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Esipuhe

Tuottavuus on tirked asia. Pitemmilld aikavililld se médrittelee kansalaisten elintason ja
kansantalouden menestymisen edellytykset yleensd. Tuottavuus on térked yritysten kan-
nattavuuden ja kilpailukyvyn osatekija. Viime vuosina lama ja kllpallun kiristyminen ovat
entisestdzn lisdnneet mielenkiintoa tuottavuusasioihin.

Tamad selvitys liittyy Talousneuvoston vuonna 1993 kidynnistaméin ns. *Kansalliseen
tuottavuusohjelmaan’, jonka erdéni osaprojektina on ollut tuottavuustilastoinnin kehitta-
minen. Tilasto- ja seurantajirjestelmat muodostavat monin tavoin perustan tuottavuus-
tyon kehittimiselle.

Tama tuottavuustilastojen kehittamisprojektin ensimméinen osaraportti keskittyy teolli-
suuden tuottavuuden toimialoittaiseen mittaamiseen ja analysointiin. Siind selvitetdin
my®os tuottavuuden mittaamiseen liittyvid ongelmia. Lisidksi tehddin ehdotuksia siit4, mi-
ten tuottavuuden mittausta ja tulosten analysointia voitaisiin parantaa. Lahtékohtana on
ollut olemassaolevan tietopohjan kartoittaminen tuottavuuden niakdkulmasta. Projekti on
toteutettu yhteistyossi Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen, Elinkeinoelaman Tutki-
muslaitoksen, Palkansaajien tutkimuslaitoksen ja tydSmarkkinajirjestGjen kanssa.

Teollisuuden tuottavuusselvityksen on tehnyt Olavi Lehtoranta. Teollisuuden Salter-
kuviot on laatinut Perttu Pakarinen. Tekstin ja kuvioiden ulkoasun on toteuttanut Silja
Kahra.

Helsingissd, Tilastokeskuksessa tammikuussa 1995

Heikki Salmi






Teollisuuden tuottavuuskehityksen
mittaaminen toimialatasolla

SISALLYS
1. JORAANLO ..ttt e 7
2. TUOHAVIUSKESIEE .....eeuercrrerereeirere ettt et rn et ersee e et nesee st ness 9
3. Tuottavuuden MIittaAmMINEN .....cocoveievureerrcernserrerisieississevessisinrsssssaresions 13
3.1, TyOn tUOAVUUS ..c.ecoeieiieieirrrieeeeerreieees erercsseenesseseessressaeessnssnens 17
3.2. Piddoman tuottavuus ja pddomapanoksen arviointi .........c.......... 18
3.3, KOKODAISTHOLAVUUS ....c.covrmeereereerererreneenerenenesereretstesnsssesmesacsmossoseans 26
4. Tuotannon MAArAN MIttAAMINEI......c.ccoceeurieerereeerreereesireeessserresssenestssnnns 30
5. Teollisunden tuottavuuskehitys toimiala-aineiston pohjalta .................. 37
6. Teollisuuden tuottavuustilastoinnin kehittiminen ..........c.c.ccoeveeevencncnnne 46
LARAEIUEHLEIO ...ttt ittt cas s a e s s sttt s 49

LIIEEEOE oottt eseeteeeteeeseeseeseree st eeseseessesasssssasssssesssssbnn s sssnnnssatssasasssnnsessees 51






1. Johdanto

Tuottavuuteen on viime aikoina taloudellisten ongelmien takia kiinnitetty erityistid huo-
miota. Kayttssid olevien varojen vihentyessi yritysten ja muiden organisaatioiden tuot-
tavuauskehitystd halutaan nopeuttaa. Pienemmilld voimavaroilla halutaan tuottaa vahin-
td4n samat tuotteet ja palvelut kuin ennenkin. Tuottavuuden kasvu vaikuttaa suoraan yri-
tysten reaaliseen kilpailukykyyn ja koko maan taloudelliseen kasvuun ja tysllisyyteen.
Valtaosa tuotannon kasvusta on perdisin tuottavuuden lisdyksesta.

Jotta tuottavuuden kohottamiseksi tarkoitettujen toimenpiteiden vaikutuksia voitaisiin ar-
vioida, on tuottavuutta ensin kyettava riittdvan luotettavasti mittaamaan ja saatuja mittaus-
tuloksia oikein tulkitsemaan. Tat4 tarkoitusta varten Tilastokeskus asetti vaonna 1993 pro-
jektin, jonka tavoitteena on kehittdé tuottavuutta kuvaavia tilastoja. Tuottavuustilastojen
kehittdmisprojekti kuuluu yhtend osaprojektina Talousneuvoston kidynnistdméin laajaan
kansalliseen tuottavuusohjelmaan "Tuottavuudella Tulevaisuuteen”. Tuottavuustilastojen
kehittdmisprojektissa on mukana Tilastokeskuksen lisdksi useita taloudellisia tutkimus-
laitoksia sekd tyomarkkinajirjestojd. Projektin koordinaattorina on toiminut suunnittelija
Olavi Lehtoranta Tilastokeskuksesta.

Tuottavuustilastojen kehittdmisprojektin ensimméisen vaiheen tavoitteena on teollisuu-
den tuottavuutta kuvaavien tilastojen kehittiminen. Projektin toisessa vaiheessa keskity-
tadn tuottavuuden tason ja kehityksen kansainviliseen vertailuun. Kolmannessa vaiheessa
tavoitteena on palvelualojen tuottavuustilastoinnin kartoittaminen ja kehittiminen.

Projektin ensimmainen vaihe pééttyi vuoden 1994 lopussa. Sen lopputuloksena projekti
antoi ehdotuksensa teollisuuden tuottavuustilastoinnin kehittimiseksi. Tuottavuuskehi-
tyksen mittausongélmien kartoittamiseksi projekti péitti laatia teollisuuden tuottavuuske-
hitystd kuvaavan julkaisun, jossa tarkastellaan my6s toimialakohtaisten tuottavuuskasit-
teiden madrittelyd, mittaamista ja tulkintaa. Julkaisun tavoitteena on toimia teollisuuden
tuottavuuslaskelmien esiselvitysraporttina. Tuottavuutta kuvaavien tunnuslukujen lisdksi
julkaisussa tarkastellaan tuotannon volyymin seké ty$- ja pddomapanoksen mittausongel-
mia, kokonaistuottavuuden mittaamiseen liittyvid kysymyksid sekd mahdollisia muita
tuottavuuden mittaamistapoja.

Kisill4 oleva julkaisu on edelld mainittu esiselvitysraportti. Julkaisussa tarkastellaan teol-
lisuuden tuottavuuskehitysti vuosina 1975-1993 teollisuustilaston sekd uudistettujen kan-
santalouden tilinpidon tietojen pohjalta. Kansantalouden tilinpidon aikasarjat vuosilta
1975-1992 uudistettiin vuoden 1993 aikana. Uudistuksen yhteydessé korjattiin laskelmien
tasoja ja volyymilaskelmien perusvuosi vaihdettiin vuodeksi 1990. My&s toimialaluokitus
uudistettiin vastaamaan EU:n kédyt6ssé olevaa NACE-pohjaista luokitusta. Aikasarjojen
uudistuksen yhteydessid muutettiin myds paiomakantojen laskentamallia siten, ettd teol-
lisuuden laskelmissa otettiin kdytt66n liukuvasti muuttuvat kéytt6iit koneille ja laitteille.



Nima uudistukset samoin kuin tehdyt menetelméparannukset muuttivat hieman teollisuu-
den perinteisin tunnusluvuin laskettuja tuottavuuskehitysarvioita.

Perinteisten makrotason mittareiden liszksi julkaisussa tarkastellaan my6s kysymysti, an-
tavatko toimialoittaiset tunnusluvut samankaltaisen kuvan tuottavuuden kehityksesti kuin
yritys- tai toimipaikkatietoihin perustuvat luvut vai onko tuottavuutta myds makrotilas-
toissa kuvattava nykyistd enemmin suoraan mikroaineistoihin perustuvien indeksien ja
indikaattoreiden avulla. T4td kysymystid varten projekti kartoitti erilaisia yritys- ja toimi-
paikkatason tuottavuuden mittaus- ja seurantajéarjestelmis seka sitd, mikd yhteys niilld voi-
si olla makrotason seurantajirjestelméén.



2. Tuottavuuskasite

Tuottavuudella tarkoitetaan tuotannon méirin ja sen tuottamiseen kdytettyjen panosten
vilistd suhdetta. Sitd voidaan pitd4 eraddnlaisena talousyksikon tuotantokyvyn mittana,
joka kertoo, kuinka tehokkaasti tuotantopanoksia kdytetidn tuotantoprosessissa.

Tuottavuus mittaa talousyksikon tuotantokykyé tai tehokkuutta.
Se kertoo, kuinka tehokkaasti tuotantopanoksia kaytetdzn
tuotantoprosessissa.

Tuottavuudella pyritdsn kuvaamaan reaalisuureiden vilistd suhdetta. Yritys- ja toiminto-
tasoisessa tuottavuusanalyysissa tarkastellaan esimerkiksi tyd- ja konetunteja samaa tuo-
tetta jatkuvasti valmistettaessa. Tuottavuuteen liittyvit myds sellaiset kisitteet kuin tuo-
tannon sujuvuus, hiiriéiden tai virheiden lukuméiri, tydmenetelmien kehitys, valmistus-
teknologian parantaminen investoinneilla, tuotantokapasiteetin kiyttGaste, varaston kier-
tonopeus, kisittelyaika, palkkaustavat ja asiakas- ja henkilostotyytyviisyys.

Yrityksen kannalta tuottavuus on mitta sille, paljonko yritys kayttamilldsn tuotannonteki-
joilla saa tuotantotuloksia aikaan. Tuottavuuden lisddminen merkitsee joko nykyistd suu-
remman tuotoksen aikaansaamista kaytettdvissi olevilla voimavaroilla tai tavoitellun tuo-
toksen aikaansaamista nykyistd pienemmin panoksin. Tuottavuus mittaa siis yrityksen ky-
kyé yhdistdi eri panostekij6itd toisiinsa mahdollisimman hyvin tuotantotuloksen aikaan-
saamiseksi. Tdssd mielessd tuottavuusluvut antavat kuvan tuotantotoiminnan tehokkuu-
den kehityksestd.

Jos tuottavuutta lisatdéin kasvattamalla tuotteiden masrad annetuin
panoksin, puhutaan tuotos- eli suoritetehokkuuden lisadmisesta.
Jos tuottavuutta lisitdan kayttamilld nykyistd vahemmén panoksia,
pubutaan panostehokkuuden lisdimisesti.

Tuottavuuden muutos voi aiheutua paitsi tehokkuuden lisdyksestd myds teknisestd kehi-
tyksestd. Tekninen kehitys on tdssd ymmarrettivi laajana késitteend, joka siséltds paitsi
uuden tekniikan kdyttéonoton mydSs kasvaneen tiedon ja taidon. Pitkilld aikavalilld tér-
keimpind tuottavuuden kasvuun vaikuttavina tekijoind voidaan pitdd teknistd kehitysta,
tuotannon laajentamiseen liittyvid mittakaavaetuja eli ns. skaalatehokkuuden lisdystd sekad
voimavarojen uudelleen kohdentamista eli ns. allokatiivisen tai rakenteellisen tehokkuu-
den lisdystd. Lyhyelld aikavililld tuottavuuteen voivat vaikuttaa myds muut tekijit kuten
kapasiteetin kiyttGastevaihtelut yhdistyneens suhdannevaihteluun.

Yksittdisen tuotantoyksikon kannalta tehokkuuden lisdystd voidaan havainnollistaa tuo-
tantoyksikon siirtymiseni kohti ns. tuotantomahdollisuuksien yldrajaa eli parhaan kay-
tdnnon tekniikkaa, teknisti kehitysti itse tdmén yldrajan siirtymisend. Siirtyminen kohti




parhaan kiyt4annon tekniikkaa voi olla seurausta skaalatehokkuuden, panostehokkuuden
tai ns. puhtaan teknisen tehokkuuden lisdyksestd. (Fare, Grosskopf, Lovell 1994).

Tuottavuuden muutos jaetaan:
1. tehokkuuden muutokseen
1.1. teknisen tehokkuuden muutokseen
1.1.1. skaalatehokkuuden muutokseen
1.1.2. panostehokkuuden muutokseen
1.1.3. puhtaaseen teknisen tehokkuuden muutokseen
1.2. allokatiivisen tehokkuuden muutokseen
2. tekniseen kehitykseen eli ns. puhtaaseen tuottavuusmuutokseen

Tuotantoteorian perusteella tuottavuuteen vaikuttavat tekijat jactaan tuotannontekijoiden
suhteellisiin hintoihin ja tuotantoteknologian ominaisuuksiin. Kun panosten suhteelliset
hinnat muuttuvat, voi seurauksena olla panosten kohdentaminen uudelleen ja sita kautta
tuottavuuden lisdys.

Tuottavuuskasitettd 1dhelld ovat myos sellaiset kasitteet kuin taloudellisuus ja kannatta-
vuus.

Tuotannontekijéiden madrillinen huomioonottaminen johtaa
tuottavuuskisitteeseen, niidden hinnan huomioonottaminen
taloudellisuuteen eli kustannustehokkuuteen.

Taloudellisuuskisite vastaa kysymykseen, montako tuoteyksikkod voidaan tuottaa esim.
100:11a markalla. Kannattavuus maéritelladn yrityksen kyvyksi tuottaa voittoa. Kannatta-
vuusmitalla tarkastellaan, paljonko yritys saa voittoa yhdesti tuoteyksikdstd. Kaytanndssa
kannattavuutta mitataan suhteuttamalla eri tavoin méiiriteltdvissd oleva voitto yrityksen
toimintaan sidotun piddoman kokonaismé@irddn tai sen johonkin osaan. Toimialatasolla
kannattavuutta mitataan tavallisesti suhteuttamalla toimialan bruttotoimintaylijddma sen
nettopadomakantaan. Yleisin yritystason kannattavuuden mitta lienee kéayttokateprosentti
eli kdyttokatteen osuus liikkevaihdosta.

Tuottavuuden ja taloudellisuuden vilistd yhteyttd tarkasteltaessa on syyta
huomata, etti allokatiivinen tehokkuus ja samalla taloudeliisuus voi

lisddntyd, mutta samanaikaisesti tekninen tehokkuus voi jopa alentua.

Tuottavuus on yksi tiarke4 kannattavuuteen vaikuttava osatekiji. Ns. suhteellinen kannat-
tavuus voidaan laskea kertomalla tuottavuus tuotosten ja panosten hintasuhteella.

Tuottavuuden ja kannattavuuden vilistd yhteyttd tarkasteltaessa on
huomattava, ettd tuottavuus voi olla hyvd, mutta kannattavuus huono, jos
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myydaén liian halvalla, ja toisaalta tuottavuus voi olla huono, mutta
kannattavuus hyvé, jos myyddin korkeaan hintaan.

Tuottavuuskisite méiritellddn tavallisesti suhdelukuna:

tuotannon miira

(1) Tuottavuus =
panosten maard

Koska jakajana on kaikkien tuotantoon vaikuttavien panosten mairi, kdytetddn tdsta ka-
sitteestd myos nimitystd kokonaistuottavuus. Mikdli tuotannon méairaa tarkastellaan suh-
teessa yhteen panostekijdin, esim. tydpanokseen, puhutaan osittaistuottavuudesta. Osit-
taistuottavuuksia voidaan mééritelld yhtd monta kuin on erillisini pidettyjd panostekijoi-
td. Erillisina panostekijoind voidaan pitd4 raaka-aineita, energiaa, eri tyyppistd padomaa
ja tydvoimaa luokiteltuna erilaisten ominaisuuksien mukaan.

Ty6n ja pddoman tuottavuus samoin kuin kaikki muutkin
osittaistuottavuudet riippuvat tarkasteltavan panostekijén lisiksi kaikkien
muiden panostekijoiden tuotantokyvysti ja teknologian tasosta.

Ty6n tuottavuus riippuu mm. kdytettédvissd olevan konekannan maérasté ja ajanmukaisuu-
desta, timé puolestaan riippuu investointimahdollisuuksista, kannattavuudesta ja rahoi-
tuksen saatavuudesta.

Tyén tuottavuudella samoin kuin muillakin osittaistuottavuuskisitteilld
on se ominaisuus, ettd sen lisdys voi olla pelkistizn
korvautumisvaikutusten tulosta ilman, ettd kokonaistuottavuus olisi
lainkaan kasvanut.

Jos tuottavuuden muutosta tarkastellaan yksittdisessa tuotantoyksikossa, jossa tuotos ai-
kaansaadaan kdyttaméalla panoksia kiintedssd suhteessa (ns. Leontief-teknologia), ei ko-
konaistuottavuuden muutos eroa tydn tuottavuuden muutoksesta. Jos sen sijaan tuotanto-
panoksia voidaan korvata toisilla, esimerkiksi ty5td koneilla, tydn tuottavuus saattaa huo-
mattavastikin nousta samalla kun pisoman tuottavuus laskee. T#ll6in on kyse pelkéstd
tuotantopanosten korvautumisilmidsti eikd toiminnan tehostumisesta.

