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ALKUSANAT

Teollisuustuotannon volyymi-indeksin laskennalla on 
Tilastokeskuksessa pitkät perinteet. Kasvututkimuksen 
yhteydessä on indeksisarJoja tuotettu aina vuoteen 1900 
saakka. Teollisuustilaston vuoden 1954 uudistuksen 
jälkeen alettiin tuottaa nykyisen menetelmän mukaisia 
vuosittaisia volyymi-indeksisarjoja. Koska koko laskenta 
tuolloin tehtiin manuaalisesti, oli valittava mahdollisimman 
vähän työtä vaativa laskentamenetelmä. Tämä johti valin­
toihin, jotka heikensivät indeksin luotettavuutta. Matti 
Parkkinen tarttuu tutkimuksessaan näihin ongelmallisiin 
ratkaisuihin. Tutkimuksessa hahmoteltu laskentamenetelmä 
perustuu uusimman tietokonetekniikan tehokkaaseen käyttöön 
niin, että tehdyt ratkaisut palvelevat ennen muuta 
indeksin luotettavuutta.

Kun tulevaisuudessa perustiedot voidaan jatkokäsitellä 
suoraan tietokannoista kirjasto-ohjelmilla, voivat 
Tilastokeskuksen ulkopuoliset tutkijat vastata edelleen 
luontevasti perinteisestä tutkimustyöstä. Parkkisen 
tutkimus sen sijaan on Tilastokeskuksen ominta tutkimusta, 
sillä se keskittyy ongelmiin, joiden ratkaiseminen on 
välttämätöntä luotettavan perustiedon tuottamiseksi.
Viime kädessä tutkimus on ollut mahdollinen vain tekijänsä 
monivuotisen indeksin laskennan kokemuksen ja näin 
kertyneen ammattikäytännön tieteellisen analyysin ansiosta.

Helsingissä, Tilastokeskuksessa 21.4.1982

Olavi E. Niitamo
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Tekijän alkusanat

Arvokkaan perustan tekemälleni analyysille on antanut 
Tilastokeskuksen volyymi-indeksin laskentaan liittyvä 
tutkimusperinne: E.H. Laurila 19^0-luvulla, O.E. Niitamo 
ja M. Sahavirta 1950-luvulla ja M. Kavonius ja J. Tuomainen 
1970-luvulla. Viimeisimmän ja läheisimmin tätä tutkimusta 
tukevan selvityksen teki metalliteollisuuden kuukausittaisen 
volyymi-indeksin uudistamistyöryhmä, jonka muistio 
julkaistiin Tilastokeskuksessa 16.3.1979.

Tämä tutkimus on esitetty hieman eri muodossa pro gradu­
työnä Helsingin Yliopistossa tammikuussa 1982. Esitän 
kiitokseni vt. professori Yrjö Vartialle ja yliaktuaari 
Jorma Tuomaiselle, joiden kanssa käymäni keskustelut ja 
joilta saamani ohjaus ovat merkitsevästi vaikuttaneet 
tutkimukseni sisältöön.

Matti Parkkinen
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1. JOHDANTO

Suomen teollisuustuotannon vuosittaisen volyymin kehityk­
sestä on laskettu indeksilukuja aina vuodesta 1900 läh­
tien. (Hjerppe ym. 1976.) Vuositasolle laskettavasta 
indeksistä ei ole tähän mennessä tehty kokonaisvaltaista 
teoreettista selvitystä. Kaikkia laskentamenetelmään 
liittyviä vaihtoehtoja ei ole edes tiedostettu eikä si­
ten luonnollisesti missään pohdittu. Ainoa dokumentti 
nykyisin laskettavasta indeksistä on julkaisematon sys- 
teemikäsikirja, jossa on melko yleisellä tasolla määri­
telty indeksin laskemisen käytännön tehtäviä ja ATK- 
ratkaisu.

Työssäni Tilastokeskuksessa olen usein havainnut, että 
perusaineistojen virheet ja indeksinlaskijan subjektii­
viset näkemykset niiden korjaamisesta saattavat vaikut­
taa melko lailla volyymi-indeksilukuihin. Myös indeksin 
käyttäjät ovat esittäneet epäilyksiä volyymilukujen luo­
tettavuudesta (esim. Kavonius 1974).

Tutkimukseni tavoitteena on ensinnäkin kuvata nykyinen las­
kentajärjestelmä, sillä siitä ei ole olemassa mitään pe­
rusteellista julkista dokumenttia. Toiseksi tavoittee­
nani on selvittää, miltä keskeisiltä laskentamenetelmän 
osilta nykyinen käytäntö poikkeaa indeksiteorian yleisis­
tä suosituksista. Tämän pohjalta esitän suosituksia ny­
kyisen laskennan kehittämiseksi ja osoitan esimerkkilas­
kelmilla, että eri vaihtoehdot myös todella tuottavat eri­
laisia indeksilukuja.

Moni voi kysyä, miten valitsemani tilastotieteellinen ai­
he sopii kansantaloustieteen tutkimuskohteeksi. Vastaan 
siihen näin. Tilastotieteelle kuuluu tuotannon mittaa­
misen tekniikka kuten indeksikaavan ja laskentamenetelmän 
kehittäminen. Kansantaloustieteen tulisi soveltaa tämä 
tekniikka mahdollisimman hyvin käytäntöön ja kehittää
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mittaamisen sisällölliset käsitteet ja ratkaisut tieteel­
lisen kritiikin kestäviksi. Tällä hetkellä tuotannon 
mittaamisen suuret ongelmat juontavat juurensa kansanta­
loustieteen eräistä keskeisistä ratkaisemattomista tai 
puutteellisesti ratkaistuista kysymyksistä.

Mikä esimerkiksi on tuotannon volyymin tai määrän käsite? 
Indeksiteoriassa sanotaan, että volyymin mittaamiseksi 
tulee ottaa huomioon sekä paljous että laatu. Kuitenkaan 
mittaamisen teoria ei pyri siihen, että laskettaisiin vain 
tavaroiden sisältämien palvelusten tai käyttöarvon määrä 
kuluttajan kannalta. Tämä johtaisi, jos mittaamiseen kek­
sittäisiin keinot, räjähdysmäisesti kasvaviin indeksilu­
kuihin. Teollisen vallankumouksen jälkeen on nimittäin 
alettu tehdä lukemattomia kokonaan uusia tavaroita, jotka 
tyydyttävät uusia tarpeita. Lisäksi vanhoja tavaroita 
jatkuvasti korvataan kokonaan uusilla, entistä paremmilla 
ja halvemmilla tavaroilla.

