yhti
prosenttia keskiméérdistd nopeammalla vauhdilla hidastaisi tyon tuottavuuden kas-
vua vuosittain ldhes puoli prosenttia. Voimakas negatiivinen korrelaatio aiheutuu
lahinné alkutuotannon ja palveluiden toimialoista (ks. kuvio 4 ja liite). Episelva
on, missd maédrin se liittyy edustavan toimialan pitkén aikavilin tuotaﬁtorajoittei-
siln ja missd médrin kysymyksessd on viliintulevien, tarkastelusta puuftuvien
toimialamuuttujien aiheuttama niennéiskorrelaatio.

Kuvio 4. Mittakaava ja tyon tuottavuus:
keskimairaiset poikkeamat toimialoittain
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Tyon tuottavuuden ja tuotannon mittakaavan toimialatasolla negatiiviselle pitkédn
aikavilin korrelaatiolle voidaan tarjota eri selityksia:

(1) Vihenevit rajatuotot mitattujen tuotannontekijoiden suhteen. Jos mittaamatta
jaavit kiintedt tuotannontekijat ovat tirkeitd, rajatuotot mitattujen tuotannon-
tekijoiden mittakaavan suhteen ovat vihenevid silloinkin kun vakiotuottojen
oletus pitd4 paikkansa kaikkien tuotannontekijoiden suhteen. Mallitarkastelun
ulkopuolelle ovat téssi tarkastelussa jadneet esimerkiksi yrittdjien ja yritysten
johtohenkildiden liikkeenjohdolliset kyvyt (ks. Lucas, 1974). Jos johtotehté-
vissd tyon tuottavuus kasvaa samalla vauhdilla kuin muissa tehtavissé
keskimairin, johtajuuden puute ei estd kansantalouden tasapainoista kasvua.
Sen sijaan poikkeuksellisen nopeasti laajenevilla toimialoilla péaatoksenteki-
joiden kyvyt joutuvat kovalle koetukselle ja virheellisten pditosten kasau-
tuessa resurssien tuottavuus saattaa alentua.




(2) Jos sopeutumiskustannukset ovat térkeitd, toimialatason vihenevien rajatuotto-
jen selitys saattaa olla my6s koko kansantalouden kéytettdvissd olevien
voimavarojen niukkuus, johon nopeasti laajeneva toimiala torméa. Nopeasti
kasvava yritys saattaa joutua pestaamaan tydntekijoitd paitsi tydmarkkinoille
tulijoista my6s muiden yritysten tyontekijoistd. Kun tydnhakijoiden tuotta-
vuutta ei pysytd arvioimaan luotettavasti etukdteen, nopea kasvu saattaa
kostautua tydvoiman heikkona keskiméardisend laatuna. Toimintaansa supis-
tavat yritykset ovat paremmassa asemassa sikili, ettd voivat vahentda tyo-
voimaansa hinta-laatusuhdekirjon epédedullisesta paasta.

Muuttujien mittausvirheet. Kansantalouden tilinpidossa tuotannon maara
arvioidaan palvelualoilla paljolti tydpanoksen perusteella. Tuottavuuden
mitattu kasvu jdd médritelmén perusteella ldhes olemattomaksi, eivétka mitta-
kaavan edut ja haitat tai muut tyon todelliseen tuottavuuteen vaikuttavat teki-
jit pidse ndkyviin. Tuotantofunktiotarkastelun nékdkulmasta tuottavuuden ja
tuotannon mittakaavan vilinen negatiivinen korrelaatio on tisséd tapauksessa
néenndistd.

Vastakkaissuuntaiset vaikutukset. Syy-seuraussuhde saattaa myos kulkea
pdinvastaiseen suuntaan kuin tuotantofunktiossa oletetaan. Maataloudessa ja
muilla alkutuotannon aloilla tydn tuottavuus oli l1dht6kohtatilanteessa alhainen
ja olisi luultavasti kasvanut nopeasti, vaikka tuotantoméérit olisivat kasvaneet
nopeasti. Kun alkutuotteiden kysynté kasvoi vain hitaasti, tyon mdérdé voitiin
supistua nopeasti nimenomaan nopean tuottavuuskasvun ansiosta.