Pidomavaltaistumisen takia tyon tuottavuuden muutos yliarvioi
kokonaistuottavuuden muutosta.

Vaikka tyon tuottavuudella on toki itseisarvoa vastaavanlaisena hyvinvointi-indikaattori-
na kuin BKT/capita, on usein tunnustettu, etti tyon tuottavuus on esim. tulonjakoneuvot-
teluissa sitd kdyttokelpoisempi tuottavuuden osittaiskuvaus, mitd paremmin se kuvaa ko-
konaistuottavuutta. Koko kansantalouden tasolla tarkasteltuna tyon ja pidoman tulo-osuu-
det pysyvit samoina, jos reaalipalkat kehittyvit samalla nopeudella kuin tySn tuottavuus.
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Ty6n ja pddoman tuottavuudella on toinenkin ominaisuus ja timé ominaisuus on kaikilla
tuottavuussuhdeluvuilla.

Tuottavuussuhdeluvut eivit irrallisina mittalukuina kerro juuri mitdin
niistd syistd, jotka vaikuttavat niiden kehitykseen.

Jos halutaan selvittdd, mitéd kaikkia tekijoitd havaitun tuottavuusmuutoksen takana saattaa
olla, tarvitaan kehittyneempidi analyysivilineistdd. Tallaisen analyysivilineiston tarjoa-
vat esimerkiksi parametriset tuotantofunktiot, joiden oletetaan kuvaavan sité tapaa tai tek-
nologiaa, jolla tuotantoyksikko yhdistéd4 eri panoksia tuotannon aikaansaamiseksi. Para-
metrisia tuotantofunktioita voidaan kiyttd, jos halutaan arvioida erikseen esim. teknisen
kehityksen ja mittakaavaetujen aikaansaamaa tuottavuuden muutosta. Kdytinnossa para-
metristen menetelmienkéin kaytt ei ole ongelmatonta, varsinkin jos niitd sovelletaan ag-
gregaattiaineistoon. Niiden antamien tulosten mielekkyyden ja tarkkuuden esteend voivat
olla samat ongelmat, jotka estdvit oikean kuvan saamista tavallisilla suhdelukumittareilla.

Téydellisemmén kuvan saaminen edellyttdé tuotannon ja tuotantopanosten méérien, hin-

tojen ja rakennemuutosten tarkempaa selvittimists sekd tietoa siitéd, miten erilaisia mitta-
reita voidaan tulkita ja miti kaikkia syitd niiden kehitykseen kulloinkin vaikuttaa.
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3. Tuottavuuden mittaaminen

Vaikka tuottavuus teoreettisena késitteend on varsin selvépiirteinen, ei sen kdytannén mit-
taaminen ole aina kovinkaan selkedd. Mitdin yksiselitteistid tuottavuuden mittaria ei ole
olemassa. Keskimddriisen tuottavuuden mittaaminen miiritelménsd mukaisesti - siis
kayttamalla paljaita suhdelukuja, joissa rahanarvon muutos ei aiheita ongelmia - on kdy-
tannossd tavallisesti mahdollista vain mitattaessa toimintotasoista tuottavuutta. Useimmi-
ten suorite- ja panosmaéérid joudutaankin kuvaamaan jollakin muulla tavalla kuin fyysi-
silld yksikoilla.

Rahamiiriisten mittojen kdyttd madrien kuvaamisessa tuo tuottavuustarkasteluihin lisa-
ongelmia: mitattu tuottavuus voi muuttua ilman fyysisten méirien muutosta tuotanto-
panosten tai tuotteiden hintojen muuttuessa. Mitattu tuottavuus voi myds muuttua korvat-
taessa panoksia toisilla, mikili eri panosten hintojen muutokset ovat eri suuret, ts. niiden
suhteelliset hinnat muuttuvat. Vaikka siis tuottavuus mairitellddn puhtaasti méarasuurei-
den vilisend suhteena, eivit kdytdnndn tuottavuusmittarit useinkaan ole riippumattomia
hinnoista tai hintasuhteista. Kdytinnossid maaridkomponentin erottaminen hinta- tai laatu-
komponentista on vaikeaa, osin jopa mahdotonta.

Kiytdnnon tuottavuusmittarit eivét useinkaan ole riippumattomia
hinnoista tai hintasuhteista.

Tuottavuuden muutosten tulisi kuvata tehokkuuden muutoksia tasalaatuisten tavaroiden
ja palvelusten tuotannossa. Usein tuottavuusmittari tai jopa tuottavuuskisite viittaa kui-
tenkin sekd mdiArddn ettd laatuun. Mm. Jorgenson ja Griliches (1967) esittivit, ettd tuo-
tosten ja panosten muutokset on mitattava niin, ettd niihin sisiltyviat sekd mairilliset ettd
laadulliset muutokset. Tuottavuuden nousu voi tdlldin ilmeti tuotteiden miirian kasvuna,
niiden laadun paranemisena tai molempina suhteessa entisiin tuotantopanoksiin. Jos tuot-
tavuusmittari osoittaa tuottavuuden lisddntyneen, se voi olla seurausta siiti, ettd samoilla
panoksilla tuotantomaérid on onnistuttu lisdimaéin, jalostusaste on noussut tai on muuten
valmistettu parempilaatuisia tuotteita, on kéytetty vihemmén panoksia tuoteyksikkod
kohden kuin aikaisemmin tai on kiytetty edullisempia panoksia kuin aikaisemmin.

Tuottavuusmittaan voivat suhteellisten hintojen ja tuotantoteknologian lisdksi vaikuttaa
my®ds erilaiset mittaustekniset ongelmat, jalostusarvon ja vilituotepanosten volyymin ja
hintojen mittaaminen, tuotosten ja panosten aggregointi jne. Eri tuotos- ja panostekijéiden
mégridn mittaus onkin usein keskeisin ongelma kokonais- ja osittaistuottavuuksien tasoa
tai niiden muutoksia laskettaessa.

Mitattuun tuottavuuteen vaikuttavia tekijoita:

1. tehokkuuden muutos, mm. kapasiteetin kdyttGasteen muutos
2. tekninen kehitys, lisdintynyt tieto ja taito
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3. tuotosten tai panosten laadun tai rakenteen muutokset
4. tyonjohdon tai organisaation muutokset
5. mittausongelmat

Tuotos- ja panosmairien mittausongelmien lisdksi tuottavuusmittareiden on ratkaistava
useita hankalia aggregointiongelmia. Mairien suhteellisten muutosten selvittiminen
ajanjaksosta toiseen edellyttdisi saman perusjoukon tarkastelua sekd mahdollisimman ho-
mogeenisia tuote- ja panoskokoonpanoja molempina ajanjaksoina.

Aggregoinnista aiheutuvan harhan pienentamiseksi tuotenimikkeet tulisi mitata mahdol-
lisimman yksityiskohtaisella tasolla ja ryhmitelld siten, ettd samaan ryhmain tulevat ni-
mikkeet, joiden hintasuhteet sdilyvat mahdollisimman hyvin. Vallitsevana tapana on kayt-
tad tuotenimikkeiden kiintedd ryhmittelyd. Lisdksi nimikkeiden ryhmittelyt ovat usein
niin laajat, ettd ne kattavat sellaisetkin tuotteet, joiden vililld vallitsee selvid laatueroja.
Jos laadun muutos ilmenee tuotteiden hinnoissa, se saattaa tulla mitatuksi hintojen muu-
tokseksi. Koska nimikkeiden ominaisuudet muuttuvat jatkuvasti, tarvittaisiin kiintedn
ryhmittelyn asemesta itse asiassa liukuvaa ryhmittelyi ja ketjuindeksejd. Ketjuindeksien
kayttd on vieldkin tarkedampai silloin, kun lasketaan kokonaistuottavuuden muutoksia.

Jos tuottavuuskehitys halutaan mitata mahdollisimman luotettavasti,
tarvitaan vastaavanlaista menettely4 kuin hinta- ja volyymi-indeksien
laskennassa.

Tuottavuuden mittaamismenetelmiit:

1. Tuottavuussuhdeluvut - deskriptiivinen indeksiteoria

2. Parametriset menetelmét - taloudellinen indeksiteoria

3. Ei-parametriset menetelmit - matemaattinen ohjelmointi

Tyon tuottavuutta mitattaessa lahdetdin tavallisesti oletuksesta, ettéd tydpanokset ovat ho-
mogeenisia eli niiden vaikutus suoritteiden maérdén on sama. Kaytinnossd néin ei ole
asianlaita, eri tyontekijoiden tyGtunnit tai jopa saman tydntekijén eri tyGtunnit eivit ole
samavaikutteisia. Tuottavuuslaskelmissa tarvittaisiinkin tietoa laadun ja rakenteen muu-
toksista niin tygvoiman kokoonpanossa kuin tydntekijoiden koulutustasossa, jolloin eri
koulutustason tyGpanoksia voitaisiin painottaa vastaavilla tyotaitoa kuvaavilla indekseilld
tai palkkaosuuksilla.

Palkkaosuuksien kaytto tyStuntien painoina perustuu oletukselle, ettd
suhteelliset palkat heijastavat tyontekijoiden tehokkuuseroja.

Tyopanoksen mittaamisessa ratkaiseva kysymys on, missd maérin palkkaerot heijastavat
tyontekijoiden laatueroja ja missd méadrin tyomarkkinoiden epitdydellisyyksid ja jayk-
kyyksid. Jos erot tiedoissa ja taidoissa muodostavat keskeisimmén syyn palkkaeroihin, tu-
lisi ty6tunnit aggregoida muuttuvapainoisella indeksilld kuten muutkin erilaatuiset panok-
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set. Jos sen sijaan markkinaepataydellisyydet ovat keskeisin syy palkkaeroihin, tulisi tuot-
tavuuslaskelmissa kayttas keskimaardistd palkkatasoa, joka saadaan jakamalla kokonais-
palkkasumma ty&tuntien masralla.

Muutoksilla tydvoiman koostumuksessa on ilmeinen vaikutus tuottavuuden kasvuun.
Niéiden vaikutusten mittaamista ovat tarkastelleet mm. Dean, Kunze ja Rosenblum (Bu-
reau of Labor Statistics, USA) vuonna 1993. Kdyttamillid koulutusvuosia ja tydkokemusta
ty6taidon mittareina he saivat tyGvoiman laadun muutokset heijastumaan tyon tuottavuu-
dessa pikemmin kuin kokonaistuottavuudessa.

Paiomapanoksen mittaamisessa joudutaan tilastollisten ongelmien liséksi periaatteellisiin
ongelmiin siitd, milld tavalla pddomapanosta tulisi mitata. Pddomapanosta saatetaan mi-
tata padoman poistoilla, investointien jaksotetuilla kustannuksilla, kiinteistGjen ja laitteis-
tojen kdytostd aiheutuvilla menoilla tai konetunneilla. Toisinaan pidomapanosta kuvaa-
maan valitaan jokin korvikemuuttuja, esim. energian kulutus, jonka uskotaan tarpeeksi hy-
vin kuvaavan péadoman kayton vaihteluita.

Makrotason tuottavuuslukujen antaman kehityskuvan takana voi olla paitsi suhteellisten
hintojen muuttuminen my®&s tuotannon rakenteen muuttuminen.

Toimialan sis#isilld rakenteellisilla muutoksilla on havaittu olevan
huomattava vaikutus toimialatasolla mitattuun tuottavuuteen (Forsund,
Hjalmarsson 1987).

Toimialatasoinen tarkastelu ei mydskain anna kuvaa siitd, miten tuottavuus on yksittgi-
sissd toimipaikoissa kehittynyt ja mitka tekijit ovat sithen vaikuttaneet.

Jos tuottavuutta mitataan summa-aggregaattien pohjalta, on huomattava,
ettd tuottavuusmittari voi muuttua useasta eri syystd ilman ettd
tuotantopanosten tehokkuus tai tuotantokyky olisi lainkaan muustunus.

Erilaisia tuottavuusmittareita tarkasteltaessa joudutaan miettimazn niiden kayttotarkoi-
tusta. Jos niiden tavoitteena on kuvata tuottavuuden kohottamiseksi tarkoitettujen toimen-
piteiden vaikutuksia yksikkétasolla, on yksikkotason tuottavuusmittaan vaikuttavat teki-
jat ensin eriteltdvd. Yritystasolla tuottavuusmittaan vaikuttavat samantyyppiset tekijat,
joita on esitelty sivuilla 13 ja 14. Tuottavuuteen vaikuttavat mm. tys- ja pidomapanoksen
kdyton tehostaminen eli panostehokkuuden lisdys seki tekninen kehitys.

Vaikka panostehokkuuden lisdys on tirkei tuottavuuteen vaikuttava tekiji, ei tuottavuu-
denkohottamisessa ensisijaisesti ole kysymys saman tyén tekemisestd entisti nopeammin.
Tuottavuuden kohottamisessa on pikemminkin kysymys siitd, miten asiat hoidetaan hel-
pommin, paremmin ja halvemmalla. Kysymys on suoritteiden laadun lisdyksesti ja siit4,
miten titd laatua voidaan liséti ja ylldpitdd mahdollisimman pienin voimavaroin. Laatua
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ja tehokkuutta voidaan lisitid parantamalla tuotantotekniikkaa, tyonkulkua tai organisaa-
tiota. Sitd voidaan lisatd myos kohdentamalla voimavaroja uudelleen. Keskeisin vaiku-
tuskanava, jolla tuottavuutta voidaan nostaa, on korkeatasoisen tiedon ja osaamisen lisd4-
minen. My&s motivaation lisddminen parantamalla kannustinjérjestelmid on yksi keskei-
simmisté tekijoista.

Tiedon ja osaamisen lisdys on edelld sisédllytetty kisitteeseen tekninen kehitys. Tata taus-
taa vasten tarkasteltuna tuottavuuden mittaamisessa on perimmiltddn kysymys teknisen
kehityksen mittaamisesta. Tehokkuuden ja teknologisen kehityksen liséksi tuottavuustut-
kimukseen liittyy laheisesti myos tehtyjen toimenpiteiden tuloksellisuuden tai vaikutta-
vuuden tarkastelu.
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3.1. Tydn tuottavuus

Ty6n tuottavuus midritelldin osamddrana:

2) Ty6n tuottavuus =
tyopanoksen miira

Tydn tuottavuus mittaa mésritelménsd mukaisesti tuotannon maérdi tyopanosyksikkoa
kohti. Toimiala- tai kansantaloustasolla tydpanoksen miiran mittana kiytet4in tavallises-
ti tyontekijoiden lukumiirdd tai tehtyjen tyStuntien médras. TyOntekijoiden lukumdird
tarkoittaa palkattujen tyontekijoiden eli toimihenkilSiden ja valmistustyontekijoiden lu-
kumiidrdd. Kansantalouden tilinpitoon perustuvassa tyontekijoiden lukumiiritiedossa on
mukana my®&s yrittdjien lukumaira.

ja tyonseisausten vaikutukset. Tehtyihin tyStunteihin luetaan normaalitydaika, ylityStun-
nit ja tydpaikalla vietetty joutoaika koneiden rikkoutumisen tms. takia. Tehtyihin ty6tun-
tethin ei lueta palkallista vuosilomaa, vapaapéivi4 tai palkallista sairaslomaa, ateriatauko-
ja eikd kodin ja tyGpaikan vilisiin matkoihin kiytettya aikaa.

Jos ty6n tuottavuutta mitataan teollisuustilaston aineiston pohjalta, ovat valmistustyonte-
kijoiden tehdyt tyStunnit suhteellisen hyvin mukana tyStuntitiedoissa, sen sijaan toimi-
henkildiden tehdyt tyStunnit ovat epivarmempia. Kansantalouden tilinpidossa tyStunti-
tiedoissa on mukana myds yrittdjien tyStunnit. Tiedot yrittdjien tyStunneista perustuvat
tyovoimatutkimuksen tietoihin.