Koska tuotettujen tavaroiden määrää ei pystytä yleismital- 
listamaan minkään fyysisen yksikön avulla, tyydytään vo­
lyymi käytännössä määrittelemään tuotannon kiinteähin­
taiseksi jalostusarvoksi, jossa deflaattorina käytetään 
samanlaatuisina pysyneistä tuotteista laskettua hintain­
deksiä. Jalostusarvo on kuitenkin hyvin abstrakti käsi­
te, jonka mittaamisessa on omat ongelmansa. Esimerkiksi 
Suomessa käytössä olevassa teollisuustilastojärjestelmäs­
sä jalostuarvo sisältää pääoman kulumisen. Kaiken kaik­
kiaan arvoihin perustuva tarkastelu kytkee tuotannon vo­
lyymin mittaamisen ja kansantaloustieteen arvoteorian 
ongelmat erottamattomasti toisiinsa.

Tässä tutkimuksessani en pyri esittämään ratkaisuja näi­
hin kansantaloustieteen ongelmiin. Kuitenkin haluan ky­
syä, onko kansantaloustieteen viisasta jättää teoreetti­
sessa tutkimus- ja kehittämistyössään ottamatta huomioon 
todellisuutta kuvaavien tilastolukujen perusteet. Ta­
loustilastojen tekijästä on outoa, että kansantaloustie-
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teen tutkimus painottuu sovelluksien tekemiseen luvuis­
ta, joiden tieteellinen perusta on hämärä ja tilastol­
linen luotettavuuskin kyseenalainen. Näitä sovellutuk­
sia ovat esimerkiksi ekonometriset mallit. Empiirisissä 
kasvuteoreettisissa tutkimuksissa desimaalien käyttö an-

jtaa useimmille väärän kuvan tulosten todellisesta tark­
kuudesta, sillä tuotannon kasvuluvut saattavat erityi­
sesti toimialoittain vaihdella useita prosenttiyksiköt­
tä vuodessa käytettävän laskentamenetelmän mukaan. Myös 
kasvulukujen kansainvälisiin vertailuihin tulisi suhtau­
tua hyvin varauksellisesti niin kauan kuin laskentamene­
telmät ja tilastojen perusaineistojen laadulliset perus­
teet ovat eri maissa erilaisia.
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2. VOLYYMI-INDEKSIN LASKENNAN JA SIIHEN LIITTYVIEN 
ONGELMIEN KUVAUS

2.1. INDEKSIN KÄYTTÖTARKOITUS JA MITTAUSTEHTÄVÄ

Teollisuustuotannon volyymi-indeksin tarkoituksena on 
kuvata teollisuustuotannon määrän kehitystä ajassa. 
Tuotannon määrällä ei tarkoiteta pelkästään tuotettujen 
tavaroiden paljouksia, vaan indeksin on tarkoitus ottaa 
huomioon myös tuotteiden laadussa tapahtuvat muutokset. 
Pelkät fyysiset yksiköt - kappaleet, painot, tilavuu­
det jne. - joissa paljoudet mitataan, ovat taloustie­
teen kannalta yleensä riittämättömiä ilmaisemaan tuot­
teen kaikkia relevantteja fyysisiä ominaisuuksia. Mää­
rän käsite tarkoittaa indeksiteoriassa sekä paljoutta 
että laatua. (Hill 1972, s. 26.) Määrien muutoksia 
voidaan mitata yksinkertaisin fyysisin termein vain, 
ellei ole tapahtunut laadunmuutoksia,

Koska teollisuustuotannon määrää kuvataan monilla mitta­
yksiköillä, joille ei ole olemassa yhteistä fyysistä ni­
mittäjää, mitataan teollisuustuotannon määrää tuotetun 
arvon avulla. Teollisuustilaston käsitteistössä tätä 
arvoa kutsutaan jalostusarvoksi, ja sillä tarkoitetaan 
tuotoksen ja välituotepanosten erotusta. Tuotosta mi­
tataan tuotannon bruttoarvolla, jolla tarkoitetaan 
vuoden aikana valmistettujen tuotteiden myyntiarvojen, 
vuoden lopussa ja alussa keskeneräisinä tai varastossa 
olleiden tuotteiden arvojen erotuksen, myydyn sähkö­
energian arvon ja toimipaikan omaan käyttöön tuotta­
mien pääomatavaroiden arvon sekä vieraille suoritettu­
jen korjaus- ja palkkiotöiden arvojen summaa.

Tuotteen myyntiarvolla tarkoitetaan sen todellista teh­
taan myyntihintaa (tuottajahintaa). Siihen kuuluvat tuot­
teen päällyksien arvo, tehtaan omalla henkilökunnalla ja
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välineistöllä suoritettujen kuljetusten, lastausten yms. 
arvo sekä erilaiset tukipalkkiot, mutta siitä vähenne­
tään valmistevero, liikevaihtovero ja mahdolliset alen­
nukset sekä vieraalla henkilökunnalla ja välineistöllä 
suoritetuista kuljetus- ja lastaus- yms. palveluksista 
aiheutuneet kustannukset.

Välituotepanosten arvo lasketaan seuraavien muuttujien 
arvojen summana: käytetyt raaka-aineet ja puolivalmis­
teet, pakkausaineet, polttoaineet (ostetut), voitelu­
aineet, muut apuaineet ja lisätarvikkeet, ostettu sähkö­
energia, ostettu höyry sekä vieraiden suorittamat kor­
jaus-, valmistus- yms. palvelukset. Keskeneräiset ja 
varastoon tuotetut tavarat sekä käytetyt välituotepanok- 
set arvostetaan vuoden keskimääräisten hintojen mukaan. 
(United Nations 1968a, s. 51 - 53, Tilastokeskus 1980, 
s. 24 - 25.)