Kaikki muuttujat vaihtelivat toimialoittaisessa aineistossa tuntuvasti myds lyhyelld
aikavililld, joskin eri mallit antoivat hieman eri kuvan lyhyen aikavilin vaihtelui-
den voimakkuudesta. Between-within-hajoitelman mukaan tydn tuottavuuden ja
tuotannon padomavaltaisuuden toimialoittaisista kasvueroista tilapdisid oli noin
kolmannes ja pysyvié kaksi kolmannesta, kun taas pienimmén etéisyyden estimaat-
tien mukaan tyon tuottavuuden ja tuotannon péddomavaltaisuuden tilapdiset
kasvuerot olivat samaa suuruusluokkaa kuin pysyvit kasvuerot.

Tuotannon mittakaavan ja pddomavaltaisuuden tilapdiset kasvuerot olivat
jaksoittain tarkastellen suuria nimenomaan vuosina 1960—73. My6hemmin muut-
tujat kehittyivdit — pysyvid kasvueroja lukuunottamatta — kaikilla toimialoilla
varsin yhtendisesti. Tuottavuuden osalta ei vastaavaa eroa jaksojen vililld ollut ja
"optimaalisin" painoin laskettujen kerroinarvioiden mukaan tuottavuuden lyhyen
aikavilin kasvuvaihtelut jopa voimistuivat jalkimméisen jakson aikana.’

Muuttujien lyhyen aikavilin korrelaatiot olivat varsin alhaisia, lukuunottamat-
ta tyollisten médrdn ja tuotannon padomavaltaisuuden negatiivista korrelaatiota.
Lyhyen aikavélin within-tuotantofunktion kertoimiksi saatiin a, = .06 ja b, = —.00.
Vakiotuottojen oletus néyttdisi siten pitdvdn hyvin paikkansa lyhyelld aikavililla.
Vaikka pddoma korreloi positiivisesti tuottavuuden kanssa, estimoitu rajatuottavuus

> Jos vuotuiset kasvuvauhdit ovat toisistaan riippumattomia, samalla tavalla jakautuneita satunnais-
muuttujia, muuttujan keskiméardinen muutos vaihtelee yleensa enemmaén pitkén kuin lyhyen jakson
aikana. Tuottavuuden muutosten varianssien osalta jaksojen pituuden perusteella ndin méaraytyva
varianssien suhdeluku 13/18 saattaa hyvin pitdd paikkansa. Sen sijaan kahden muun muuttujan va-
rianssiarviot viittaavat sithen, ettd toimialojen tilapaiset kasvuerot olivat aidosti pienemmaét vuosina
1973—91 kuin vuosina 1960—73.

22

on selvisti tavanomaisissa kasvulaskelmissa olettua alhaisempi. Jaksoittaisessa
tarkastelussa pddoman rajatuottavuus oli positiivinen nimenomaan vuosina 1960-
1973. Sen sijaan jdlkimmadisen jakson aikana pifoman tuottavuus oli selvisti
negatiivinen (ks. sarakkeet 9—10 taulukossa 3).