Toisinaan ty6n tuottavuutta laskettaessa tyGpanoksen mittana kdytetdzan tyévoimakustan-
nuksia. Ajatuksena ndissé laskelmissa on se, ettd tydvoimakustannusten avulla tyévoiman
laadun muutokset saadaan mukaan ty6n tuottavuuteen. Tdmd pétee kuitenkin ainoastaan
siind poikkeustapauksessa, ettd palkka ja tyomadra korreloivat vastaavasti kuin tuotanto-
tuloksen arvo ja méird. Tyévoimakustannusten kiyttiminen typanoksen mittana ei muu-
tenkaan ole ongelmatonta. Siitd on seurauksena, ettd erot palkkatasossa tai -rakenteessa
vaikuttavat tyopanoksen arvoon ja siten tuottavuuslukuihin. Liséksi palkkojen ja sosiaa-
liturvamaksujen osuus arvonlisdyksestd vaihtelee funnetusti samansuuntaisesti yleisen
suhdannekehityksen kanssa eli on suurimmillaan laskusuhdanteiden aikana.
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3.2. Pddoman tuottavuus ja pddomapanoksen
arviointi

Pdidoman tuottavuus madritelldan osamaarana:

tuotannon maird

3) Piioman tuottavuus =
padomapanoksen maira

Piioman tuottavuus mittaa tuotannon mairad padomapanosyksikkod kohti. Toimiala-
tasolla pddomapanoksen vastineena kiytetdan tavallisesti toimialan kiintedd padomakan-
taa, useimmiten nettopadomakantaa. Tuottoprosenttilaskelmissa padomaan luetaan usein
myds vaihtuva pdsdoma eli vaihto-omaisuus. Padomakantaa ei kuitenkaan sellaisenaan voi-
da pitdd hyvind vastineena paidomapanokselle, silld se kuvaa pddomavarantoa eiki sen
tuottamia palveluvirtoja. Pddomakanta on varantosuure, jossa esim. suhdanteiden aiheut-
tamat vaihtelut padoman kaytGssa eivit ndy.

Padomakanta ei kuvaa koneiden ja rakennusten todellista kdytt6d vaan
niiden potentiaalista kdytettidvyyttd. Téstd seuraa, ettd padoman
tuottavuusmuutos sisaltad myos kapasiteetin kdyttoastevaihtelun
vaikutuksen. Kdyttoasteen alentuessa pddoman tuottavuus alenee ja
kdyttoasteen noustessa pddoman tuottavuus kasvaa. Mitattu pasoman
tuottavuus kuvastaa, ei niinkdin padoman fyysistéd tuottavuutta, kuin sen
taloudellista tuottavuutta.

Padomakanta ei ole hyvd padomapalvelusten virran kuvaaja myoskéén siksi, ettd kannan
laskemisessa kdytetddn investointitavaroiden hankintahintoja eiké niiden tuottamien pal-
velusten hintoja. Pddoman tuotannolliset palvelukset tulee jakaa laskennallisesti tavaroi-
den koko kiyttoajalle. Vastaavaa jakamista tarvitaan myds padgoman kulumisestimaattien
tuottamiseksi. Lineaariseen tasapoistoon perustuva padoman kulumisestimaatti ei kuiten-
kaan ole paras paaomapanoksen mitta. Se ei ole vakiosuhteessa kannan suuruuteen. Mm.
Jorgenson olettaa piiomapalvelusten méirin olevan suhteessa padomakannan suuruuteen
(Jorgenson 1974). Jos padomakantaestimaattien tasapoisto-oletus halutaan sdilyttdi, saat-
taa yksinkertainen bruttopadomakannan ja padoman kulumisen painotettu summa approk-
simoida potentiaalisen pddomapanoksen palveluhintaista mddrda paremmin kuin pai-
oman kuluminen (Wyatt 1983, s. 19).

Pzsomakantojen laskemisessa kédytetdan Suomessa niin kuin useimmissa muissakin mais-
sa seki toimipaikkakohtaisia kdyttoomaisuuskyselyji ettd ns. investointikertymamenetel-
mai. Kertymédmenetelméssi arvioidaan pddomatavaroiden kdyttoaikatietojen perusteella,
kuinka suuri osuus aikaisempien vuosien investointimenoista on vield jiljelld tarkastelta-
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van vuoden padomakannassa. Kun ndmi osuudet eli jaannosarvot on arvioitu, ne lasketaan
yhteen.

Kertymidmenetelmalld laskettujen pidiomakantojen tasoa tarkistetaan vertaamalla niitd
kdyttbomaisuuskyselyn antamiin tuloksiin aineellisen kiyttdomaisuuden arvosta. Teolli-
suudelle tehdyistd kyselyistd saadaan nykyisin tietoa my&s paiomatavaroiden odotetuista
kiyttbajoista.

Aineellisen kiyttGomaisuuden arvoa kysyttidessd joudutaan maarittelemiin, mitd arvoa
tarkoitetaan, hankinta-arvoa, tasearvoa, kiyttdarvoa vai jdlleenhankinta-arvoa. Jos kayte-
tadn hankinta-arvoja, joudutaan ne kiintezhintaistamaan erilaisilla hintaindekseilld, jotta
mittaustulos perustuisi samaan rahanarvoon. Tasearvojen kiyttd puolestaan hankaloittaa
yritysten erilaiset tilinpdatdstavat ja poisto-oikeuksien kiyton erilaisuus.

Vertailukelpoisimmat kiyttomaisuustiedot saadaan, jos yrityksiltd
kysytédédn toimipaikoittain niiden rakennusten ja koneiden
jélleenhankinta-arvot. KdyttGomaisuuden jilleenhankinta-arvolla
tarkoitetaan uuden samanlaisen tai vastaavan omaisuuden hankkimiseen
tarvittavaa rahaméairdd. Usein jilleenhankinta-arvon kuvaajana kiytetdin
omaisuuden vakuutusarvoa.

Kiytetyin menetelma aineellisen kdyttSomaisuuden jilleenhankinta-arvon estimoinnissa
on investointikertymémenetelmid. Investoinneilla tarkoitetaan tissd kotimaista kiintedn
padoman bruttomuodostusta, joka sisdltdd sekd uuden kdyttGomaisuuden hankinnan ettd
kdytetyn omaisuuden nettohankinnan ja perusparannuksen. Menetelmissi oletetaan, ettd
eri vuosien investointimenojen jéinndsarvot ovat kiintein hinnoin yhteenlaskettavissa ja
ettd ndin saatu bruttopddomakanta kuvaa toimialan tuotantokapasiteettia.

Bruttomiariisti padomakantaa laskettaessa oletetaan, ettd
padomatavaroiden kyky osallistua tuotantoon ei heikkene niiden
kéyttGaikana, ts. ne ovat mukana pd#omavarannossa alkuperdisessi
arvossaan, kunnes ne poistetaan tuotantoprosessista. Nettomaardistd
padomakantaa laskettaessa oletetaan, ettd pidomatavaroiden jdljelld oleva
arvo alenee sekd tavaroiden ikédintymisen (fyysisen huonontumisen) etti
niiden teknisen ja taloudellisen vanhanaikaistumisen takia.

Investointien jaddnnGsarvojen arvioinnin perustana on padomatavaroiden poistuman sekd
niiden arvonalennuksen kuvaaminen erilaisilla tilastollisilla jakaumilla. Suomessa, kan-
santalouden tilinpidossa kdytossé olevassa pasiomakantojen laskentamallissa pidomata-
varoiden kdyttdaikojen ja siis myds padoman poistuman oletetaan noudattavan vinoa Wei-
bull-jakaumaa. Ti4sti oletuksesta seuraa, ettd se osa vuoden T investoinneista, joka vield
on mukana vuoden t pidomakannassa, lasketaan kaavalla:
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1 1
) wer=exp { - [T +-)t-T+051%)
Lt o

jossaT (1+1/ &) on ns. standardoidun Weibull-jakauman keskiarvo, I" (.) on gammafunk-
tio, LT on vuosikerran T piddomatavaroiden arvioitu keskiméadrdinen kayttdikd ja o on
Weibull-jakauman muotoparametri. Mallissa kéytetiin muotoparametrin arvoa o = 8.

Etiisyys t — T + 0.5 kuvaa pddomatavaroiden vuosikerran T keskimééraistéd ikdd vuoden
t lopussa. Koska investointien oletetaan tapahtuvan tasaisesti vuoden aikana, on vuosi-
kerran T investointien ik# kyseisen vuoden lopussa keskimaérin puoli vuotta. Téama selit-
td4 i4n korjaustermin 0.5.

Keskimiiriinen vuosikertakdyttoikda LT voidaan kirjoittaa Weibull-jakauman keskiar-
vona seuraavasti:
I' (1+1/ o)

G) Lt = Ta

jossa A on jakauman skaalaparametri. Yhtilosté (5) saadaan:

[ Ta+i/o) |©
6) A = {4 —
L Lt J

Tistd seuraa, ettd sitd osaa vuoden T investoinneista, joka on yhé kaytdssd vuoden t lo-
pussa, voidaan kuvata ns. eloonjdimisfunktiolla:
T (1+1/ o)
@) w T = exp {-(A 1)%} =exp {- [——L— 71 %}
T

jossa T=t-T+0.5.

Bruttopdiomakanta vuoden t lopussa lasketaan summana:

®) K¢ = > wer IT
T>t-Jg+1

jossa It kuvaa investointimenoja vuonna T ja we.T on se osuus vuoden T investoinneista,
joka on yhi kdytossd vuonna t. Laskennan kohteina ovat ainoastaan ne vuodet T, joille
patee:

©) T>t-Jc+1,
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jossaJy=max{1.598 1, 100} pyoristettynd lahimmaiksi kokonaisluvuksi ja 6 on vanhim-
man poistettavan vuosikerran keskimdirdinen kayttoikd. Tdmaé tarkoittaa sitd, ettd p#a-
omatavaroiden maksimaalisen k&ytt6idn oletetaan olevan 1.5 kertaa keskiméiérdinen kayt-
t6ikd, mutta kuitenkin enintdin 100 vuotta.

Nettopddomakanta vuoden t lopussa lasketaan kdyttimalld lineaarista tasapoistoa, ts. sum-
mana:

(10) Ne= X wirITd 1
T2tdp+1

jossad et = O, kun T<t-L;+0.5 kaikilla L; |

1
=1- — (t-T+0.5 muuten.
Lt

Piadoman suunnitelman mukaiset poistot lasketaan tavallisesti joko tasapoistoina tai me-
nojadnndspoistoina. Edellisessa tapauksessa poistofunktion muoto on lineaarinen, jalkim-
miisessi tapauksessa eksponentiaalisesti laskeva (geometrinen). Usein kiytinnon laskel-
missa poistofunktio oletetaan eksponentiaaliseksi ja poistokerroin vakioksi. Kansantalou-
den tilinpidossa pd4domakantojen laskentamallissa kdytetiédn lineaarista tasapoistoa. TAmai
ei useiden tutkimustulosten mukaan kuvaa parhaiten koneiden ja laitteiden teknis-ta-
loudellista vanhanaikaistumista (ks. esim. Hulten,Wykoff 1981). Kendrickin (1973) mu-
kaan lineaariseen tasapoistoon perustuvat nettopddomakantaestimaatit todennikdisesti
yliarvioivat pddomakannan tuotantokyvyn vihenemisti. Pddoman tuotantokyky ei miti il-
meisimmin vihene niin nopeasti kuin nettopdiomakantaestimaatit antaisivat aiheen olet-
taa.

Nettopddomakanta kuvaa enemmén paidoman teknis-taloudellista

tehokkuusarvoa suhteessa uusimpiin tekniikoihin kuin padoman

tuotantokyky4.

Toisaalta bruttopdiomakanta ei puolestaan ota huomioon pid4domatavaroiden vanhenemis-
ta, ainoastaan kayttoikddn sidotun keskiméiraisen poistuman. Jos kuitenkin tarkastellaan,
niin kuin yleensa tehdién, toimialan kaikkia heterogeenisia padomatavaroita yhteni ko-
konaishyddykkeend, on mahdollista, ett4 lineaarinen tasapoisto antaa varsin tyydyttdvin
approksimaation tamén kokonaispadoman tuotantokyvyn alenemiselle. Suuremmat on-
gelmat lienevitkin padoman aggregoinnissa kuin sen tasapoisto-oletuksessa.

pidomaesineiden jiljelldolevaa teknis-taloudellista tuotantopotentiaalia ja
soveltunee siten tuottavuuslaskelmissa kidyttoomaisuuden arvon
mittariksi paremmin kuin bruttopddomakanta, jossa pidomaesineiden
vanhenemista ei ole otettu huomioon.
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Nettopdiomakannan volyymin pienentyminen kuvaa padomatavaroiden uusimistarvetta,
jotta ne sdilyttdisivit saman suhteellisen tehokkuuden kuin vastaava uusi, parhaan kdy-
tannon laite. Volyymin aleneminen kuvaa myos padomatavaroiden fyysisestd kulumisesta
aiheutuvaa tehokkuuden alenemista suhteessa niiden omaan alkuperdiseen tuotantoky-
kyyn, mutta ilmeisesti liioittelee tita vaikutusta, jos fyysinen kuluminen oletetaan aino-
aksi tuottavuutta alentavaksi tekijaksi. Jos ndin oletetaan, olisi ilmeisesti parempi kayttada
bruttopadomakannan muutosta tuotantokyvyn kuvaamisessa kuin nettopddomakannan
muutosta.

Kansantalouden tilinpidon aikasarjojen uudistuksen yhteydessi teollisuuden padomakan-
tojen tasoa tarkistettiin kiinnittimalld laskentamallin tuottamat toimialoittaiset ja tavara-
tyypeittidiset bruttopddomakannat vuodelta 1990 lahelle teollisuuden kidyttdomaisuus-
kyselyn (Teollisuus 1991:23) antamia vuoden 1990 aineellisen kdyttGomaisuuden jélleen-
hankinta-arvoja. Tarkalleen kyselyn antamiin keskiarvoihin mallilaskelmia ei kiinnitetty,
koska vastaukset - varsinkin kidyttbomaisuuden arvot tavaratyypeittdin - sisaltavit myos
epavarmuutta. Vastausten epavarmuutta voitiin jaljittad simuloimalla kyselyn antamia
kédyttbomaisuusarvoja investointisarjoilla ja vastaukseksi saaduilla padomatavaroiden
kayttoajoilla. Jos ilmoitettuun padoma-arvoon ei passty milldan uskottavalla kayttoialla,
on padomakantalaskelmissa luotettu kyselyn tuottaman padoma-arvon sijasta enemmén
saatuihin kiyttoikdvastauksiin, koska niiden antaminen on usein helpompaa.

Verrattaessa laskentamallin tuottamia kone- ja laitekannan bruttopaioma-arvoja kyselyn
antamiin jilleenhankinta-arvoihin, havaittiin, ettd konekannan tasokorjaustarve oli ilmei-
sin massa- ja paperiteollisuudessa, 6ljyn jalostuksessa, kumi- ja muovituotteiden valmis-
tuksessa, lasi-, savi- ja kivituotteiden valmistuksessa, metallien valmistuksessa sekd ener-
gia- ja vesihuollossa. Pienempii tasokorjaustarvetta ilmeni myos kemian teollisuudessa.
Na4illd toimialoilla kertymamenetelmalld lasketut bruttopadomakannat olivat tasoltaan lii-
an alhaiset, ts. koneiden ja laitteiden kayttoikaoletukset olivat mainituilla toimialoilla liian
lyhyet. Tati osoittivat myos vastaukseksi saadut kokonaiskayttoidt samoin kuin vuosien
1975-1985 teollisuustilaston kerdidmien aineellisen kayttoomaisuuden jdlleenhankinta-ar-
vojen kehitys. Myds pddomakannan ja potentiaalisen tuotannon kasvua koskevat vertai-
lulaskelmat antoivat samansuuntaisia viitteiti (ks. Verotuet Suomessa, VM 1989), samoin
FMS-mallin (Finnish long term Model System) antamat tulokset. Edelld mainituilla toi-
mialoilla keskimazrdisid kayttoaikoja oli pidennettiva, muilla teollisuuden toimialoilla
paisaintoisesti hieman lyhennettava.

Seuraavassa taulukossa on esitetty korjaamattomat ja korjatut koneiden ja laitteiden brut-
topddomakannat piaiomakantojen laskentamallin ja teollisuuden vuosien 1985 ja 1990
kayttdomaisuuskyselyjen antamien tulosten mukaan: '



Taulukko 1.
Kéyttoomaisuuden arvo, milj. mk, koneet ja laitteet

1985 1990

Toimiala Tol88 Teoltilasto Malli Ero% Teoltilasto Malli Ero %
korjaamaton korjattu

Elintarviketeollisuus 11 13847 14242 29 22075 22996 4.2
Tevanake 12,13 5213 5297 1.6 53713 5449 14
Puutavarateollisuus 14 10127 8102 -20.0 10430 11319 8.5
Paperiteollisuus 15 58045 37203 -35.9 78681 79816 1.4
Graafinen teollisuus 16 5715 5741 1.0 9834 10861 10.4
Huonekaluteollisuus 17 937 1387 48.0 1579
Kemian teollisuus 18,19,21 20130 15763 217 29211 27114 -12
Rakennusain. 22 5993 4229 -29.4 9475 9417 -0.6
Perusmetalli 23 13851 8115 -41.4 23131 18270 -21.0
Koneteollisuus 24,25 12229 10659 -12.8 15815 16599 5.0
Sahkaotekn. teollisuus 26 4637 4829 41 6659 7513 12.8
Kulkuneuv. valm. 27 3977 3909 -1.7 4936 4945 0.1
Muu valm. 29 398 473 18.8 526 2915*

*Sisaltdd huonekaluteollisuuden

Aikasarjojen uudistuksen yhteydessd vuonna 1993 padomakantojen laskentamallia muu-
tettiin siten, ettd teollisuuden laskelmissa otettiin kaytto6n liukuvasti muuttuvat vuosiker-
takdyttoidt koneille ja laitteille. Muuttuvien kéyttdaikojen soveltaminen teollisuuden péa-
omakantalaskelmissa perustuu seuraaviin havaintothin:

1. Ulkopuoliseen informaatioon teollisuuden teknisesti
kehityksesti ja sen vaikutuksesta piadomatavaroiden
kayttaikoihin,

2. ulkomaisiin esimerkkeihin (mm. Kanada, Saksa) sekd

3. tutkimustuloksiin vastaavasta kehityksestd Suomen
metsiteollisuudessa (Lehtoranta 1994).