Tuotannon volyymi-indeksin yhteydessä teollisuustuotannon 
määrän kehitystä ajassa mitataan teollisuustuotannon 
kiinteähintaisella jalostusarvolla, jota yleensä kutsu­
taan teollisuustuotannon volyymiksi tai volyymi-indek­
siksi. Kansantalouden tilinpidossa teollisuustuotannon 
volyymiä lähinnä vastaava käsite on bruttokansantuotteen 
volyymi. (United Nations 1968b, s. 57.)

Käytännössä kiinteähintaisen jalostusarvon laskemisessa 
tyydytään, koska luotettavien tietojen saanti on vaikeaa, 
arvioon, jossa oletetaan, että jalostusarvon volyymi muut­
tuu joko bruttotuotannon volyymin tai eräissä tapauksissa 
tuotantopanosten määrän kanssa samassa suhteessa. (Park­
kinen ym. 1979, s. 1.)

T.P. Hillin (1971, s. 15) mukaan tähän arvioon sisältyy 
ilmeisiä virhemahdollisuuksia.

Seuraavassa tarkennetaan Vartiaa (1976, s. 92 - 95) seu­
raten joitakin indeksin mittaustehtävään liittyviä yksi­
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tyiskohtia. Vartian mukaan kutakin ongelmaa voidaan 
havainnollistaa esittämällä se kysymyksenä.

2.1.1. Hyödykkeiden luonnehdinta

Miten voidaan yleisesti luonnehtia hyödykkeitä ja nii­
den jalostusarvoja

Koska tarkastelu perustuu eri tuotantosektoreiden ja­
lostusarvoihin, ovat hyödykkeet varsin abstrakteja ja 
niiden arvoa mitataan jalostusarvolla. Jalostusarvo on 
tuotantoprosessissa tuotannontekijöiden, lähinnä työn 
ja pääoman toiminnan tuloksena syntyvä arvon lisäys 
(value added) ja itse tuotettu hyödyke on se muutos, 
joka on saatu aikaan raaka-aine- yms. panoksiin, kun 
niistä on tuotettu ao. sektorin lopputuotteita. (Park­
kinen ym. 1979, s. 2.) Voidaan myös sanoa, että tar­
kasteltavat hyödykkeet ovat työn ja pääoman käytön ai-

1 )kaansaamia jalostuspalveluksia. (T.P. Hill 1977,
s. 325) Jalostusarvo mittaa näiden palvelusten arvoa 
ja kiinteähintainen jalostusarvo vastaavasti määrää.

1) Artikkelissaan Hill pyrkii valaisemaan käsitteiden ta­
vara ja palvelus välisiä eroja ja yhtäläisyyksiä. Työ- 
palveluksia käsitellessään Hill sanoo seuraavaa: "Työ- 
palvelukset yleisesti ymmärrettynä vastaavat täydelli­
sesti tässä artikkelissa esitettyä palvelusten määritel­
mää. Kun työntekijä tuottaa palveluksen työnantajan hy­
väksi, tulee edellistä pitää tässä yhteydessä palvelus­
ten tuottajana ja jälkimmäistä' kuluttajana. ... Yleensä 
työntekijän suorittama palvelus aiheuttaa jonkin muutok­
sen työnantajalle kuuluvien hyödykkeiden tilaan tai laa­
tuun (condition). Jälkimmäinen on useimmiten ostanut 
hyödykkeet käyttääkseen niitä välituotepanoksina. Työn­
tekijän toiminta (activity) työpalvelusten tuottamisessa 
on yksinkertaisesti työtä, kun taas itse palvelus on itse 
asiassa työntekijän tuottama muutos työnantajan hyödyk­
keisiin. "
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2.1.2. Talousyksikön luonnehdinta

Minkä talousyksikön tai aktiviteetin kannalta jalos­
tusarvoa tarkastellaan

Teollisuustuotannon volyymi-indeksiä vastaavan talous­
yksiköiden ryhmän muodostavat teollisuustuotannon toi­
mipaikat. Toimipaikka on toiminnan lajin tai kohteen 
mukaan määritelty yksikkö, jossa yhdellä sijainti­
paikkakunnalla harjoitetaan yhden yrityksen alaisuu­
dessa pääasiassa yhdenlajista taloudellista toimintaa. 
(Tilastokeskus 1979, s.9.)

Teollisuustilastoon kuuluvat kaikki ne toimipaikat, 
joiden henkilökunta on vähintään viisi henkeä. Tähän 
lukuun lasketaan myös toimihenkilöt sekä asianomai­
sen teollisuuslaitoksen työhön osallistuvat omista­
jat. Tilastoon sisältyvät myös sellaiset toimipai­
kat, joissa on vähemmän kuin viisi henkilöä mutta 
riittävä koneiden käyttövoimamäärä. Tällöin on kat­
sottu noin viiden kW vastaavan yhtä työntekijää. 
Joidenkin toimialojen kohdalla on kuitenkin poiket­
tu näistä säännöistä. (Tilastokeskus 1980, s. 9.)

Teollisuustilastoon on Suomessa luokiteltu varsinai­
sen teollisuuden lisäksi kaivos- ja muu kaivannais- 
toiminta sekä sähkö-, kaasu- ja vesihuolto.

Tarkasteltava aktiviteetti on teollisuustoimipaikko­
jen tuotantoprosessi ja siinä syntyvä jalostusarvo.
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2.1.3. Aikaperiodin pituus

Mikä on tai mitkä ovat indeksin laskentaperiodin t^ , 
t̂  , ... pituudet

Tällä hetkellä laskentaperiodit ovat kalenterivuosia 
perusperiodin ollessa vuosi 1975. Laskentaperiodit 
ovat siis vuoden mittaisia.