Muutamat estimointikokeilut osoittivat, ettd myds yleisen PS-mallin yksinker-
taistaminen on mahdollista. Esimerkiksi lyhyen aikavilin tuotantofunktiossa eri
Jaksojen kertoimet voidaan helposti pakottaa yhté suuriksi, joten BW-malli on
hyvaksyttavissd. Kokeilujen tuloksista voidaan mainita myds, etti pitkille yksin-
kertaistettujen mallien osalta optimaalisin painoin lasketut sovitteet vaikuttivat
huonosti istuvilta. '

Yleisten ja toimialoittaisten vaihteluiden vertailu

Kéytetyssd mallitarkastelussa edustavan toimialan kasvuvaihtelut tulevat kahdesta
toisistaan riippumattomasta ldhteestd, nimittdin kokonaistaloudellisten ja toimiala-
kohtaisten tekijéiden muutoksista. Edustavan toimialan kasvuvaihteluiden voimak-
kuus voidaan siten arvioida laskemalla yhteen ndmé kaksi varianssikomponenttia.
Luvussa 2 tarkasteltuihin keskiarvolukuihin siséltyy toimialoittaisista vaihteluista
aiheutuva otantavirhe, jonka suuruus voidaan laskea taulukon 3 tietojen perusteel-
la. Tyollisten mééran keskiarvolukujen vaihtelusta otantavirhe selittdd vain pienen
osan. Sen sijaan tuottavuuden ja pddomavaltaisuuden keskiarvojen vaihteluissa
otantavirheen osuus oli suuri, jopa yli puolet.

Otantavirheestd korjattujen varianssiarvioiden mukaan kokonaistaloudelliset
héiriot vaikuttavat hyvin véhin edustavan toimialan tyon tuottavuuden ja tuotan-
non pddomavaltaisuuden vaihteluihin Sen sijaan edustavan toimialan tydllisten
madrdn vaihteluista kokonaistaloudelliset tekijdt selittdvdt estimointitulosten
mukaan valtaosan, 2/3—3/4, kiytetystd toimialoittaisten vaihteluiden varianssiar-
viosta riippuen.




6 Johtopédatokset

Taloudellisen kasvun vaihteluita selitettdessd ldhtokohdaksi otetaan usein uus-
klassinen tuotantofunktio ja tuotannontekijdiden kasvuvaikutukset arvioidaan
kertomalla panoksen médrdn muutos panoksen oletetulla rajatuottavuudella. Raja-
tuottavuusoletuksen ja siten myos tavanomaisten kasvulaskelmien paikkansapita-
vyyttd voidaan koetella arvioimalla tuotantofunktion kertoimet suoraan panos- ja
tuotostietojen perusteella.

Téssd selvityksessd pddoman rajatuottavuutta arvioidaan kédyttden aineistona
toimialoittaisia aikasarjoja. Tyon tuottavuuden, tuotannon pddomavaltaisuuden ja
mittakaavan vaihteluita tarkastellaan pitkalld, vuodesta 1960 vuoteen 1991 ulottu-
valla aikavililld sekd vuodet 1960—73 ja 1973—91 kattavilla osajaksoilla. Malli-
tarkastelu ottaa pelkistetysti huomioon paitsi kokonaistaloudelliset my0Os toimiala-
kohtaiset tekijat, mutta yksittdisten toimialojen kasvukokemuksia ei eritelld erik-
seen. Mielenkiinto suuntautuu edustavan toimialan kehitykseen.

Kasvulaskelmien yksinkertainen tuotantofunktio selittda hyvin edustavan toi-
mialan keskim&ardisen tuottavuuden kasvun koko tarkastelujakson 1960—91 aika-
na. Tulokset eivdt kuitenkaan tue sitd uusklassisen kasvuteorian perusajatusta, ettéd
tuotannon padomavaltaisuuden vaihtelut ovat tyon tuottavuuden vaihteluiden mer-
kittdvé selittdjd. Edustavan toimialan pddoman rajatuottavuusarviot olivat nimittédin
selvisti tavanomaisissa kasvulaskelmissa oletettua alhaisempia. Jalkimmaisen tar-
kastelujakson aikana pddoman rajatuottavuus oli estimointitulosten mukaan jopa
negatiivinen, joskaan erot eri jaksojen valilld eivit olleet tilastollisesti merkitsevia.
Rajatuottavuuden alhaisuuden syy saattoi olla tuotantovoimien kohdentuminen
heikkotuottoisiin kohteisiin; tuotannontekijat saattoivat esimerkiksi siirtyd (toimi-
alan sisdlld) tuottavuudeltaan heikkoihin toimintoihin tai uusien investointien tuot-
to jdi matalaksi padomakannan alhaisen kédyttdasteen takia. Pddomakannan vajaa-
kédyttoisyyteen perustuva selitys edellyttdd, ettd tyotd ei voida korvata pddomalla
niin helposti kuin tavanomaisissa kasvumalleissa ja -laskelmissa oletetaan.
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Liite Toimialaluokitus ja aineisto