Viimeksi mainitussa tutkimuksessa on viitattu myos sithen, millainen tilastollinen ja-
kauma saattaisi parhaiten kuvata pdomatavaroiden poistuman jakautumista keskimaarai-
sen kéyttoidn ympdérille. Metséteollisuuden raskaiden prosessilaitteiden osalta parhaan tu-
loksen antoi lognormaalijakauma. Eri jakaumaoletusten vaikutus tuloksiin ei kuitenkaan
ole suuri, mikéli malli kalibroidaan johonkin benchmark-arvoon, niin kuin yleensi kay-
tannossd menetellasin. Padomatavaroiden estimoidulle keskimaardiselle kdyttoajalle ja-
kauman muodolla sen sijaan on merkitystd. Esimerkiksi Weibull-jakauma tarvitsee pie-
nemmain keskimédrdisen kdyttdikioletuksen kuin lognormaalijakauma tuottaakseen sa-
man benchmark-arvon. Tdma lienee yksi syy siihen, miksi eri maat kayttavit kovin eri-
laisia k#yttéikéoletuksia: jakaumaoletukset ovat niissi erilaisia (OECD 1990, Eurostat



1991). Jakaumaoletusten yhdenmukaistamiseksi EU-maiden tilastovirasto Eurostat suo-
sitteleekin jisenmailleen lognormaalin poistumajakauman kdyttdmisti.

Taulukossa 2 on esitetty teollisuuden padomakantalaskelmissa nykyisin kdytossé olevat
padomatavaroiden keskimadrdiset kayttoidt. Kayttoidt eivit ole tdsmaélleen samoja kuin
kyselyssd saadut vaan niitd on edelleen korjattu seuraavalla menettelylla:

1. Mallin tuottamat vuoden 1990 toimialoittaiset ja tavaratyy-
peittdiset bruttopddomakannat kiinnitettiin ldhelle teollisuu-
den kdyttoomaisuuskyselyn antamia jélleenhankinta-arvoja
vuodelta 1990 ja selvitettiin, milld kéyttoikdoletuksilla pais-
tddn lihimmaiksi niitd arvoja,

2. Mallin tuottamia piidomakannan keski-ikid verrattiin kyselys-
sd saatuihin keski-ikiin

3. Mallin kidyttoikédoletuksia verrattiin kyselyssé saatuihin paa-
omatavaroiden keskimiérdisiin kokonaiskayttGaikoihin.

Tilinpidon aikasarjojen uudistuksen yhteydessé tarkistettiin myos investointisarjojen ta-
soa. Tasokorjausten lisiksi rahoitusleasingilld hankitut kone- ja laiteinvestoinnit siirrettiin
niita kéyttdville toimialoille. Aiemmin ne kirjattiin koneiden ja laitteiden vuokraus- toi-
mialalle. Kiinteistoyhti6ilta vaokratut tuotantorakennukset jaivit edelleen palvelutoimin-
taan kuuluvalle muiden kiinteistSjen vuokraus- toimialalle. T4st4 aiheutuu ongelmia teol-
lisuuden tuottavuusanalyysille, silld rakennusten tuottamien padomapalvelujen arviointia
ei voi endd yksinomaan perustaa teollisuusyritysten omistamaan rakennuskantaan, ei
my0skédn vuokrattujen rakennusten padoma-arvoon, silld ne eivit useinkaan ole vuokraa-
jien tiedossa. Lisdongelmia padomakantojen arvioinnille aiheutuu siitd, ettd vuonna 1988
teollisuuden rakennusinvestoinnit olivat negatiiviset, koska monet yritykset myivit mai-
nittuna vuonna kiinteistonsi kiinteistoyhtidille, jotka siis luokitellaan teollisuuden ulko-
puolelle. Pddomakantojen laskentamallissa tuotantorakennusten myyntihinnat eivit kui-
tenkaan vilttamatti vastaa siirrettyjen tuotantorakennusten koko sen hetkisti jaljelld ole-
vaa padoma-arvoa. Tastd seuraa, ettd osa padomakannasta saattaa jazada alkuperdiselle toi-
mialalle.
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Taulukko 2.

Paiomatavaroiden keskimaardiset kayttoiat teollisuuden padomakantalaskelmissa, vuosia

Toimiala Tol88 Koneet ja laifteet Vuosimuutos Talorak. Maa- ja
% vesirak.
1960 1990
Elintarviketeollisuus n 23-25 17-20 -09..-04 40 25
Tevanake 12,13 20 15 -1.0..-05 35 40
Puutavarateollisuus 14 24 18 -1.0.-05 35 25
Paperiteollisuus 15 25 19 -1.0..-0.4 40 35
Graafinen teollisuus 16 20 15 -1.0..-05 40 35
Huonekaluteollisuus 17 20 15 -1.0..-05 35 35
Kemian teollisuus 18,19,21 24 18 -1.0.-05 40-45 35-40
Rakennusain. 2 25 20 -0.8.-0.4 40 40
Perusmetalli 23 27 2 -08.-04 40 40
Koneteollisuus 24,25 20 15 -1.0.-0.5 40 30
Sahkotekn. teollisuus 26 16 12 -1.0..-0.5 40 30
Kulkuneuv. valm, 27 20 15 -1.0..-05 45 40
Muu vaim. 29 2 15 -1.0.-0.5 35 35
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3.3. Kokonaistuottavuus

Kokonaistuottavuus (total factor productivity, TFP) méériteliddn tuotannon miiran Yy ja
kaikkien tuotantoon vaikuttavien panosten masrin X suhteeksi:

11) TFP; = Y, / Xt.

Kiaytannossd kaikkia tuotannon médrdédn vaikuttavia tuotantopanoksia ei kyetd ottamaan
huomioon. Tastd syystd kokonaistuottavuudesta kidytetddn myos nimitystd monitekija-
tuottavuus (multi factor productivity, MFP). Monitekijatuottavuutta laskettaessa yhdistet-
ty tuotantopanos voi muodostua tyo- ja padomapanoksen lisdksi esim. materiaalipanok-
sista.

Kokonaistuottavuuden muutosta ajanjaksosta t ajanjaksoon t+1 voidaan kuvata osaméai-
ralla:
(12) TFPt+1 = (Yee1 / Xew1) / (Y / X0

tai kdyttamalld logaritmisia (suhteellisia) muutoksia:

as) log TFPy 41 = log (Y41 / Xia1 ) - log (Ye / Xo)

log (Yer1 / Yt) - log (Xi41 / Xy

Kokonaistuottavuuden muutos pyrkii mittaamaan sitd osaa tuotannon kasvusta, jokaei ole
panosten kayton kasvun tai panosten korvautumisen ansiota. Koska kokonaispanos sisél-
t44d usein eri mittayksikoissd mitattuja panostekijoitd (tunteja, markkoja, kilowattitunteja,
jne), voidaan kokonaistuottavuus esittdi ainoastaan indeksimuodossa.

Kokonaistuottavuuden muutosta voidaan arvioida usealla menetelmilld. Parametrisessa
menetelmissi havaintoaineistosta estimoidaan ensin jokin tuotantoteknologiaa, panos-
kysyntii tai tuotantokustannuksia kuvaava funktio. Kayttamalld saatuja parametriarvoja
voidaan laskea esim. tuotantofunktion siirtymad eli tekninen kehitys. Parametrinen mene-
telmi mahdollistaa tuottavuuden ja teknologian riippuvuustarkastelun. Kokonaistuotta-
vuuden lisdksi myds osittaistuottavuudet riippuvat tuotantoteknologiasta, ts. kaikista
muista panoksista, teknisen kehityksen tasosta seka néitd yhteensitovasta tuotantofunk-
tiosta. Panosten kysyntiyhtaloiden kautta tuottavuudet riippuvat myds panoshinnoista ja
tuotannon maarasta.

Usein parametriset menetelmat ovat rajoittavampia kuin indeksiteoreettiset. Ne tekevit
rajoittavampia oletuksia yritysten kayttdytymisestd tai tuotantoteknologiasta. Seuraavas-
sa tarkastellaankin ainoastaan indeksimenetelmid. Indeksiteoreettisessa menetelméssé
kokonaistuottavuuden muutosta arvioidaan kaavalla, joka laskee tuotosten ja panosten
suhteellisen muutoksen erotuksen. Kéyttdméilld diskreettid Divisia-Tormgqvist -panosin-
deksid kaava voidaan kirjoittaa muodossa:
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(14) log TFPy 141 = log (Yes1/yy) - 2 i 1/2 (Vi + Vi1 )og (Xie+1/Xi 1)

jossa log (yt+1/yt) on tuotoksen suhteellinen muutos ja log (xit+1/xi,t) on panoksen i suh-
teellinen muutos ajanjaksosta t ajanjaksoon t+1 ja vit ja vit+] ovat panoksen i kustan-
nusosuuspainoja vastaavina ajanjaksoina. Jos panoksen xi ¢ hinta on wit, saadaan sen kus-
tannusosuus kaavasta

(15) Vig= WigXig/ X Wit Xit

Voidaan osoittaa, etté jos panosmarkkinoilla vallitsee tiydellinen kilpailu ja oletetaan va-
kioiset skaalatuotot, kuvaavat panosten kustannusosuudet niiden substituutiojoustoja. Sen
sijaan viahenevien skaalatuottojen tilanteessa kustannusosuuspainoja (15) ei voi miaritelld
panosjoustoiksi. Vihenevien (kasvavien) skaalatuottojen tilanteessa painojen laskemi-
nen kaavalla (15) aliarvioi (yliarvioi) kokonaistuottavuuden (14) kasvua, koska se ei ota
huomioon skaalavaikutusta.

Kaavassa (14) eri panostekijét painotetaan yhteen kdyttaméallad muuttuvia painoja vi. Muut-
tuvien painojen kayttdminen johtaa taloudellisessa indeksiteoriassa, jossa kuvitteellinen
tuotantofunktio on ns. translog-tyyppinen joustava tuotantofunktio, Divisia-Témqvist -in-
dekseihin. Térngvist-panosindeksissd panosten suhteelliset muutokset (logaritmiset dif-
ferenssit) painotetaan yhteen panosten kuluvan ja edellisen periodin kustannusosuuksien
aritmeettisilla keskiarvoilla.

Kokonaistuottavuuden muutos voidaan esittdd osittaistuottavuuksien
muutosten painotettuna keskiarvona vain silloin, kun eri panosten
vaikutus tuotannon kasvuun on erotettavissa ja kun panosten muutokset
ovat pienid. Tornqvist-panosindeksin kadytté perustuu oletukseen, ettd
panosten erillisvaikutuksia ei voi erottaa (translog-tuotantofunktio ei ole
separoituva).

Yhdistettyd tuotosta yy mitataan tavallisesti rahamaériisesti laskemalla yhteen yksittiisten
tuotosten kiintedhintaistetut arvot eli volyymit. Tuotoksen muutosta voidaan mitata my06s
vastaavalla tavalla kuin panoskdytdn muutosta eli muuttuvapainoisella indeksilla.

Yhdistetyn tuotoksen laskenta:
1. rahamé&ardinen mitta (kiintezhint. bruttoarvo tai Jalostusarvo)
2. tuotosindeksi

Kokonaispanoksen laskenta:
1. rahaméérdinen mitta (kiintedhint. tuotantokustannukset)

2. kokonaispanosindeksi

Kaavaa (13) kutsutaan residuaalimenetelmdksi. Menetelm on saanut nimityksensi siitd,
ettd kaavan mukaan tuotannon muutos voidaan jakaa eri panostekijoiden muutoksiin sekd
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kokonaistuottavuuden muutokseksi kutsuttuun residuaalierdin. Residuaalimenetelmén
mukaisesti kokonaistuottavuusanalyysin keskeinen tavoite on erottaa tuotannon kasvusta
se vaikutus, joka seuraa panosten kdyton lisayksestd ja korvautumisesta, sekd tulkita jal-
jelle jaanyt residuaali ns. puhtaaksi tuottavuuden lisdykseksi tai tekniseksi kehitykseksi.

Kokonaistuottavuusmittari saatetaan toisinaan samaistaa
kustannustehokkuuden mittariin. Tdméa perustuu siihen, ettd yhdistetty
panos eli kokonaispanos voidaan indeksiteoreettisissa tulkinnoissa
samaistaa tuotantokustannusten kanssa. Erot tuotantokustannusten
volyymin ja kokonaispanoksen volyymin vililld ovatkin kdytdnnossi
varsin pienid (Karko 1988, s. 31).

Kiytinnossa tuotantopanosten painoina kiytetdin kustannusosuuksien asemesta usein
niiden tulo-osuuksia eli osuuksia tuotannon arvosta. Tarkasti ottaen panosten tulo-osuudet
vastaavat niiden kustannusosuuksia vain silloin, kun markkinoilla vallitsee tdydellisen kil-
pailun tasapainotila.

Kokonaistuottavuuslaskelmat perustuvat tavallisesti kansantalouden tilinpidon aikasar-
joihin. Niissa toimialatason laskelmissa tyopanosta mitataan tehdyilld ty6tunneilla ja paa-
taista arvonlisdysta. Jos tuotantopanokset sisdltaviat myos raaka-aineet ja vilituotteet, on
tuotannon bruttoarvo oikeampi tuotosindikaattori. Makrotason tuottavuuslaskelmissa néi-
ti tuotantopanoksia ei tavallisesti erikseen tarkastella. Tama johtuu siitd, ettd kiintedhin-
taiselle panoskaytélle ei nykyisin lasketa itsendista estimaattia.

Residuaalimenetelmii sovellettaessa on tunnettava panosten kustannus- tai tulo-osuudet.
Tulo-osuuksia laskettaessa tyStuloina kaytetdan palkkoja ja tyonantajien sosiaalivakuu-
tusmaksuja. Jos tuotantoa mitataan arvonlisiykselld, lasketaan paaomatulot vahentimalld
tyotulot kdypahintaisesta arvonlisdyksesti.

Usein kokonaistuottavuuslaskelmissa oletetaan, ettd tarkasteltavat yksik6t ovat teknisesti
tehokkaita eli niiden kayttima tuotantotekniikka on ns. parhaan kdytinnon tekniikka. Kay-
tannossa ndin ei ole asianlaita: markkinat eivit ole tdydellisen kilpailun markkinoita eikd
yrityksilld useinkaan ole kédytossd parhainta saatavissa olevaa tekniikkaa. Téstd seuraa,
ettd residuaalimenetelmalld ja varsinkin jalostusarvopohjaisella menetelmallé laskettuja
kokonaistuottavuuden muutoksia ei voi tulkita tekniseksi kehitykseksi vaan ne siséltavit
myds monia muita tuottavuusmittaan vaikuttavia tekijoita.

Tehokkuuden lisdys eli siirtyminen kohti parhainta tekniikkaa voidaan periaatteessa erot-
taa ns. puhtaasta tuottavuuden kasvusta eli puhtaasta teknisestd kehityksestd kdyttamalld
apuna ns. Malmquist-tuottavuusindeksid (Cave, Christensen, Diewert 1982). Malmquist-
indeksi voidaan laskea joko tuotantokustannusten suhteena, Tornqvist-indeksini tai so-
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veltamalla lineaarista ohjelmointia. Jalkimmaiistd menetelmdd kutsutaan myos DEA-
(data envelopment analysis) menetelmaksi.

Useimmat kokonaistuottavuusestimaatit mittaavat, paitsi tehokkuuden lisdidntymisti
(skaalavaikutukset, voimavarojen uudelleen kohdentaminen, jne.) ja teknistd kehitysti
myds tuotosten ja panosten laadun tai kokoonpanon muutosten vaikutuksia, tynjohdon
tai organisaation parantamisen vaikutuksia, mittausvirheiden jne. vaikutuksia.

Jaannoserdnd kokonaistuottavuuden muutos on herkki tuotannon miérin
ja kokonaispanoskasvun mittausvirheille. Myds se, miten tuotantoa ja eri
mittana kaytetddn arvonlisdysti ja panoksina ainoastaan tyo- ja
pddomapanoksia, kuvastaa kokonaistuottavuuden muutos myds sddstoji
materiaalien kéytossa.