2.2. TEKNISIÄ ONGELMIA

Indeksilaskelmissa tarkasteltava hyödykejoukko A jae­
taan yhteispisteettömiin osajoukkoihin siten, että 

K
A = U A, . Kullekin osajoukolle määritellään arvo v, , 

k=1
hinta p, ja määrä q, , joiden välillä pätee yhtälö v = X K X
p, x q, eli arvo = hinta x määrä. Arvo-, hinta- ja
K K 0 0 0 määrävektorit ovat perusperiodilla v = (v^, ... v^) =
(v^), p^ = (p£) ja. q^ = (q̂ ) . Vastaavat vektorit tar-
kastelupriodilla, ts. jonakin perusperiodin jäkeisenä

1 1kalenterivuonna kuten 1976, 1977 jne. ovat v , p , ja 
q . Kokonaisarvot (totaalit) perus- ja tarkastelu- 
periodilla ovat

,,o „ 0 v 0 0V = E vk = £ pk qk> 0 0 . 1  1 1  p »q ja V = p *q . Melkoisia

teknisiä ongelmia liittyy hyödykejoukon A osituksen
U A, sopivaan määrittelemiseen sekä tietojen (v^, p^, q̂ 1 

K 1 1 1ja (v , p , q ) määrittelemiseen ja hankkimiseen. Indek 
silaskelmissa ei välttämättä kaikkia perus- ja tarkaste- 
luperiodin vektoreita tarvitse tuntea, vaan esimerkiksi 
Laspeyresin volyymi-indeksiä käytettäessä riittää, kun 
tunnetaan p°, q° ja q”1 , koska
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A1 ,,, „ 0 1 , ^ 0 0  0 1 . 0  0 ,n . . .Qq (L) = E pk qk / 2 pk qk = P -q / p -q . (Parkki­
nen ym. 1979, s.3.)

Seuraavassa tarkastellaan joitakin teollisuustuotannon 
volyymi-indeksin konstruoinnin teknisiä erityisongel­
mia.

2.2.1. Indeksihyödykkeet

Miten hyödykejoukon A hyödykkeet luokitellaan erilli­
siin indeksihyödykkeisiin , ..., A^ siten, että tar­
peelliset hinta- ja määrätiedot voidaan arvioida riit­
tävän luotettavasti

Tarkasteltava hyödykejoukko muodostuu teollisuuden toimi­
alojen jalostuarvolla mitatuista jalostuspalveluista, ja 
hyödykkeiden pääjaotus tapahtuu teollisuuden toimialojen 
mukaan. Kunkin päätoimialan sisällä hyödykkeet jaetaan 
aina tarkimmalle käytössä olevalle toimialatasolle asti. 
Yksityiskohtaisimmillaan toimialaluokitus on kuusinume- 
roinen järjestelmä, joka on portaittainen siten, että ku­
kin tunnuksen numero ilmoittaa yhden luokittelutason.
Näitä tasoja voi siten olla korkeintaan kuusi, ja eri toi­
mintojen erilaisesta luokittelutarpeesta riippuu, monta­
ko tasoa käytetään. Kutakin tasoa vastaa yksi-, kaksi-, 
kolmi-, neli-, viisi- tai kuusinumeroinen tunnus. (Tilas­
tokeskus 1979, s. 5,)

Tarkimman käytössä olevan tason toimialat määrittelevät 
jalostuspalvelusten luokituksen eli indeksihyödykkeet 
A^, ..., A^. Toimialojen on oltava toisensa poissulke­
via. Esimerkiksi nelinumeroinen toimiala määrittelee 
indeksihyödykkeen vain, jos sitä ei ole jaettu viisi- 
tai kuusinumeroisiin alatoimialoihin. Toimiala 3140 
(tupakkatuotteiden valmistus) määrittelee indeksihyödyk-

3 128201318C —12
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keen, kun taas toimiala 3118 (sokerin valmistus) ei ole 
hyödyke, koska sillä on alajako toimialoihin 31181 (juu­
rikassokerin valmistus) ja 31182 (sokerin puhdistus).

Kullekin indeksihyödykkeelle Â . (= kyseisellä toimialal­
la tuotetuille jalostuspalveluille) määritellään jalos- 
tusarvosuhteen V^(k) / V^(k) dekompositio hinta- ja mää- 
räindekseihin P^(k) ja Q«(k) siten, että V^Ck) / V°(k)
= Pg(k) Q^(k) (kertomakriteeri). Jalostusarvosuhteen 
määräämisessä ei ole mitään indeksiongelmaa. Jos jompi­
kumpi indekseistä Pg(k), Q^(k) on tiedossa, saadaan toi­
nen jakolaskulla jalostusarvosuhteesta. (Parkkinen, ym. 
1979, s. 4. )

2.2.2. Hinta- ja määrätiedot

Miten jokaiselle periodille t voidaan kerätä riittävästi 
hinta-- ja määrätietoja niin, että niiden avulla voidaan 
arvioida kunkin indeksihyödykkeen hintaindeksi ja vo- 
lyymikehitys

Jonkin toimialan määrittelemää indeksihyödykettä Â . kut­
sutaan seuraavassa lyhyesti vain toimialaksi. Kunkin 
toimialan A^ volyymi-indeksi Qg(k) arvioidaan sen tuot­
tamien lopputuotteiden deflatoidun bruttoarvon avulla.

Hintaindeksi sen sijaan arvioidaan kaksivaiheisesti. En
sin kullekin toimialalle A, lasketaan lopputuotteiden yk

. -t *sikköarvomdeksi Pg . Tämän yksxkköarvoindeksin ja brut-
toarvosuhteen avulla määritellään volyymi-indek­
si tietynlaiseksi eli

(1) Qj(k) V1(k) / V°(k)
pj(k>

jossa

V = bruttoarvo.
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Näin saatu volyymi-indeksi Qq (k) kuvaa kunkin toimialan 
kiinteähintaisen bruttoarvon muutosta. Tätä voidaan 

pitää kiinteähintaisen arvoniisäindeksin (= jalostus- 
arvoindeksin) aproksimaationa. Menetelmä tuottaa oikean 
volyymin kasvun silloin, kun kyseisen toimialan väli­
tuotteiden kiinteähintainen kulutus suhteessa kiinteä­
hintaiseen bruttotuotokseen pysyy muuttumattomana.
(United Nations, 1975, s. 103 - 104.) Tämä tarkoittaa 
sitä, että kiinteähintaisen panos-tuotos-suhteen pysyessä 
samana saadut volyymiluvut yhtyvät vastaavalla kaksois- 
deflatointimenetelmällä laskettuihin lukuihin. Esimerkiksi 
kun Qq (k) on Laspeyresin muotoa ja kaksoisdeflatointi 
noudattaa Gearyn kaavaa, joka myös on Laspeyresin 
muotoinen, molemmat menetelmät tuottavat mainitulla 
ehdolla saman volyymin kasvun.