Tuotanto
(milj. 1985-mk)

Toimiala TOL 1960 1973
Maatalous 110 11055 11114
Metsitalous 120 10269 8521
Kalatalous ja metséstys 130 248 428
Kaivos- ja muu kaivannaistoiminta 200 422 741
Elintarvike-, juoma- ja tupakkateol 310 3464 6690
Tevanake-teollisuus 320 2673 4818
Puutavaran pl. kalusteiden valmistus 331 2156 2472
Puukalusteiden valmistus 332 397 938
Kemiallinen metsiteollisuus 341 3214 6267
Graafinen tuotanto, kustannustoi 342 2010 4004
Kemian teollisuus 350 1214 5717
Savi-, lasi- ja kivituotteiden valmis 360 659 2335
Metallien valmistus 370 416 1485
Metallituotteiden ja koneiden val 381 2977 8072
Sahkotekniset ja hienomekaaniset 383 911 3272
Kulkuneuvojen valmistus 384 1789 4914
Muu valmistus 390 187 408
Sahko-, kaasu- ja vesihuolto, 400 1872 5486
Talonrakennustoiminta 510 8144 15852
Maa- ja vesirakennustoiminta 520 5033 5619
Tukkukauppa ja agentuuritoiminta 611 4197 11046
Vihittdiskauppa 612 6308 12774
Ravitsemis- ja majoitustoiminta 630 1804 4701
Kuljetus ja varastointi 710 7975 14867
Tietoliikenne 720 1201 3550
Rahoitustoiminta 811 2627 6735
Vakuutustoiminta 812 1061 1653
Muu kiinteistotoiminta 340 1414 3249
Liike-elamdé palveleva toiminta 850 2047 5824
Yhteisk. ja henkilokoht. palvel. 900 20342 42742

1991

12146
9133
824
1268
9587
2781
2993
1243
10975
6213
9453
3240
3467
13868
39k
3926
718
10230
17422
6441
15793
15823
6298
21279
9933
13651
1698
8973
15007
68821

Bruttopddomakanta
(milj. 1985-mk)

1960 1973 1991
59300 83474 97361
14819 26638 34300

681 1395 1296

3054 4950 6092
12016 22824 34637

4885 8578 9606

4911 10305 15476

728 2226 3470
21516 48408 67663

1448 3867 12927

5992 22623 37132

2348 6616 10297

2961 12642 17211

7516 16548 26857

1254 4432 10901

5788 9253 13223

458 761 1201
37566 72881 108065

2759 6375 11353

4625 8995 10625
17265 33083 46045
21149 38917 59372

1248 5877 11577
63880 158725 224898

5948 19211 38222
10940 16842 22580

963 5081 15717

4960 22904 72032

1933 8091 43194
57611 135698 256828
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(1000 henked)
1960 1973
559 272
152 52

5 3
6 7
48 66
83 77
49 44
11 14
40 54
23 34
19 41
16 23
10 21
60 99
19 38
28 39
8 6
16 26
127 140
74 58
54 86
1155 186
32 62
101 114
27 40
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i 11
9 18
115 35
213 409
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1991

164

30
2
4

53

28

30

11

39

39

36

19

16

88

33

28
5

27

135

47
83

174

65

121

43
56
13
23
71

608
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