Viime vuosikymmenten kehitys on osoittanut tavanomaisen, arvonlisdysti tuotannon mit-
tana kéyttidvin, kokonaistuottavuusmittarin rajoitukset. Ensinnakin kansantalouden tilin-
pidon kehikko, johon kokonaistuottavuuslaskelmat tavallisesti perustuvat, ei kuvaa riit-
tivan hyvin panostekijoiden kysyntidrakenteen muutoksia, koska se nettouttaa energia- ja
muut vilituotehyodykkeet tuotoksesta. Toiseksi voidaan osoittaa, ettd kasvavien skaala-
tuottojen vallitessa, esim. kun tarkasteltavilla tuotantoyksikéillda on monopolivoimaa,
jdidnndstermi yliarvioi tuottavuuden kehitystd. Téssé tilanteessa tuotoksen kasvu liittyy
enemmin panosten kasvuun kuin tdydellisen kilpailun vallitessa. Kolmanneksi tulo-
osuuksien laskemisessa tukipalkkiot ovat mukana toimintaylijiamassi. Tastd seuraa, ettd
paddoman tuottavuusvaikutus saatetaan yliarvioida.

Kokonaistuottavuuden mittaaminen ottamalla huomioon my&s vilituotepanosten kiytto
on yksi konkreettinen tapa, jolla kokonaistuottavuusestimaatteja voidaan parantaa. Raa-
ka-aineiden, energian ja muiden vélituotteiden kiytto seki niiden hintojen kehitys on kes-
keisessd asemassa tuottavuuden mittaamisessa. Kanadan tilastovirasto on vuonna 1990
laajentanut tarkastelua ottamalla mukaan my®6s toimialojen viliset vilituotepanosten vir-
rat. On my®0s esitetty, ettd paiomapanos tulisi ottaa huomioon vastaavalla tavalla kuin va-
lituotepanokset, esim. vertikaalisessa integraatiossa toimialalta toiselle siirtyvini inves-
tointitavaroina. Jos ndin ei menetelld, pddoman tuottavuusvaikutus aliarvioidaan (Miller,
Gowdy 1992).
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4. Tuotannon mé&éaran mittaaminen

Kansantalouden tilinpidon mukaan tuotantoa on kaikki toiminta, joka luo tuloa. Tdmén
lisaksi tuotantoon luetaan mm. omatoiminen rakentaminen. Teollisuuden toimialakohtai-
sissa tuottavuuslaskelmissa teollisuustuotannon mittana kaytetda4n yleensi joko toimialan
kokonaistuotosta tai arvonlisdystd eli jalostusarvoa.

Yksinkertaisin tapa tuotannon mittaamisessa on mitata valmistettu tuotantomaira fyysisin
mittayksikdin (tonnia, kappaletta). Tam4 on kuitenkin mahdollista vain, jos tuotanto on
riittivin homogeenista tai jos tarkastellaan toimintotasoista tuottavuutta. Toimialatasolla
tuotantoa ei yleensi ole mahdollista kuvata fyysisin suurein. Vaikka néin voitaisiinkin teh-
di, on laadun muutoksia t4ll6in vaikea mitata. Laadun muutokset tulevat usein nakyviin
tuottajahinnoissa siten, ettd laadukkaamman tuotteen tekeminen tulee kalliimmaksi. Aina
ei kuitenkaan ndin ole asian laita.

Laadun muutosten arvioinnissa on usein ongelmana se, ettd hintaindeksit pitdvat hyody-
keryhmin miiritelmiid annettuna. Hyddykekorien tarkistukset heijastavat harvoin riittd-
visti reaalisten méadrien muuttunutta luonnetta. Seurauksena on, ettd hintaindeksien suh-
teelliset muutokset ovat usein ylospiin harhaisia. Tuottavuuden muutokset voivat siten
olla yli- tai aliestimoituja riippuen siitd, onko laadun muutoksia tapahtunut enemmén pa-
noksissa kuin tuotoksissa (Wyatt 1983 s.18).

Kaytinnossi toimialatason tuottavuuslaskelmia tehdééin ldhes aina kédyttdmailld rahamai-
rdisid arvomittoja. Toisenlaista mittajdrjestelméa, jolla eri méirid voitaisiin absoluuttisesti
yhdistid, ei yleensi ole kdytettivissd. Rahan arvossa tapahtuvia muutoksia pyritddn oi-
kaisemaan kéyttamalla tarkastelujaksosta toiseen eri hintaindeksien avulla laskettuja kiin-
teitd hintoja.

Tuotannon arvo lasketaan kertomalla valmistuneet tuotemdirat vastaavilla myyntihin-
noilla (yksikkohinnoilla). Ndin saatua myynnin arvoa korjataan keskeneriisten téiden va-
rannolla ja varastojen arvon muutoksella.

Teollisuustilastossa perusaineisto kerdtiin toimipaikoittain. Ns. zeollinen tuotannon bru-
toarvo lasketaan toimipaikka-aineistosta seuraavasti:

Tuotannon bruttoarvo = omien valmisteiden foimitusten arvo
tuottajahintaan + saatu bruttokorvaus korjauksista, asennuksista ja
palkkiotoistd + keskenerdisten toiden arvon muutos + valmisteiden
arvon muutos.

Kokonaistuotos (kokonaisbruttoarvo) sisdltdd bruttoarvon lisaksi
toimipaikan saamat korvaukset sen suorittamista kuljetus- ym.
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ei-teollisista palveluista, kauppatavaroiden vilityspalkkiot ja niiden
arvon muutokset sekd kdyttdomaisuudesta saadut vuokratulot
maanvuokria ja asuntojen vuokria lukuunottamatta. On huomattava, etti
tuottajahinnat sisiltavit myds saadut hyodyketukipalkkiot.

Maééran mittana voidaan kokonaistuotoksen asemesta kdyttdd myds jalostusarvoa. Jalos-
tusarvoa laskettaessa kokonaistuotannon arvosta vihennetéin ostettujen vilituotepanos-
ten arvo.

Jalostusarvo saadaan kun tuottajahintaisesta kokonaistuotoksesta
vihennetdin ostajanhintaan arvostetut hankitun séhkon ja ldmmon arvo,
hankittujen pakkaus-, poltto- ja voiteluaineiden sekd muiden aineiden ja
tarvikkeiden arvo ja niiden arvon muutos, teetettyjen korjaus-,
kunnossapito-, asennus- ja palkkiotdiden arvo sekd muiden hankittujen
tuotantopanosten arvo sekd maksetut aineellisen kayttdomaisuuden
vuokrat. Muita hankittuja tuotantopanoksia ovat kuljetus- ja
varastointipalvelut, tutkimus- ja kehittimispalvelut, mainos-,
markkinointi- ja myyntipalvelut, kiinteistonhuoltopalvelut,
atk-suunnittelu- ja ohjelmointipalvelut, tietoliikennepalvelut, koulutus-
yms. palvelut.

Holmdgyn, Larsenin, Maehlen (1992) mukaan kokonaistuotos on toimipaikka- tai toimin-
totasolla luonnollinen tuotoskésite, koska se on kokonaistuotannon mitta ja tuotta-
vuusanalyysissa ollaan kiinnostuneita tuotantoprosessin teknologisesta puolesta. Sen si-
jaan toimialan tai koko kansantalouden tasolla tuotannon mittana kédytetdén tavallisesti
arvonlisdysti eli jalostusarvoa. Jos tuotannon mittana kiytettdin kokonaistuotosta, on
erikseen tarkasteltava myds raaka-aineiden ja vilituotepanosten vaikutusta tuotannon
madridn.

Kansantalouden tilinpidon arvonlisdyksen laskentamenetelmd poikkeaa hieman teolli-
suustilaston jalostusarvon laskentamenetelmaisti. Teollisuustilasto kédyttidd hankintahin-
taista varastojen muutosta, kansantalouden tilinpidossa varastojen muutokset lasketaan
vuoden keskihintaisina. Lisdksi tilinpidossa vilituotekadytt6on lasketaan mukaan erditéd
hallintokustannuksia, joita teollisuustilastossa ei ole mukana. Myds kattavuus on erilai-
nen. Teollisuustilasto kattaa vain vahintidn viiden hengen yritysten teolliset toimipaikat,
kansantalouden tilinpito myds titd pienemmaét toimipaikat.

Kiintedhintaisen tuotannon kehitys eli tuotannon volyymin muutos arvioidaan seuraavas-
ti:

Nimellinen kokonaistuotos deflatoidaan kiintedhintaiseksi

volyymiluvuksi kéyttamalld teollisuustuotannon volyymi-indeksii, joka
lasketaan osittain ketjuindeksind, osittain kiinteén perusvuoden painoin
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Laspeyres-indeksind. Vuosittainen volyymi-indeksi lasketaan seka
toimialoittain ettd toimipaikoittain. Tarkimman toimialatason
(4-numerotason) volyymi-indeksin laskennassa tarvitaan tiedot toimialan
tuotannon maaristd ja arvoista tuotenimikkeittdin sekd tarkasteluvuodelta
ettd sitd edeltdviltd vuodelta. Nididen tietojen perusteella voidaan laskea
toimialan tuotenimikkeiden Paashen yksikkGarvoindeksi.
Kokonaistuotoksen volyymin muutos saadaan timéin jilkeen jakamalla
toimialan kokonaisbruttoarvon muutos vastaavalla yksikkoarvoindeksilla.

Toimialan yksikkoarvoindeksi pyritdin laskemaan painottamalla
samanlaatuisena pysyneiden tuotteiden yksikkohintojen muutoksia (eli
yksikkéarvosuhteita) niiden bruttoarvo-osuuksilla. Kiytdnnossé juuri
mitkédin tuotteet eivit kuitenkaan pysy muuttumattomina ajanjaksosta
toiseen. T4std seuraa viistimittd harhaa volyymi-indekseihin. Laadun
sekd tuotekokoonpanon muutokset ovatkin yksi vaikeimmista
indeksilaskennan ongelmista. Koneiden ja laitteiden hintojen muutoksia
tarkasteltaessa yksikkdarvoindeksien sijasta kdytetddnkin tavallisesti
vastaavia tuottajahintaindekseja. Tuottajahintaindekseissd laadun
muutokset saattavat kuvautua paremmin kuin yksikkdarvoindekseissa.

Toimipaikkatason volyymi-indeksié laskettaessa nimikkeiden méaarét
painotetaan niiden arvoilla ja nima arvopainot vaihtelevat vuosittain.
Toimialatasoinen volyymi-indeksi lasketaan tdmén jdlkeen painottamalla
nimikkeiden mairdsuhteet niiden perusvuoden jalostusarvo-osuuksilla.
Perusvuoden jalostusarvo-osuus séilyy 4-numerotasolla kiintedni aina 5
vuotta kerrallaan.

Jalostusarvon volyymin muutosta laskettaessa oletetaan tavallisesti, ettid
jalostusarvon miiran muutos on sama kuin kokonaistuotoksen mééirin
muutos. Taustalla on oletus siitd, ettd tuotantoprosessi pysyy
samanlaisena ja etti raaka-aineiden ja energian tuottavuudet eivit muutu.
Tatd oletusta kutsutaan ns. yksinkertaiseksi deflatoinniksi.

Ns. kaksoisdeflatoinnissa kunkin vuoden rahassa ilmaistu kokonaistuotos
ja vilituotekayttd deflatoidaan erikseen sopivalla hintaindeksilld ja
ndiden erotuksena saadaan kiintedhintainen arvonlisdys.
Kaksoisdeflatointimenetelmén soveltamisen vaikeutena on tyydyttdvien
hinta- ja méiritietojen saaminen vilituotepanoksista.

Kansantalouden tilinpidossa kaksoisdeflatointia sovelletaan toistaiseksi vain maatalou-
den, rakennustoiminnan ja joidenkin palvelutoimialojen laskelmissa. Muun muassa teol-
lisuuden laskelmissa kaytetddn yksinkertaista deflatointia. Tédstd menettelystd seuraa, ettd
teollisuuden toimialoittaisella kokonaistuotoksella, valituotekaytolld ja arvonlisdaykselld
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on sama volyymikehitys. Vilituotekdyton osuus kokonaistuotoksesta on nin ollen kiin-
tein hinnoin vakio eli kiintedhintainen tuotantotili on kiinte4rakenteinen.

Kiintedrakenteinen tuotantotili voi atheuttaa sen, ettd vaikka raaka-aineiden tai vilituot-
teiden kdytto tai niiden hinnat laskevat, timd ei kuvaudukaan kiintedhintaisessa arvon-
lisdyksessd vaan arvonlisdyksen volyymi jdi liian korkeaksi. Lisdksi jos kiintedhintaisia
tuotantotileja kiytetddn myds palvelutoimialoilla, on vaarana, ettd arvonlisdyksen volyy-
mi lasketaan osittain kahteen kertaan.

Kaksoislaskentaa voi syntyd myds silloin, kun toisella toimipaikalla jalostettavaksi tarkoi-
tetut toimitukset lasketaan seki lahettdvin ettd jalostavan toimipaikan tuotteiksi. Vali-
tuotepanosten kaytto tai rakenne voi muuttua energia- tai raaka-ainesaistdjen takia tai sen
takia, ettid palveluja ostetaan entistd enemmén teollisuuden ulkopuolelta.

Jos siis teollisuus aikaisemmin valmisti itse, mutta nyt ostaa muualta,
téstd voi seurata laskennallinen eli perusteeton tuottavuuden nousu.

Tuotannon muuttuessa yha porrastetummaksi ja palvelupainotteisemmaksi, on tuottavuu-
dessa tapahtuneita muutoksia yleensakin yhi vaikeampi saada oikein tilastoiduksi. Raken-
teiden muuttuminen voi nostaa esim. vuosien 1992-93 teollisuuden arvonlisdyksen volyy-
mii ylospdin.

Kiintedrakenteinen tuotantotili védristdd arvonlisdyksen mittausta, jos
toimialan rakenteet muuttuvat merkittavasti. Tuottavuuden luotettavampi
mittaaminen edellyttiisi kaksoisdeflatoinnin soveltamista.

Kaksoisdeflatoinnin lisdksi tnottavuusanalyysissa tarvittaisiin ketjupainotettuja muutok-
sia. Tamd mahdollistaisi rakennemuutosten paremman kuvautumisen kiinte#hintaisissa
laskelmissa. Ketjuindeksit antavat oikeamman kuvan muutoksesta kuin kantaindeksit, jot-
ka suorittavat vertailun aina suoraan perusvuoteen. Kantaindeksien kaytto siséltidd oletuk-
sen, ettd tuotantoteknologia ei anna mahdollisuutta panosten viliseen substituutioon.

Tilastokeskus on ldhivuosien aikana siirtyméssa tuotannon reaalisen muutoksen eli tuo-
tannon volyymin laskemisessa kaksoisdeflatoinnin k#ytén suuntaan. Se, kuinka laajalti
sitd kyetdan soveltamaan, ei ole vield selvilld. Joka tapauksessa ongelma on laaja ja sen
ratkaiseminen edellyttdisi yhtendisen, konsistentin hinta- ja volyymitilastointijérjestel-
min muodostamista. My&s ketjuindeksin kéyttdminen volyymin muutoksia laskettaessa
on parhaillaan selvittelyn kohteena. Jos paadytdan liukuvasti muuttuviin ketjuindekseihin,
muodostuu ongelmaksi se, ettd vain perdkkéisid vuosia voidaan verrata keskendin. Tuo-



Kuvio 1. Tehdasteollisuuden tuotannon, tehtyjen tydtuntien ja nettopadomakannan
volyymi toimialoittain, indeksi 1975=100
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Kuvio 1. (jatkoa)
Tehdasteollisuuden tustannon, tehtyjen tydtuntien ja nettopadomakannan
volyymi toimialoittain, indeksi 1975=100
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Kuvio 1. (jatkoa)
Tehdasteollisuuden tuotannon, tehtyjen tydtuntien ja nettopadomakannan
volyymi toimialoittain, indeksi 1975=100
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5. Teollisuuden tuottavuuskehitys
toimiala-aineiston pohjalta

Kansantalouden tilinpidon mukaan tyon tuottavuuden kasvu on teollisuudessa vuosina
1992 ja 1993 ollut huomattavan nopeaa. Vuonna 1992 se oli runsaat 11 % ja vuonna 1993
ennakkotietojen mukaan noin 12 %. Erityisen voimakkaasti tuottavuus kohosi sdhkotek-
nisten tuotteiden valmistuksessa, vuonna 1992 periti 32 %.