Kun nyt toimialan Ak volyymin kasvu on valittu tietyksi 
Qg(k), saadaan arvon lisän hintaindeksi jakamalla jalos­
tusarvon muutos Vt(k) / V°(k) volyymi-indeksillä eli

(2) rj(k> ' v°»o
Q0‘oo

Kaavan (2) hintaindeksi toteuttaa luvussa 2.2.1. määri­
tellyn jalostusarvosuhteen Vt(k) / V°(k) dekomposition 
hinta- ja määräindekseihin Pg(k) ja Qg(k) siten, että 
Vt(k) / V^(k) = Pg(k) Qg(k). Kaavassa (1) olevaa lop­
putuotteista laskettua yksikköarvoindeksiä tulee sen 
sijaan pitää eräänlaisena apuindeksinä, joka siis yhdes­
sä bruttoarvon muutoksen Vt(k) / V°(k) kanssa määrää kun­
kin toimialan volyymi-indeksin Qg(k). Yhdistämällä 
kaavat (1) ja (2) saadaan

(3) Vt(k) / V°(k) _ Qt(k) _ Vt(k) / V°(k)
Pj(k) pj(k)

Ratkaisemalla kaavasta (3) Pg(k), saadaan

oo Pj(k) = Pjck) zIlvj-i0™
V*(k) / V°(k)

, josta nähdään,
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että pj(k) = pj(k), jos Vt(k) / V°(k) = V^k) / V°(k).

Seuraavaksi tarkastellaan laskentamalleja, joilla volyy­
mi-indeksi arvioidaan. Kaavan (2) mukaiseen hintaindek­
sin arviointiin ei enää puututa, sillä tällä indeksillä 
ei ole mitään suoraa yhteyttä Suomessa käytössä olevaan 
volyymi-indeksin arviointimenetelmään.

Lopputuotteita ovat teollisuustilaston toimipaikkojen 
tuottamat tavarat, suoritettu palkkiotyö ja korjaustyö 
sekä keskeneräiset työt, jotka on luokiteltu teollisuus­
tilastossa käytettävän tavaraluokituksen mukaan. Tava- 
raluokitus perustuu Suomen ulkomaankauppatilastossa käy­
tettävään tullitariffiin, jonka tilastollista nimikkeis­
töä kutsutaan CCC-nimikkeistöksi. Lyhenne perustuu Tul­
liyhteistyöneuvoston Brysselin nimikkeistöön, jonka eng­
lanninkielinen nimi on Nomenclature of the Customs 
Cooperation Council.

Tiedot kerätään sekä fyysisinä määrinä että arvotietoi- 
na. Kuitenkin joillain toimialoilla mittausongelmien 
tai muiden syiden vuoksi fyysisiä määrätietoja ei ole 
ollenkaan saatavissa tai niitä on vain hyvin vähän. Näi­
tä ovat esimerkiksi laivanrakennusteollisuuden toimialat.

Itse asiassa kunkin toimialan A, kohdalla joudutaan konstru-
toimaan oma volyymi-indeksi Qp(k) ja ratkaisemaan siis eril­

linen indeksiongelma. Tarkastellaan esimerkkinä toimi­
alan 311820 (sokerin puhdistus) volyymi-indeksin ^(k) 
laskentaa. Vuonna 1978 toimialan volyymi-indeksi las­
kettiin tiettyjen nimikkeiden yksikköarvojen ja määrätie­
tojen avulla. Taulukossa 1 on esitetty nämä nimikkeet, 
niiden yksikköarvosuhteet (n'^ (i) = ) ja arvot
(v̂ ) vuonna 1978. Yksikköarvo saadaan jakamalla nimik­
keiden sisältämien lopputuotteiden arvojen summa vastaa­
valla määrien summalla. Toimialan yksikköarvoindek- 
sin laskemisessa käytettyjä nimikkeitä kutsutaan seuraa-



13

vassa indeksinimikkeiksi. Nämä käsitteet määritellään 
tämän luvun myöhemmissä osissa.

Tarkemmin tämän toimialan yksikköarvo- ja volyymi-indek­
sin laskentaan palataan luvun 5 esimerkkilaskelmissa.

Taulukko 1: Toimialan 311820 vuoden 1978 yksikköarvoin- 
deksin laskemisessa käytetyt nimikkeet,

7 8niiden yksikköarvosuhteet (Ilyy (i)) ja arvot

CCC-nimike Yksikköarvosuhde
„78, . .Ilyy(l)

Myyntiarvo
1978
78 v .

vuonna

1 701 9 0 3A 0,9042 277 694
1 701 9 0 4A 1,4275 5 325
1 701 909A 1 ,2274 68 578
1 702 1010 0,9000 8 944
1702 7000 0 ,9832 1 1 0 176
1 793 0900 1 ,0786 1 1 716
2904 8910 0,6174 1 4 1 54

Koko toimiala _7S
311820 Pyy = 0,9682 I 552 928 (bruttoarvo)
Lähde: Teollisuustilaston perusaineistot 1978.

Toimialan A, yksikköarvoindeksi (P^ .(k)) on indeksini- 
mikkeiden vuoden t arvo-osuuksilla painotettu yksikkö- 
arvosuhteiden aritmeettinen keskiarvo eli

Pt-1(k) = l vl, i ni-1(k,i) 7 l vk,i = Palg^ven indeksi-

kaava. Toimialan volyymi-indeksi ^(k) saadaan ja-
kamalla bruttoarvon muutos V (k) / V (k) yksikköarvo- 
indeksillä (P^_.j(k)). Yksityiskohtaisesti laskentame­
netelmään palataan luvussa 2.3.1.

Toimialan A^ indeksinimikkeiksi on muutamaa poikkeusta 
lukuun ottamatta valittu ne teollisuustilaston kahdeksan­
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numeroiset CCC-nimikkeet, jotka täyttävät seuraavat 
ehdot:

1. Nimikkeellä on yksikköarvosuhde, mikä edellyttää toi- 
mipaikoittaisten määrätietojen saatavuutta vuosina t ja 
t-1 siten, että määrien peittävyys vuoden t arvoilla mi­
tattuna on yli 50 %.
2. Yksikköarvosuhde on hyväksymisrajan (H) sisällä si­
ten, että 0,50 <_ H <_ 1,50. (Systeemikäs ikir j a 1974.)