Vuodesta 1975 vuoteen 1993 ty6n tuottavuuden kasvu on ollut nopeinta sdhkoéteknisten
tuotteiden valmistuksessa, paperiteollisuudessa seké perusmetallien valmistuksessa. Yh-
tdmittainen nouseva kehityssuunta on havaittavissa myos elintarviketeollisuudessa ja te-
vanake-teollisuudessa. Sen sijaan varsinkin puutavarateollisuudessa, graafisessa teolli-
suudessa, kemian teollisuudessa, kumi- ja muovituote- seki koneteollisuudessa tyon tuot-
tavuus on selvisti pudonnut laman alkuvaiheessa vuonna 1991.

Teollisunden henkildston maird on vihentynyt yhtamittaisesti 1980-luvun alusta lzhtien.
Tyopaikkojen lukumdird on pudonnut ténéd aikana vajaalla 200 000:lla, joista runsas
100 000 viimeisen kolmen vuoden aikana. Eniten tydpaikkoja on menetetty tevanake-
voimakas viheneminen johtuu osin teollisuuden palvelutoiminnan yhtiittamisesta. Ai-
kaisemmin teollisuuteen kirjatut palvelut, mm. siivous-, jakelu-, ja varastointipalvelut,
kirjataan nyt teollisuuden ulkopuolelle, teollisuutta palvelevaan toimintaan.

Kun tarkastellaan padoman tuottavuuskehityst4, havaitaan, ettd koko tehdasteollisuudessa
padoman tuottavuus oli alimmillaan vuosina 1977 ja 1978. Viime aikojen pahimpana la-
mavuotenakaan, vuonna 1991, pidoman tuottavuus ei pudonnut aivan yhti alas kuin mai-
nittuina vuosina. Pd4doman tuottavuus romahti kuitenkin selvésti vuosien 1988 ja 1989
huippuarvostaan mm. nahka- ja kenkiteollisuudessa, puutavarateollisuudessa, kemian
teollisuudessa, kumi- ja muovituote-, rakennusaine- sekd metalliteollisuudessa perusme-
tallien valmistusta lukuunottamatta. Useimmilla teollisuuden toimialoilla pddoman tuot-
tavuus on nyt selvissd noususuunnassa vuoden 1991 aallonpohjasta. Poikkeuksen tekevit
tekstiili- ja graafinen teollisuus, joissa padoman tuottavuus néyttii jatkavan trendinomais-
ta alenemistaan. On tietysti mahdollista, ettd pddomakanta ei kuvaa koneiden ja laitteiden
poistumaa riittdvian luotettavasti ndilld toimialoilla.

Elintarvike- samoin kuin tekstiiliteollisuudessa tuotannon lisdys tyStuntia kohti nayttas
olevan lahes yhtd paljon seurausta pidomavaltaistumisesta kuin kokonaistuottavuuden li-
siyksestd. Rakennusaineteollisuudessa padomavaltaistumisen vaikutus on jopa suurempi
kuin kokonaistuottavuuden lisdyksen vaikutus. (Taulukko 4).
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Kokonaistuottavuuden vaikutus tuotannon kasvuun on jalkineiden valmistuksen ohella
selvimmin havaittavissa kemian teollisundessa samoin metalliteollisuudessa, muiden sih-
kokoneiden valmistusta lukuun ottamatta. Tietokoneiden, tietoliikennevilineiden ja hie-
nomekaanisten tuotteiden valmistuksessa vaikutus on selvin.

Tassd selvityksessd kokonaistuottavuuden mittarina on kiytetty tyo- ja pAaomapanosten
avulla laskettua jalostusarvopohjaista mittaria. Mainittu mittari antaa huomattavasti kor-
keamman kokonaistuottavuuden vuotuisen kasvuvaudin kuin useamman panoksen brut-
toarvopohjainen mittari. Esimerkiksi Metsiteollisuus ry on arvioinut bruttoarvopohjaisel-
la mittarillaan paperiteollisuuden kokonaistuottavuuden kasvuksi vuosina 1980-1993 kes-
kimairin 2.2 % vuodessa. Téssd kiytetty jalostusarvopohjainen mittari antaa paperiteol-
lisuuden kokonaistuottavuuden kasvuarvioksi mainittuna ajanjaksona 4. 1 % vuodessa.

Kuvio 2. Paperiteollisuuden kokonaistuottavuus
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Jos arvonlisédystd tuotannon mittana kayttava kokonaistuottavuusmittari antaa liian kor-
kean kokonaistuottavuusresiduaalin, voi syyni olla se, ettid panoskdytdn muutos ei kuvau-
du riittavisti teollisuustuotannon jalostusarvon volyymissa. Tdmén ohella syynad voi olla
se, ettd em. mittari antaa pelkistdan menetelmillisistd syistd korkeamman tuottavuus-
residuaalin kuin tuotannon bruttoarvoa tuotannon mittana kayttivd kokonaistuottavuus-
mittari.

On ilmeist4, ettd mahdollisimman yksityiskohtaisen aineiston ja ketjuindeksien kayttami-
nen johtavat kokonaistuottavuuden muutosestimaatin pienenemiseen. Kiintedpainoisten
indeksien kdytto voi johtaa sangen poikkeavaan kisitykseen tuottavuusresiduaalin muu-
toksesta, jos muutokset panoskaytossi ja ennen kaikkea kustannusrakenteessa ovat suuria.
Lisdksi on huomattava, ettd kokonaistuottavuudella ja rakennemuutoksella on ldheinen
yhteys.
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Taulukko 3.

Teollisuustuotannon kasvun osatekijat toimialoittain vuosina 1975-93, prosenttia vuodessa

TOL9S 1975-93 1975-80 1981-85 1986-90 1986-93
C Kaivannaistoiminta  Tuotanto 43 6.9 55 59 1,5
Tybpanos -15 09 -15 -31 -2,2
Padomapanos -0,2 1,1 0,2 -1,2 -2,1
Kokonaistuottavuus 6,0 49 6,8 10,2 58
D Tehdasteollisuus Tuotanto 26 43 28 33 13
Tybpanos -17 -0,1 -1,1 -1,5 -31
Paaomapanos 0,7 0,7 09 1,2 0,5
Kokonaistuottavuus 37 37 31 36 39
DA Elintarviketeollisuus Tuotanto 1,7 15 1,0 2,2 1,6
Tybpanos -14 -0,5 -09 -1,6 -26
Padomapanos 03 1,4 1.0 0,6 05
Kokonaistuottavuus 23 0,6 09 3,2 37
DB Tekstiiliteoliisuus  Tuotanto -35 20 -16 -8,7 -9,2
Tydpanos -56 -1,7 -34 -1,6 -9.8
Padomapanos -0,4 0,7 00 -1,1 -1,5
Kokonaistuottavuus 26 29 18 -0,0 2,1
DC Nahka- ja Tuotanto -19 6,4 0,7 -9,1 -9,8
kenkiteollisuus Tydpanos -45 11 -16 93 -9,6
Padomapanos 0.7 -0,6 0,2 -1,0 -1,5
Kokonaistuottavuus 33 59 2,2 1,2 1,3
DD Puutavarateollisuus Tuotanto 30 13 1,1 34 0,7
TyGpanos -26 2,6 -3,7 -1,4 -4,1
Padomapanos 04 0,6 0.0 0,4 0,2
Kokonaistuottavuus 52 8,0 48 43 456
21 Paperiteollisuus Tuotanto 44 77 29 37 35
Tybpanos -1.7 -1.4 -1.9 -1,0 -1.8
Pddomapanos 07 0,4 0,7 2,1 1,0
Kokonaistuottavuus 54 8,7 4 2,6 43
22 Graafinen teollisuus  Tuotanto 22 33 53 29 -1,2
Tydpanos -06 0,7 11 -05 -2,7
Paaomapanos 20 24 3,6 14 08
Kokonaistuottavuus 07 0,2 0,7 20 0.8
DF Oljynjalostus Tuotanto 31 5,1 26 57 42
Ty6panos 00 1,2 0,7 -2,1 -1,5
Padaomapanos 03 03 0.1 0,2 0,5
Kokonaistuottavuus 28 37 32 16 5,2
DG Kemian teollisuus  Tuotanto 38 6,9 36 47 23
Tydpanos -0.2 05 -03 -04 -0,8
Padomapanos 10 06 18 32 1,7
Kokonaistuottavuus 29 6,9 2,1 1.8 1.3

Léhde: Kansantalouden tilinpito
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Taulukko 3. (jatkoa)
Teollisuustuotannon kasvun osatekijat toimialoittain vuosina 1975-93, prosenttia vuodessa

TOL95 1975-93 1975-80 1981-85 1986-90 1986-93
DH Kumi- ja Tuotanto 37 6,1 32 50 20
muovituoteteollisuus  Tygpanos -16 -1.3 -1.4 0.4 -2,2
Padomapanos 1,2 15 14 16 08
Kokonaistuottavuus 40 59 31 39 35
Dl Tuotanto 05 23 28 57 -20
Rakennusaineteollisuus Tydpanos -2,2 -5 03 0,0 -4,0
Padomapanos 09 0.4 2,0 14 04
Kokonaistuottavuus 18 34 11 43 1,6
27 Perusmetallien Tuotanto 50 7.8 54 36 42
valmistus Tybpanos -13 -0,8 -0,7 -1.8 -19
P&aomapanos 06 14 -0,2 1.4 05
Kokonaistuottavuus 57 13 6,2 41 56
28 Metallituotteiden Tuotanto 45 15 57 12 0,7
valmistus Tydpanos 08 1.0 10 1,2 -27
Paaomapanos 0.8 0,2 1.3 18 1,0
Kokonaistuottavuus 45 6.3 34 4,2 24
DK Koneiden ja Tuotanto 19 48 24 52 -09
laitteiden valm. Tydpanos -15 03 -14 01 -25
Paiomapanos 06 0.5 1,1 1.2 03
Kokonaistuottavuus 28 41 28 39 13
DL Séhkoteknisten Tuotanto 76 1,7 9,5 82 10,1
tuotteiden vaim. Tydpanos -05 03 1.4 11 -2,0
Pédomapanos 16 18 2,3 13 0,6
Kokonaistuottavuus 64 -0,3 517 8,0 11,5
DM Kulkuneuvojen Tuotanto -16 -2,2 24 -34 -4,8
valmistus TySpanos -29 01 -11 -4,7 6.4
Padomapanos 03 08 04 0,1 -0,3
Kokonaistuottavuus 10 =31 30 1,5 18
DN Muu valmistus Tuotanto 1,0 41 0,2 29 -1,2
Tydpanos -18 0,7 -2,2 -14 -37
Padomapanos 04 -0,0 17 04 -0,1
Kokgonaistuottavuus 25 34 07 39 25
E Sahko-, kaasu- ja Tuotanto 35 43 44 29 26
vesihuoito Tydpanos 03 0.6 -0,1 05 -1.2
Paaomapanos 1.4 3,2 1,2 06 04
Kokonaistuottavuus 24 0,5 33 28 34

Léhde: Kansantalouden tilinpito
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Taulukko 4.

Tyon tuottavuuden muutoksen osatekijat toimialoittain vuosina 1975-1993, prosenttia vuodessa

TOL95

1975-93 1975-80 1981-85 1986-90 1986-93

C Kaivannaistoiminta

D Tehdasteollisuus

DA Elintarviketeollisuus

DB Tekstiiliteollisuus

DC Nahka- ja kenkateollisuus

DD Puutavarateollisuus

21 Paperiteollisuus

22 Graafinen teollisuus

DF Oljynjalostus

DG Kemian teollisuus

Tyon tuottavuuden muutos
Kokonaistuottavuuden muutoksen
vaikutus

Padomavaltaistumisen vaikutus

Tyon tuottavuuden muutos
Kokonaistuottavuuden muutoksen
vaikutus

P3omavaltaistumisen vaikutus

Tyon tuottavuuden muutos
Kokonaistuottavuuden muutoksen
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Kokonaistuottavuuden muutoksen
vaikutus

P33domavaltaistumisen vaikutus

Tydn tuottavuuden muutos
Kokonaistuottavuuden muutoksen
vaikutus

P3domavaltaistumisen vaikutus
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Kokonaistuottavuuden muutoksen
vaikutus
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0.7
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35
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1.8
0,0

1.9
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1.2

26

5.4
43

11
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26

32

36
20
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10,8
16

32
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1.8
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58

1.2

6,7
39
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6,4
37

2,7

50
21
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6,9
46
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10
43

21

28
08

20

15
52
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13

Lihde: Kansantalouden tilinpito
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Taulukko 4. (jatkoa)

Tyon tuottavuuden muutoksen osatekijéat toimialoittain vuosina 1975-1993, prosenttia vuodessa

TOLS5 1975-93 1975-80 1981-85 1986-90 1986-93

Padomavaltaistumisen vaikutus 13 -11 2,1 38 27
DH Kumi- ja muovituoteteollisuus  Tydn tuottavuuden muutos 6,4 83 54 58 58

Kokonaistuottavuuden muutoksen 40 59 3.1 39 35

vaikutus

Padomavaltaistumisen vaikutus 2,4 24 23 19 24
D! Rakennusaineteollisuus Ty6n tuottavuuden muutos 43 48 34 57 5.2

Kokonaistuottavuuden muutoksen 18 34 1,1 43 1,6

vaikutus

Padomavaltaistumisen vaikutus 25 14 2,3 14 36
27 Perusmetallien valmistus Tyon tuottavuuden muutos 73 93 6,5 73 8,0

Kokonaistuottavuuden muutoksen 57 73 6.2 41 5,6

vaikutus

Padomavaltaistumisen vaikutus 1,6 20 0,3 32 2,4
28 Metallituotteiden valmistus Tydn tuottavuuden muutos 58 59 41 52 5,1

Kokonaistuottavuuden muutoksen 45 63 34 42 24

vaikutus

Padsdomavaltaistumisen vaikutus 13 -0,4 0,7 1,0 2,7
DK Koneiden ja laitteiden valm. Tyon tuottavuuden muutos 43 44 4,6 50 31

Kokonaistuottavuuden muutoksen 28 4,1 2,8 39 13

vaikutus

Padomavaltaistumisen vaikutus 1.5 03 1,8 1,1 1.8
DL Sahkdteknisten tuotteiden valm. Tyon tuottavuuden muutos 8,3 13 71 103 139

Kokonaistuottavuuden muutoksen 6,4 -03 5.7 80 115

vaikutus

Padomavaltaistumisen vaikutus 19 16 1,4 23 24
DM Kulkuneuvojen vaimistus Tydn tuottavuuden muutos 2,2 -23 3,7 27 37

Kokonaistuottavuuden muutoksen 1,0 -3,1 30 15 18

vaikutus

Paidomavaltaistumisen vaikutus 1,2 08 0,7 12 19
DN Muu valmistus Tydn tuottavuuden muutos 4,2 30 38 53 50

Kokonaistuottavuuden muutoksen 25 34 0,7 39 25

vaikutus

Pagomavaltaistumisen vaikutus 17 -04 31 14 25
E Séhko-, kaasu- ja vesihuolto Tydn tuottavuuden muutos 43 26 48 43 58

Kokonaistuottavuuden muutoksen 24 05 33 28 34

vaikutus

Padomavaltaistumisen vaikutus 19 2,1 1.5 15 2,4

Léhde: Kansantalouden tilinpito
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Kuvio 3. Tehdasteollisuuden tyin ja padoman tuottavuus seka kokonaistuottavuus
toimialoittain, indeksi 1975=100
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Kuvio 3. (jatkoa)
Tehdasteollisuuden tyon ja paaoman tusttavuus seka kokonaistuottavuus
toimialoittain, indeksi 1975=100
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Kuvio 3. (jatkoa)

Tehdasteollisuuden tydn ja padoman tuottavuus seka kokonaistuottavuus
toimialoittain, indeksi 1975=100
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6. Teollisuuden tuottavuustilastoinnin
kehittaminen

Makrotilastoista johdettujen tuottavuusmittareiden tavallisimpia ongelmia ovat:

Ne ovat kokonaiskuvausta tavoitellessaan usein liian karkeita.
Ne eivit erottele tehokkaita yksikoitd tehottomista.

Ne eivit useinkaan kykene tekeméin laadullisia erotteluja.
Ne saattavat antaa viirai informaatiota tuottavuuskehitykses-
td, jos kehityksen syiti el tarkemmin eritelld.

VLD

Aggregaattitilastojen pohjalta mitattuun tuottavuuteen vaikuttavat useat erilaiset tekijat.
Esimerkiksi teollisuustuotannon voimakas kasvu tyStuntia kohti vuosina 1992 ja 1993 voi
aiheutua muun muassa seuraavista kehityssuunnista:

1. Laman aikana on tapahtunut toimialojen sisdistd rakennemuutosta,
kun heikosti kannattavat yritykset ovat joutuneet lopettamaan toimintansa.

2. Teollisuuden tuotannon rakenne on muuttunut ainakin valiaikaisesti paa-
omavaltaisernmaksi. Pddomavaltaisilla aloilla tyon tuottavuus on yleensd
korkeampi kuin tydvoimavaltaisilla aloilla.

3. Vientitoimialojen tuotannon miiré ja kapasiteetin kdyttéaste on lisdéntynyt
markan devalvoitumisen jidlkeen parantuneen hintakilpailukyvyn ansiosta.

4. Tuotannon kasvupotentiaali on lisaantynyt 1980-luvun investointi- ja teknolo-
giahyppdysten takia, erityisesti tieto- ja tiedonvilitysteknologian ansiosta.

5. Tyo6voimaa on korvattu aikaisempaa enemmén koneilla 1980-luvun lopun
tyotd sddstivien prosessi-innovaatioiden seurauksena.

6. 1980-luvun teknologiapanostukset tulevat nikyviin vasta laman vauhditta-
essa tarvittavia organisaatiouudistuksia.

7. Arvonlisdyksen volyymin tai tyStuntitietojen arvioinnissa voi olla rakenne-
muutoksesta aiheutuvia mittausvirheitd. Mm. teollisuuden sisdisid toimin-
toja on siirtynyt palveluiden puolelle.

Tuottavuuden nopea nousu on tunnusomaista vaiheelle, jossa talous ldhtee jélleen elpy-
maiin. Se, kuinka todellista tima kehitys on, riippuu siitd, mité tuottavuudella tarkasti ot-
taen tarkoitetaan ja miten tuottavuusmittarit sitd mittaavat. Jos tuottavuuskasitteesti tar-
peeksi pitkille puhdistetaan pois erilaisia siihen liittyvia aineksia, paadytizn viimein ns.
puhtaaseen tuottavuuteen eli puhtaaseen tekniseen kehitykseen. Edelld mainituista koh-
dista titd puhdasta tuottavuuskehitysti saattaisivat edustaa ldhinnd kohdat 4-6. Niiden voi-
daan katsoa myo6s kuvastavan reaalisempaa tai kestdvampéa tuottavuuden lisdysta kuin
muiden kohtien. Kohdat 1-3 kuvastavat enemmén tehokkuuden lisdysté kuin tiedon ja tai-



don lisasntymisti. Paosin mitattu tuottavuuskasvu selittyneekin tehokkuuden lisdyksel-
14, erityisesti kapasiteetin kiyttoasteen lisayksells.

Kohdat 1-7 kuvaavat yhdessi kaikkia niit4 syiti, jotka saattavat olla havaitun tuottavuus-
kasvun takana. Titd mitattua tuottavuuskasvua voidaan kutsua myos nimelld tilastollinen
tuottavuuden lisdys. On huomattava, ettd mittausvirheet kohdassa 7 eivit ensisijaisesti tar-
koita tiedon kisittelyvirheitd, vaan niitd konventioita tai menettelytapoja, joilla tietoa ke-
rdtddn tai joilla esim. arvonlisdyksen volyymin tai hintojen muutoksia on tapana mitata,
mutta jotka muuttuneissa olosuhteissa eivit ehkd enii ole soveliaimmat.

Kéytinndssi kaikkia tuottavuusmittariin vaikuttavia tekijoitd ja niiden tarkkaa vaikutusta
ei kyetd erottelemaan, ei mySskdin mittariin sisdltyvda mittaus- ja aggregointiharhaa.
Tuottavuuden mittausta ja tulosten analysointia voidaan kuitenkin parantaa mm. seuraa-
villa toimenpiteill:

1. Kiytetdsan ketjuindeksejd volyymin muutosten mittaamisessa.

2. Kaytetddn indeksimenetelmid tuote- ja panosrakenteiden
muutosten sekd laadun muutosten huomioonottamisessa.

3. Mitataan kokonaistuottavuuden muutosta jalostusarvopohjai-
sen mittarin lisdksi myds bruttoarvopohjaisella usean panok-
sen mittarilla.

4. Kapasiteetin kayttéastevaihteluiden vaikutusten selvittimi-
seksi tehdddn tuotannon volyymiin kayttoastekorjauksia.

5. Kiytetdan esim. ei-parametrisia menetelmia tehokkuusmuu-
tosten erottamiseksi teknisestd kehityksesti

Tuottavuutta voidaan kuvata myos muilla menetelmilld kuin tuottavuussuhdeluvuilla.
Yksi nopeasti yleistynyt menetelmd on toimialojen tuottavuusprofiilien esittdminen ns.
Salter-kuvioilla. Toimialojen tuottavuuskehitystd voidaan tarkastella myos yksikoiden
tuottavuuseroja kuvaavien hajontamittojen kehitykselld. Nami esitystavat soveltuvat ai-
" nakin suhteellisen samankaltaisten tai samaa tuotetta valmistavien toimipaikkojen tai yri-
tysten vertailemiseen.

Tuottavuutta voidaan mitata myos erilaisilla vilillisilla tuottavuusindikaattoreilla. Yritys-
tason tuottavuusindikaattoreista voidaan mainita mm. ne indikaattorit, joita Kanadan tie-
de- ja teknologiaministerié on kerdnnyt osana laajempaa yritysten vertailuohjelmaansa.
Ne sisdltidvit suuren joukon seki laadullisia ettd kvantitatiivisia tuottavuuteen vaikuttavia
tekijoitd. Valitut tuottavausmitat pidettiin mahdollisimman yksinkertaisina, jotta ne olivat
helposti ymmirrettivid. Mitat keskittyivit tys- ja padomapanoksiin, varsinkin koneisiin
ja laitteisiin. Koneiden ja laitteiden osalta kysyttiin mm. kapasiteetin kéyttGastetta sekd
laitteiden lukumirad tyontekijad kohti. Tadmin mittarin katsottiin kuvaavan suhteellista
automaatiotasoa. Laadullisissa mittareissa kiinnitettiin erityistd huomiota yritysten inno-

47



vatiivisuuteen, uusien tuotteiden ja teknologioiden kéyttddnottamiseen seka henkilokun-
nan koulutustarpeeseen.

Mikroaineistojen kuten yritys- ja toimipaikka-aineistojen kiytto on keskeisessd asemassa
tuottavuuden mittaamisessa. Toimipaikkakohtaisten tietojen suora kiyttdminen ilman nii-
den tavanomaista aggregointia toimialatiedoksi voi viahentdd mittauksesta ja aggregoin-
nista aiheutuvia virheiti. Suoritteiden ja panosten méaérén ja laadun muutosten kuvaami-
nen esim. nimiketason aineistosta laskettujen ketjupainotettujen volyymi-indeksien avulla
voi antaa syvallisemmain kuvan tuottavuuden muutoksista ja sithen vaikuttavista tekijoistd
kuin perinteiset karkeat makromittarit antavat. Tama tuskin kuitenkaan sulkee pois mak-
romittareiden kayttotarvetta. Pikemminkin se voi olla apuna niiden tulkinnassa ja tuotta-
vuusmittaan vaikuttavien tekijoiden selvittimisessa.

Mikroldhestymistavan vaikeutena on sen suuri tiedon tarve, se voi myds olla herkka vir-
heellisille havainnoille. Toisaalta esim. Salter-kuvia voidaan kéyttdd hyvéksi tietojen tar-
kistuksessa ja ne siten vilillisesti parantavat tietojen luotettavuutta.

Tuottavuustilastojen kehittimisprojektin 1dhtokohdaksi on valittu olemassa olevan tieto-
aineiston parempi hyviksikaytts. Tietoaineiston paremmalla hyviksikaytolld tarkoitetaan
sekd tiedon jalostusasteen nostamista ettd analyysin lisaamistd. Tuottavuuskehitysta tar-
kasteltaessa on erityistd huomiota kiinnitettiva tuotannon ja tuotantopanosten méairien
sekd niiden hintojen mittausongelmiin. Tyon ja pddoman tuottavuuden sekd kokonais-
tuottavuuden lisaksi jatkossa on tavoitteena saada tietoa myos vélituotekédytdn tuottavuus-
kehityksesta.
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Liite 1.

Tehdasteollisuuden tuotannon volyymi toimialoittain 1975 - 1993, indeksi 1975=100

TOL 95

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 19921993*

D
BA
DB
DC
DD
21
2
DF
DG
DH
DI
DJ
2
28
DK
oL
oM
DN

100,0 300,4 99,0 102,7 114,0 123,3 128,2 129,3 132,7 138,4 143,7 146,5 155,2 161,6 168,0 166,9 148,7 151,6 159,9
1000 954 942 97,51033 1076 114,3 1124 1153 117,6 118,8 121,2 124,7 128,7 130,3 132,2 129,5 131,5 1353
1000 999 957 9511052 110,2 112,5 1035 103,4 103,4 1055 1042 99,0 884 815 724 585 540 531
100,0 99,8 909 99,2 113,3 136,5 148,1 144,8 134,9 145,0 152,4 146,7 143,0 133,4 109,1 1000 832 771 71,1
100,0 112,9 119,0 131,7 157,4 170,5 154,3 145,5 159,5 164,2 161,2 162,2 171,9 182,3 200,6 185,1 146,1 150,5 1709
100,0 106,2 106,2 119,4 135,2 144,8 147,7 137,3 1485 166,1 165,4 169,8 178,5 192,5 1955 196,0 191,3 198,2 2155
1000 99,0 97,8 103,2 111,1 117,4 125,3 129,3 138,7 147,8 154,3 160,7 168,3 176,3 183,1 180,4 161,4 151,7 1478
100,0 119,6 132,9 130,4 140,8 128,5 120,8 120,2 129,7 130,0 133,8 130,8 148,3 148,3 141,2 163,5 1699 174,4 1740
100,0 989 96,7 1055 119,4 139,4 1449 138,6 149,2 161,6 167,2 166,2 175,8 190,5 204,0 1936 189,7 1923 1945
100,0 103,5 104,4 119,8 1339 134,6 136,6 139,1 149,1 149,4 154,8 167,8 185,4 185,2 206,2 204,3 177,5 1798 1924
1000 92,8 938 91,6 1041 111,9 113,7 125,0 130,7 1234 127,2 126,2 141,5 145,0 157,8 157,8 133,4 116,7 109,4
100,0 99,4 1089 116,0 131,7 144,5 149,7 1629 172,3 178,6 185,7 195,8 209,6 223,6 238,2 2434 218,1 221,2 2305
100,0 96,6 110,5 123,0 138,3 145,7 143,0 148,0 157,7 170,6 176,2 181,2 187,7 197,7 204,1 208,7 203,1 225,0 241,0
100,0 102,2 107,3 109,4 125,3 143,3 156,2 177,1 186,3 186,3 194,9 209,7 230,6 248,3 270,8 276,6 232,5 217,6 220,4
100,0 100,2 101,6 100,7 111,6 126,6 143,5 145,2 133,1 143,5 158,0 149,9 165,4 172,1 182,1 183,6 139,6 1348 1410
1000 91,5 882 87,4 9571089 1151 1199 127,4 140,1 165,2 189,5 208,4 225,4 252,2 258,3 232,9 293,2 370,7
100,0 1070 848 77,2 81,4 896 95,1 1080 106,7 103,0 104,4 1051 107,7 101,.9 965 91,7 829 863 743
1000 91,9 93,0 100,0 114,1 122,1 125,0 126,1 123,9 124,5 125,8 129,8 136,6 147,4 152,7 145,3 127,6 1199 118,9

Tehdasteollisuuden tehdyt tyétunnit toimialeittain 1975 - 1993, indeksi 1975=100

TOL 95

1975 1976 1877 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 19921993*

D
DA
DB
DC
DD
2
22
DF
DG
DH
DI
DJ
21
28
DK
DL
DM
DN

1000 984 933 91,4 953 992 981 956 935 925 91,4 879 867 842 826 796 7,1 642 608
1000 990 961 931 940 956 954 936 920 906 898 83,1 875 859 822 798 749 699 646
1000 957 882 847 885 890 834 788 742 71,4 684 636 582 514 472 41,0 322 263 230
1000 978 853 91,8 9511076 1065 1038 978 96,2 973 870 788 734 554 51,1 408 353 326
100,0 100,7 99,8 101,4 1123 1165 106,3 930 929 91,2 86,1 812 775 747 775 750 61,2 547 535
1000 981 91,8 89,3 89,7 90,7 896 840 800 80,8 782 752 744 734 734 69,2 637 60,1 594
100,0 1005 98,2 100,3 103,2 105,2 107,3 108,0 108,55 111,7 1142 1139 114,2 115,0 1135 110,9 1038 93,3 86,5
100,0 103,3 103,3 101,6 108,2 126,2 126,2 127,9 126,2 114,8 109,8 124,6 129,5 124,6 109,8 103,3 106,6 106,6 100,0
100,0 100,3 94,2 92,7 95,1 105,2 108,6 105,8 107,6 106,4 106,1 103,7 104,3 1055 103,4 100,0 98,8 93,0 920
1000 978 91,8 91,8 953 902 91,2 890 890 858 836 823 861 760 785 80,1 719 659 634
1000 957 889 829 870 887 834 903 907 894 875 838 861 838 847 838 7,5 586 508
1000 99,7 939 92,2 9791015 101,7 1036 104,8 1040 1038 988 987 955 980 985 875 787 746
1000 995 965 922 938 935 938 903 834 890 838 871 820 774 750 755 699 683 675
1000 99,8 91,9 921 101,0 1075 107,7 1135 117,2 115,4 114,3 107,7 111,3 109,1 1154 115,8 1008 86,5 80,0
1000 963 923 875 92,1 101,8 1026 101,3 965 954 944 872 882 869 879 879 78,4 686 664
1000 958 908 91,8 9521018 1020 101,17 99,5 103,1 111,2 111,7 111,1 112,0 1079 103,4 923 87,7 877
100,0 1022 91,4 90,7 93,3 1006 103,7 1059 1051 100,3 984 922 91,2 859 800 723 635 590 50,6
1000 998 97,2 94,3 101,1 1055 104,1 101,8 96,0 940 90,4 878 860 856 835 800 720 61,5 57,1
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Tehdasteollisuuden nettop@aomakannan volyymi toimialoittain 1975 - 1993, indeksi 1975=100

TOL 95

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 19921993*

D
DA
DB
bcC
DD
21
22
DF
DG
DH
DI
BJ
27
28
DK
DL
DM
DN

100,0 104,8 108,0 109,0 109,2 11,0 14,2 117,7 120,7 123,1 125,5 128,2 131,8 135,1 138,8 143,5 145,0 143,4 1403
100,0 101,7 104,6 108,9 113,3 118,0 121,7 1259 130,6 133,2 134,2 135,0 137,3 139,1 140,3 1426 143,6 1453 1453
100,0 102,7 103,4 105,6 109,7 113,3 116,5 1196 1216 120,5 117,1 1137 1126 1066 93,1 953 906 834 769
1000 988 969 942 91,1 888 900 934 942 936 923 894 8,1 823 789 757 709 651 594
100,0 1080 111,7 1135 116,5 121,1 126,7 129,2 129,3 128,5 127,0 1258 124,6 1236 126,5 132,0 134,7 133,8 1315
100,0 1039 108,5 109,2 106,4 106,0 107,7 110,2 111,4 112,1 114,2 116,7 120,2 125,2 131,6 137,6 140,0 138,5 135,2
100,0 1036 111,4 122,5 135,3 148,3 162,3 175,1 1953 221,7 245,3 267,5 286,9 293,9 300,4 317,1 328,0 329,3 320,9
100,0 104,6 103,2 102,7 102,8 101,7 101,1 101,98 101,5 100,8 101,6 102,8 104,2 104,6 104,7 104,1 104,2 107,4 103,7
1000 999 97,8 956 94,2 946 984 1028 1066 110,0 112,3 1146 1215 130,1 1366 143,5 146,0 144,5 1422
100,0 105,2 108,2 111,0 115,7 124.4 133,1 139,1 144,5 150,5 154,3 158,1 164,9 171,5 177,7 185,0 188,3 185,1 181,0
100,0 102,6 102,0 101,9 103,0 1058 111,0 117,5 123,7 128,1 1333 137,6 142,7 146,1 149,6 156,2 158,3 153,3 146,7
100,0 111,7 17,6 117,1 115,1 114,8 116,9 1190 1199 120,1 120,6 122,5 127,0 131,6 136,7 141,6 143,2 141,3 136,9
100,0 1153 123,3 122,9 120,5 119,8 121,8 1230 122,0 120,2 119,6 121,9 127,5 132,2 135,6 137,5 137,0 134,8 130,8
100,0 1034 104,2 103,5 102,3 103,0 105,5 108,8 115,1 119,8 122,8 1239 1258 130,1 139,3 151,3 157,98 156,6 1513
100,0 1055 107,2 106,9 106,3 108,6 113,5 119,2 1244 127,4 129,7 132,4 136,3 139,8 144,0 150,0 151,6 147,7 141,1
100,0 1068 1154 126,5 132,3 138,9 149,5 1583 167.4 179,9 195,1 206,8 216,4 223,0 227,4 233,3 232,3 227.8 227,7
108,0 111,8 116,7 115,4 116,1 118,0 118,8 119,8 122,9 126,4 131,7 137,3 139,0 137,0 1347 133,5 131,8 128,3 125,7
100,0 1009 100,3 99,2 98,4 99,4 101,4 1049 1099 1155 121,2 124,6 126,5 124,2 124,8 129,4 1288 126,9 1225

Ldhde: Kansantalouden tilinpito
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Liite 2.