Hyväksymisrajan käyttäminen perustuu oletukseen, että mi 
tä enemmän yksikköarvosuhde poikkeaa yhdestä, sitä toden 
näköisempää on, että kysymyksessä on kokonaan eri tuote. 
Tavaraluokituksen nimikkeet sisältävät usein monia merk­
kitavaroita ja jopa useita eri tuotteita.

Kaatoryhmään joutuvat indeksinimikkeet, joista määrätieto 
puuttuu tai joiden yksikköarvosuhde on hyväksymisrajan 
ulkopuolella. Kuitenkin myös kaatoryhmälle arvioidaan 
laskennallinen hintasuhde, joka on vastaavan toimialan 
yksikköarvoindeksi. Muodollisesti arvio toteutetaan 
määräämällä kunkin toimialan indeksinimikkeiden painojen 
summaksi yksi.

Indeksinimike muodostuu yhden tai useamman teollisuusti­
laston toimipaikan tähän nimikkeeseen tuottamista loppu­
tuotteista. Indeksinimikkeen arvoksi määritellään kaik­
kien siihen kuuluvien toimipaikkojen tuotannon arvojen 
summa. Indeksinimikkeen yksikköarvo p vuosina t ja t-1 
lasketaan saatavissa olevien määrien ja vastaavien arvo­
jen summien avulla siten, että hinta x määrä = arvo. 
Määrien paljousyksiköistä (esimerkiksi kg, m , m , kpl) 
riippuu, ilmaiseeko yksikköarvo esimerkiksi kilohintaa 
vai neliömetrihintaa. Tällä tavalla yksikköarvoista las 
kettua hintaindeksiä kutsutaan yksikköarvoindeksiksi 
(unit value index) erotuksena varsinaisiin hintanotee- 
rauksiin perustuvista hintaindekseistä.
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Yksikköarvosuhde määritellään vuosiksi t ja t-1 toimialan 
Â . kunkin nimikkeen yksikköarvojen suhteena eli

nt-i 1

Toimialan yksikköarvot samoin kuin yksikköarvo-
(P^_1 OO) ja volyymi-indeksit (Q*_.,(k)) lasketaan ATK-
menettelyllä edellä määriteltyjen periaatteiden mukaan. 
Saatu tulos joko hyväksytään sellaisenaan tai sitä muu­
tetaan seuraavien periaatteiden mukaan.

1. Jos indeksinimikkeiden arvosumman osuus toimialan ar­
vosta jää pieneksi, pyritään indeksinimikkeiksi valitse­
maan myös sellaisia nimikkeitä, joiden määrien peittä­
vyys (vastaavilla arvoilla mitattuna) jää 50 prosentin 
alapuolelle.
2. Jos saatu volyymin kehitys on aiemmasta trendistä ja 
odotuksista olennaisesti poikkeava, eikä tälle kehityk­
selle löydy luonnollista syytä, voidaan myös hyväksymis­
rajan ulkopuolelle jääneitä nimikkeitä hyväksyä indek­
sinimikkeiksi. Poikkeavuus havaitaan useimmiten siitä, 
että saadusta volyymin kehityksestä laskettu työn tuot­
tavuuden muutos on tavattoman suuri eikä sitä pystytä 
perustelemaan millään luonnollisella tavalla kuten uu­
sien tai poistuvien toimipaikkojen vaikutuksella.
3. Jos indeksinimikkeessä olevien toimipaikkojen tuotan­
non rakenne on heterogeeninen ja tuotannossa tapahtuu 
toimipaikkojen sisäinen tai välinen rakennemuutos, mitkä 
seikat muuttavat tarkasteltavan nimikkeen yksikköarvo- 
suhteen odotuksiin nähden poikkeavaksi, lasketaan yksik­
köarvosuhde toimipaikoittaisten, vuoden t arvoilla pai­
notettujen yksikköarvosuhteiden aritmeettisena keskiar­
vona. Kyseiset indeksinimikkeen toimipaikat valitaan 
seuraavien periaatteiden mukaan:

1. Määrätieto on käytettävissä vuosilta t ja t-1.
2. Arvo vuonna t on mahdollisimman suuri ja yksikkö- 

arvosuhde on hyväksymisrajan sisäpuolella.
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3. Lukumäärä on mahdollisimman pieni, sillä lasken­
ta tehdään käsin.

Mikäli toimialan yksikköarvoindeksiä ei edellä mainituin 
keinoin pystytä määrittelemään tai jos yksikköarvoindeksin 
indeksinimikkeiden arvosumman osuus toimialan bruttoarvos­
ta on hyvin pieni, arvioidaan indeksin laskennassa tarvit­
tavat yksikköarvon muutokset seuraavalla tavalla:

1. Toimialalla esiintyville nimikkeille otetaan yksikkö- 
arvojen muutokset muilta toimialoilta, jotka tuottavat 
samoja lopputuotteita tai joiden tuotanto läheisesti liit­
tyy tämän toimialan tuotantoon. Tämä mahdollisuus perus­
tuu siihen, että useimpien toimialojen peittävyysaste on 
alle 100 %, ts. tälle toimialalle tyypillisestä tuotan­
nosta osa tapahtuu muille toimialoille kuuluvien toimi­
paikkojen sivutuotantona.
2. Toimialalla esiintyville nimikkeille otetaan yksikkö- 
arvojen muutos muista lähteistä kuten ulkomaankauppatilas­
tosta, tuottajan hintaindeksin aineistosta (THI) tai muis­
ta käytettävissä olevista mahdollisimman luotettavista 
lähteistä.

Edellä on kuvattu, miten toimialan yksikköarvoindeksi 
ja edelleen tuotannon volyymi (kiinteähintainen jalostus­
arvo) arvioidaan.

2.2.3. Asianmukaiset painot

Miten yhdelle tai useammalle periodille kootaan riittä­
västi tietoa, jonka avulla voidaan määrätä toimialojen 
A^, ..., A^ ja indeksinimikkeiden yhdistelmissä tarvit­
tavat painot

Kunkin toimialan A^ volyymi-indeksien Qg(k) yhdistämi­
nen tehdään käyttäen painoina niiden perusvuoden (1975)
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jalostusarvo-osuuksia. Laskennat suoritetaan hierarkki­
sesti. Käytännössä jalostusarvo-osuudet lasketaan erik­
seen kolminumeroisten toimialojen sisällä kunkin kolmi- 
numeroisen toimialan erityisindeksien laskemiseksi. 
(Parkkinen ym. 1979, s. 7.)

Toimialan A, yksikköarvoindeksiä (P^ . (k)) laskettaessa
käytetään painoina kuitenkin indeksinimikkeiden arvon 
(vuonna t) suhdetta toimialan bruttoarvoon. Jos indek- 
sinimikkeessä olevien toimipaikkojen määrätiedoista osa 
puuttuu, käytetään yleensä silloinkin painona koko in- 
deksinimikkeen arvo-osuutta toimialan bruttoarvosta. Jos 
laskentaan valitaan mukaan sellaisia indeksinimikkeitä, 
joiden sisältämien toimipaikkojen määrätiedoista puuttuu 
yli 50 % (mitattuna vastaavilla arvo-osuuksilla) ja joi­
den arvo-osuus toimialan bruttoarvosta on suuri, määrä­
tään niiden painoiksi määrätiedon ilmoittaneiden toimi­
paikkojen arvo-osuus toimialan bruttoarvosta. (Systee- 
mikäsikirja 1974.)

2.3. LASKENTAMENETELMÄ

2,3.1. Indeksikaava

Mitä indeksikaavaa käytetään toimialojen yhdistämiseen 
ja kunkin toimialan volyymin laskemiseen

Kunkin toimialatason sisällä on käytetty Laspeyresin ta­
paista hierarkkista laskentamenettelyä, jossa kyseisen 
toimialatason alatoimialojen A, volyymi-indeksit Q^(k)-K ^ 0kerrotaan niiden perusvuoden jalostusarvo-osuudella w (k) 
ja lasketaan yhteen: £ w°(k) Q^(k). Näin laskettuja
eri toimialatasojen Ä volyymi-indeksejä merkitään symbo-

t . . s 1 )leiliä Qq(s ), joissa s on ko. toimialatason tunnus.
(Parkkinen ym. 1979, s. 7.).

1) Mahdolliset tasot ovat koko teollisuus, 1-, 2-, 3-,
4- ja 5-numeroiset tasot. Esimerkiksi toimialatason 
34112 (paperin ja kartongin valmistus) alatoimialat ovat 
341121 (paperin valmistus) ja 34112 (kartongin valmistus).
4 128201318C —12
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Esimerkiksi koko teollisuuden volyymi-indeksi on 

(1) Qq = E w°(s) Qg(s) , jossa

s = yksinumeroinen toimialataso. Periaatteessa Qg voi­
daan laskea miltä toimialatasolta (s) tahansa, kunhan 
vain vastaavat painot w (s) ja volyymi-indeksit Qg(s) 
tiedetään.

Tarkasteltavassa indeksissä tarkimman toimialatason vo­
lyymi-indeksit lasketaan ns. ketjutusmenetelmällä. Me­
netelmä esitetään luvussa (2.3.2.).

Kunkin toimialan volyymi-indeksin laskemiseksi käyte­
tään Palgraven yksikköarvoindeksikaavaa.

(2) P ^Ck)
n

1 ^1 vx,i nt-i(k>i) '  vk,i’ jossa
i = 1 , ..., n tarkoittaa indeksinimikettä a, . ,k , 1
v, . = indeksinimikkeen a . lopputuotteiden myyntiarvo jaK 5 1 X 5 1
t • "H t * "1n (k,i) = p . / p . = indeksinimikkeen a, . yksikkö-T,“ i Kjl K 9 1 K j 1

arvosuhde.

Volyymi-indeksi saadaan jakamalla toimialan bruttoarvon 
muutos yksikköarvoindeksillä eli

(3) Q^_1 (k). (k).
vt-1(k)

Merkitsemällä

w^ . = v."*" . / E v* . = indeksinimikkeen a, . arvo-osuus k-i k,i  ̂ k,i k,i
toimialan A^ tuotannon myyntiar­
vosta ,

saadaan Palgraven kaava (2) muotoon E  ̂n^_^(k,i) /
E , joka on uusilla arvo-osuuksilla w"? painotettu hin-X 5 1 1
tasuhteiden aritmeettinen keskiarvo. Indeksilaskelmissa 
sitä ei juuri käytetä, koska jo Fisher (1922, s. 102 - 105)
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osoitti, että se on yleensä pahasti harhainen ylöspäin, 
mikä aiheuttaa vastaavan harhan alaspäin volyymi-indek­
siin.

2,3.2. Indeksisarjan konstruointistrategia

Miten eri vuosien parivertailuista on konstruoitu yh­
tenäinen indeksisarja

Edellisessä luvussa indeksien Qn (koko teollisuus) ja 
Qq (s ) (eri toimialatasojen) parivertailut esitettiin 
perusvuoteen nähden. Tämä on ns. kantaindeksin peri­
aate .

Toimialojen volyymi-indeksit  ̂(k) lasketaan kuitenkin 
aina edellisestä vuodesta. Vertailu perusvuoteen teh­
dään soveltamalla ns. ketjutusmenetelmää.

(1) Qg(k) = Qq (k) Q^(k) ... Q^_1(k)

Ketjutettaessa muutokset siis pinotaan toistensa päälle. 
Näin voi tietysti laskea myös perusvuosi-indeksejä. Ket- 
juindeksien lähtökohtana on, että painot vaihtuvat aina, 
kun ketjuun lasketaan uusi lenkki. Painojen pysyessä muut 
tumattomina saadaan siis tavallinen perusvuosi-indeksi.