Tehdasteollisuuden tydn tuottavuus toimialoittain 1975 - 1993, indeksi 1975=100

TOL 95

1975 1976 1877 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 19921993*

D
DA
DB
DC
DD
21
2
DF
DG
DH
DI
DJ
21
28
DK
DL
DM
DN

100,0 102,1 106,1 112,4 119,6 124,3 130,7 135,3 141,8 149,7 157,2 166,7 179,0 191,98 203,4 209,5 203,1 236,0 263,2
100,0 96,4 98,0 104,7 109,8 1126 119,7 120,1 1253 129,8 132,3 135,9 1426 149,8 158,4 165,5 172,8 1882 210,3
100,0 104,3 108,5 112,3 118,9 1238 134,9 138,9 139,3 144,8 154,2 163,9 170,2 171,9 1727 176,7 181,8 205,2 230,4
100,0 102,1 106,5 108,0 119,1 126,8 139,0 139,5 137,8 150,7 156,7 168,7 181,4 181,8 196,8 195,7 204,0 218,3 2180
100,0 112,0 119,3 129,9 140,1 146,4 145,1 156,4 171,6 180,0 187,2 199,6 221,8 244,2 2588 246,7 238,6 275,4 319,2
100,0 108,3 115,7 133,7 150,8 159,6 164,8 163,4 185,6 205,7 211,5 225,6 240,0 262,2 266,2 283,1 300,5 329,6 363,0
100,0 985 986 1029 107,6 111,6 116,7 119,7 127,8 132,3 135,2 141,2 147,4 153,3 161,3 162,7 1554 1626 170,9
100,0 115,8 128,6 128,3 130,7 101,8 95,7 94,0 1023 113,3 121, 1050 114,5 119,0 1285 158,3 159,5 163,6 1740
100,0 98,6 1026 1139 1255 1326 133,5 131,0 138,6 151,8 157,6 160,3 168,6 180,5 197,3 199,6 192,0 2069 2113
100,0 105,8 113,7 130,5 140,5 148,2 149,9 156,4 167,6 174,2 185,2 203,8 215,3 256,7 262,5 254,9 246,8 272,7 3035
100,0 97,6 1055 110,5 119,6 126,2 127,2 138,5 144,1 138,1 145,3 150,6 164,3 173,0 186,3 188,3 186,5 199,2 2148
100,0 99,8 116,0 1259 134,5 1423 147,2 157,2 164,3 171,7 178,9 198,1 212,3 234,1 243,0 247,1 249,1 281,2 3089
100,0 97,1 1145 1334 147,4 1557 152,4 163,9 178,3 191,7 196,2 208,1 228,9 255,4 272,1 276,2 290,5 329,5 357,2
100,0 102,4 116,8 118,7 124,1 133,3 145,1 156,0 159,0 161,5 170,5 194,8 207,2 227,6 234,8 239,0 230,6 251,7 2755
100,0 104,1 110,1 115,1 121,2 124,3 139,9 143,3 137,9 150,4 167,4 172,0 187,6 198,1 207,1 208,8 178,1 196,5 2123
1000 955 97,2 952 100,5 1069 112,8 118,6 128,0 1359 148,5 169,7 187,6 201,2 2339 250,8 252,4 334,5 4228
100,0 104,7 92,8 851 87,3 89,1 91,8 1020 101,5 102,7 106,0 114,0 118,1 118,5 120,6 126,8 130,5 146,2 1469
100,0 921 957 106,1 112,8 1158 120,1 1239 128,9 132,4 139,2 147,8 158,8 172,3 182,9 181,6 177,2 195,0 2083

Tehdasteollisuuden padoman tuottavuus toimialoittain 1975 - 1993, indeksi 1975=100

TOL 95

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1938 1989 1990 1991 19921993*

D
DA
DB
bc
DD
2
2
DF
DG
DH
DI
DJ
27
28
DK
DL
DM
DN

1000 958 91,7 94,2 104,4 111,71 12,3 109,9 108,9 112,5 114,5 1143 117,7 119,6 121,0 116,3 102,6 105,7 114,0
1000 939 90,0 895 91,2 912 939 893 883 883 885 89,7 908 925 929 927 90,2 905 936
1000 972 926 901 959 973 966 91,5 850 858 901 91,7 879 830 823 756 646 64,7 690
100,0 101,1 93,8 105,3 124,3 1536 164,6 155,1 143,2 155,0 165,1 164,1 166,0 162,0 138,2 132,1 117,3 1184 1197
100,0 104,5 106,5 116,1 135,1 140,8 121,8 112,6 123,3 127,8 126,9 128,93 138,0 147,5 158,6 140,2 108,5 1125 1299
100,0 1023 97,9 109,3 127,1 136,7 137,1 124,7 133,3 148,3 144,8 145,5 1485 153,8 148,6 142,4 136,7 143,1 159,4
1000 956 878 843 821 791 772 738 710 666 629 60,1 587 600 610 569 49,2 46,1 46,1
100,0 114,3 128,7 127,0 137,0 126,3 119,5 118,0 127,1 129,0 131,8 127,3 1423 141,8 134,8 157,1 163,1 162,3 1586
100,0 99,1 988 110,3 126,7 147,4 147,3 134,8 140,0 146,9 148,9 145,0 144,6 146,4 149,3 139,1 130,0 133,1 136,7
100,0 983 965 107,9 115,7 108,1 102,6 100,0 103,1 99,3 100,3 106,2 112,4 1138 116,0 110,4 94,3 97,1 1063
1000 90,5 92,0 89,8 101,0 1058 102,5 106,4 1057 956 954 91,7 99,1 99,2 1055 101,0 843 76,1 746
100,0 89,0 926 99,1 114,4 12538 128,0 136,8 143,7 148,7 154,1 159,8 165,1 168,9 1743 171,98 152,3 156,6 1684
1000 83,8 89,6 100,1 114,8 121,6 1174 120,4 129,3 141,9 147,3 148,6 147,2 1436 150,6 151,7 148,3 166,9 184,3
100,0 989 103,0 105,7 122,5 139,71 148,1 161,3 161,9 155,5 158,7 169,2 183,3 190,8 194,4 182,9 147,2 139,0 145,7
100,0 950 94,7 94,2 1050 1166 126,4 121,7 107,0 112,7 121,8 1132 121,4 1231 1265 1224 92,1 91,2 999
1000 856 765 69,1 724 784 710 757 761 779 847 91,6 963 101,1 110,9 111,2 100,3 128,7 1628
1000 857 727 669 70,1 759 80,7 90,2 88 815 792 765 775 743 716 687 629 673 59,1
100,0 91,1 92,7 1009 115,9 122,8 123,3 120,2 112,7 107,8 103,8 104,2 108,0 1187 1224 1123 99,1 944 97,




Tehdasteollisuuden kokonaistuottavuus toimiaioittain 1975 - 1993, indeksi 1975=100

TOL 95

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 19921993*

D
DA
DB
bC
DD
21
22
DF
bBG
DH
Di
DJ
27
28
DK
DL
DM
DN

100 100,1 101,5 106,4 115,0 120,6 124,9 126,7 130,6 136,3 141,3 146,6 154,8 162,3 168,7 168,9 161,2 176,2 1937
100 953 945 98,0 101,6 1033 1086 1067 109,0 111,3 112,7 115,1 118,9 123,3 1276 130,9 1326 139,2 1489
100 102,4 104,0 1058 112,2 115,9 122,4 122,7 120,4 124,1 131,6 138,2 140,3 139,1 139,2 138,6 136,9 149,7 1653
100 101,8 103,5 107,7 121,0 134,7 146,6 144,4 140,5 153,1 160,2 168,0 178,8 178,1 181,7 178,8 179,8 189,4 1839
100 112,2 118,6 129,2 142,7 149,0 141,2 147,7 162,0 169,2 173,8 183,5 201,9 220,1 234,5 217,3 201,2 227,5 2633
100 107,1 113,1 129,5 148,0 157,9 160,8 153,9 170,7 189,5 190,0 197,2 205,8 218,5 215,7 218,1 2235 241,3 267,2
100 97,7 956 97,4 99,7 100,9 103,2 1035 106,8 106,8 106,3 107,8 110,2 1139 1186 116,9 108,8 110,7 114,9
100 114,8 128,9 127,4 136,3 122,8 116,0 114,4 1236 127,8 132,1 124,0 137,4 140,3 144,5 1725 177,2 179,3 185,5
100 98,9 100,8 112,2 126,3 140,71 140,5 133,0 139,4 149,2 152,9 152,0 155,1 161,0 169,0 163,3 154,8 162,6 166,6
100 103,5 108,2 123,0 132,2 133,3 131,0 133,3 140,7 142,3 148,6 161,2 170,4 190,6 194,6 187,4 1733 186,8 206,4
100 95,3 1009 103, 113,2 119,1 118,2 126,1 128,4 119,8 123,3 124,2 134,9 138,8 1485 146,4 1354 136,3 141,8
100 96,0 108,71 116,8 128,5 138,0 141,9 151,7 158,8 165,3 171,9 186,1 196,9 211,0 217,8 218,6 210,3 228,8 2488
100 92,4 106,3 122,0 137,1 145,0 141,2 149,8 162,2 175,8 181,0 188,4 198,8 212,1 218,8 221,3 225,8 2553 279,4
100 101,2 112,2 114,4 123,1 134,5 145,3 156,9 159,1 158,6 165,6 185,1 198,1 213,6 219,3 216,9 197,1 204,8 220,5
100 101,2 105,3 108,4 116,2 122,0 135,8 136,5 127,6 137,6 151,56 150,6 163,2 169,7 176,2 174,9 143,2 153,1 166,1
100 926 90,8 87,1 91,8 98,0 1015 104,4 109,8 1150 125,5 140,3 151,8 161,3 183,0 190,6 184,2 241,3 3051
100 101,4 862 79,1 81,5 839 866 954 954 953 97,1 1022 1054 104,8 1055 108,3 108,6 120,5 116,5
100 91,8 94,7 104,4 114,1 18,4 121,3 1226 122,8 122,8 124,9 129,8 1376 150,0 157,4 151,3 142,3 149,4 15,2

Léhde: Kansantalouden tilinpito



Liite 3.

Teollisuuden tyon tuottavuusindeksit toimialoittain 1986=100

TOL 88 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993*
07 Malmien kaivu Yhteensa 100,0 1254 1711 2141 2529 2639 2490 2620
Tydntekijat 100,0 1192 151,2 2002 2035 2158 2086 2184
Toimihenkitgt 1000 1364 2140 2394 4020 3998 3535 3768
09 Muu kaivannaistoiminta Yhteensa 1000 1002 1181 1353 1441 1362 1505 1593
Tyontekijat 1000 1039 1232 1384 1482 1400 1662 1795
Toimihenkilst 100,0 91,8 1066 1282 1345 1273 1211 1236
11 Elintarviketeollisuus Yhteensd 1000 1039 1103 1165 1215 1274 1388 1568
Tyontekijat 1000 1033 1104 1173 1240 1304 1434 1617
Toimihenkilot 1000 1057 1101 144 149 1197 1276 1447
12 Tekstiiliteollisuus Yhteensa 1000 118 1140 1195 1177 1253 1421  160,1
Tydntekijat 1000 11,8 1143 1204 1204 1304 1485 1666
Toimihenkiltt 1000 11,7 1129 1163 1082 1082 1213 1385
13 Vaatteiden ja jalkineiden valm. Yhteensa 1000 1005 98,3 975 1064 1061 1163 1260
Tyontekijat 100,060 101,22 99,4 999 1082 1102 1230 1343
Toimihenkilot 100,0 96,8 928 86,3 97,2 88,1 89,8 94,6
14 Puutavarateollisuus Yhteensd 1000 1104 1208 1280 1268 1204 1404 1609
Tydntekijat 1000 100 1198 1283 1279 1239 1443 1623
Toimihenkilst 100,0 1120 1250 1264 1222 1069 1256 1549
15 Paperiteollisuus Yhteensd 100,0 1050 1140 1134 1214 1282 1407 1549
Tydntekijat 1000 1049 1151 1159 1238 131,2 1466 1597
Toimihenkiltt 1000 1056 1109 1066 11489 1205 1262 1427
16 Graafinen teollisuus Yhteensd 1000 1042 1085 1154 1187 1140 1186 1236
Tyontekijat 1000 1047 1093 1183 1242 1224 1297 1360
Toimihenkilot 1000 1035 1071 1110 11,0 1030 1045 1080
17 Huonekalujen valmistus Yhteensi 1000 1100 1152 1228 1248 1166 1306 1402
Tydntekijat 1000 1102 1148 1225 1261 1195 1353 1445
Toimihenkilst 1000 1096 1167 1238 1201 1070 1157 1263
18 Kemian teollisuus Yhteensi 1000 1057 1125 1232 1249 1192 1286 1318
Tybntekijat 1000 1053 1141 1249 1306 130,01 1386 1443
Toimihenkildt 1000 1061 10,7 1213 1188 1088 1187 1199

Lahde: Teollisuustilasto
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Teollisuuden tyon tuottavuusindeksit toimialoittain 1986=100

TOL 88 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993*
19 G1jyn jalostus Yhteensd 1000 1093 929 985 1232 1249 1290 1354
Tyontekijat 1000 111,2 1140 1213 1573 1583 1642 1771
Toimihenkitot 1000 1074 776 821 1001 1020 1049 86,4
21 Kumi- ja muovituoteteollisuus Yhteens3 1000 1045 1248 1266 1240 1205 1329 1476
Tyontekijat 1000 1052 127,3 1282 1284 1280 1408 1543
Toimihenkilot 1000 1024 1725 1188 11,8 1015 1127 1297
22 Rakennusaineteollisuus Yhteensd 1000 1091 1153 1234 1260 1251 1346 1481
TyGntekijat 1000 1077 144 1212 1252 1276 1399 1514
Toimihenkilgt 1000 1133 1181 1302 1290 1183 1211 1393
23 Metallien valmistus Yhteensa 1000 1100 1225 1300 1320 1388 1581 1714
Tyontekijat 1000 1100 1222 1298 1332 1408 1610 1744
Toimihenkilot 1000 1100 1231 1303 1295 1346 1518 1648
24 Metallituotteiden valmistus Yhteensd 1000 1077 1158 1174 1224 1174 1303 1436
Tyontekijat 1000 1065 1149 1166 1249 1227 1390 1534
Toimihenkilat 1000 1115 1183 1198 1152 1038 1097 120,2
25 Koneiden ja laitteidenvalm.  Yhteens# 1000 1064 1129 1192 1214 1014 1124 1226
Tybntekijat 1000 1077 1147 1217 1250 1074 12,7 1330
Toimihenkilot 1000 1052 1096 1147 1150 91,8 980 1067
26 Sahkiotekn. tuotteiden valm. Yhteensa 1000 1104 1196 1399 1463 1549 2011 2547
Tybntekijat 1000 1094 1244 1495 1597 1694 2221 2853
Toimihenkil6t 1000 1119 1131 1279 1304 1377 1767 2202
27 Kulkuneuvojen valm. Yhteens3 1000 1053 1062 1077 1153 1176 1324 1360
Tyontekijat 1000 1072 1062 1084 1148 1195 1344 1382
Toimihenkildt 1000 1008 1062 1060 1164 1132 1277 1307
29 Muu valmistus Yhteensd 1000 1018 1083 1195 1267 1276 1431 1564
Tyontekijat 1000 1033 1104 1240 1343 1354 1513 1664
Toimihenkiltt 100,0 9,7 10,1 1053 1046 1052 1188 127,7
31 Sahkohuoito Yhteensd 1000 1050 1092 1123 1199 1290 1355 1538
Tybntekijat 1000 1074 1131 1179 1287 1410 1502 175,
Toimihenkilot 1000 101,8 1041 1053 1095 1153 . 1193 1315

Lahde: Teollisuustilasto
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Liite 4.

Tydn tuottavuusprofiilit (teollinen jalostusarvo tydtuntia kohti) toimialoittain

Léhde: Teollisuustilasto

Tyén tuottavuusprofiili vuonna 1989
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Tyon tuottavuusprofiili vuonna 1989
12 Tekstiilien valmistus
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Tydén tuottavuusprofiili vuonna 1989
13 Vaatteiden, nahkatuotteiden ja jalkineiden valmistus
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Tyon tuottavuusprofiili vuonna 1989
15 Massan, paperin ja paperituotteiden valmistus
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Tyon tuottavuusprofiili vuonna 1989
16 Kustantaminen ja painaminen
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