Toimialojen•volyymi-indeksejä laskettaessa käytetään vuo­
sittain eri painoja, mutta toimialoja yhdistettäessä esi­
merkiksi koko teollisuuden volyymi-indeksiksi käytetään 
painoina aina perusvuoden jalostusarvo-osuuksia. Siten 
tässä tarkasteltava volyymi-indeksi on ketju- ja perus- 
vuosi-indeksien yhdistelmä.
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2.4. ERITYISONGELMIA 

2.4.1. Laadunmuutokset

Miten otetaan huomioon indeksinimikkeissä ilmenevät laa­
dunmuutokset

Hinta- ja volyymimitat on laadittu mittaamaan ajassa ta­
pahtuvia muutoksia. Hintamittojen tarkoitus on osoittaa 
keskimääräinen hintojen muutos tuoteryhmässä, joka on 
säilynyt muuttumattomana kahden perättäisen periodin ajan. 
Hinnat määritellään vain tiettyjen fyysisten yksikköjen 
suhteen ja puhtaat hintavertailut ovat mahdollisia vain, 
jos fyysiset yksiköt ovat pysyneet samoina molempina pe­
riodeina. Käytännössä kuitenkin tuotteiden fyysiset omi­
naisuudet yleensä ajan myötä muuttuvat eli tuotteissa ta­
pahtuu laadunmuutoksia. (Hill 1972, s. 26- 27.)

Useimmiten muutos ilmenee tuotteen valmistusaineiden 
muuttumisena ja säästämisenä. Samalla myös tuotteen rat­
kenne, koko ja valmistusteknologia saattavat olennaisesti 
muuttua. Yleensä laadunmuutos merkitsee laadun parane­
mista, mutta esimerkiksi hintasäännöstelyn oloissa myös 
laadun huononnus on mahdollinen. (Törnqvist 1974, s.
55. )

Tarkasteltavassa indeksissä yksikköarvoindeksi lasketaan 
niistä indeksinimikkeistä, joiden yksikköarvosuhde on 
suurempi kuin 0,5 mutta pienempi kuin 1,5. Jos laadun- 
muutoksesta johtuva yksikköarvon muutos jää näiden rajo­
jen ulkopuolelle, käsitellään kyseistä tuotetta uutena 
tai häviävänä. Tätä menettelyä tarkastellaan seuraavas- 
sa luvussa (2.4.2.).

Jos laadunmuutoksesta johtuva yksikköarvon muutos jää 
hyväksymisrajan (0,5 £ H £ 1,5) sisäpuolelle, käsitel­
lään tuotetta ikään kuin laadunmuutosta ei olisi tapah­
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tunutkaan. Siitä johtuu, että yksikköarvoindeksi tulee 
harhaiseksi. Harhan oletetaan kuitenkin jäävän merki­
tyksettömäksi, koska sen suunta vaihtelee melko satun­
naisesti indeksinimikkeen mukaan.

2.4.2. Uudet ja häviävät toimialat ja indeksinimikkeet

Miten toimialoissa ja indeksinimikkeissä otetaan huomioon 
uudet ja häviävät hyödykkeet (toimialat, toimipaikkojen 
lopputuotteet)

Käytössä oleva toimialaluokitus, joka perustuu eri tuo­
tantoalojen jakamiseen yhä hienompiin luokkiin, sisäl­
tää jo ennestään mahdolliset uudet toimialat lähinnä 
karkeammassa toimialatasossa. Volyymi-indeksissä uuden 
toimialan ilmaantuminen aiheuttaa vain tarpeen jakaa 
jokin toimiala tai toimialataso entistä hienompiin luok­
kiin, mikä tehdään seuraavan perusvuoden vaihdon yhtey­
dessä. Siihen asti indeksi lasketaan entisen, karkeam­
man tason mukaisena.

Teollisuuden tuotantorakenteen muuttaminen niin, että syn­
tyy kokonaan uusi toimiala, on hyvin harvinaista. Las­
kettavaan indeksiin siitä ei aiheudu yleensä virhettä. 
Kuitenkin uusi toimiala voi muuttaa vastaavan indeksi- 
hyödykkeen panos-tuotos -suhdetta tai kohottaa toimi­
alan indeksin pisteluvun niin korkeaksi, ettei saatuja 
volyymin muutoksia voida enää pitää luotettavina. Pe- 
rusvuoden muuttaminen joka viides vuosi tekee kuitenkin 
nämä virhemahdollisuudet niin pieniksi, ettei muihin kor­
jaustoimiin käytännössä tarvitse ryhtyä.

Häviävä toimiala ei aiheuta ongelmia volyymin laskemiasi 
sa. Sellaisissa tapauksissa indeksipisteluku vain menee 
nollaan.
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Indeksinimikkeiden tasolla uudet ja häviävät tuotteet 
ovat useimmiten laadunmuutosten seurausta. Lisäksi on 
tietysti olemassa myös aidosti uusia ja häviäviä tuot­
teita.

Toimialan volyymi-indeksin laskennassa uusien ja häviä­
vien tuotteiden vaikutus otetaan huomioon sekä indeksini­
mikkeiden yksikköarvosuhteiden että toimialan bruttoar- 
vosuhteen määrittelyssä.

Indeksinimikkeiden yksikköarvot lasketaan aritmeettisena 
keskiarvona. Jos indeksinimikkeessä on n kpl lopputuot­
teita ja merkitään

, . .., x = lopputuotteiden määrät ja 

v1, , . .., vn = lopputuotteiden arvot,

yksikköarvon aritmeettiseksi keskiarvoksi saadaan
v + v0 + ... + v^1 2 np = ------------------ .
X. + X„ + ... + X1 2  n

Merkitsemällä 
v.

a. = —  , jossa i = 1, 2, ..., n,
1 x. i

saadaan
a. + an +... + a La.- 1 2 n ip = ----------------- = ---- •

n n
Indeksinimikkeen yksikköarvo (p) lasketaan kaikkien nii­
den lopputuotteiden keskiarvona, joista sekä määrä- että 
arvotiedot on saatu. Siten vuoden t-1 yksikköarvoihin 
vielä vaikuttavat vuonna t hävinneet tuotteet. Vuoden 
t yksikköarvoissa ovat vastaavasti mukana kyseisen vuo­
den uudet tuotteet. Siten jos kysymys on molempina pe­
riodeina säilyneiden indeksinimikkeiden sisällä tapah­
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tuvista muutoksista, menettely ottaa huomioon uusien ja 
häviävien tuotteiden vaikutuksen viipymättä sekä yksik­
köarvojen suhteissa että toimialan bruttoarvosuhteessa. 
Jos kysymys on kokonaan uusista tai häviävistä indeksi- 
nimikkeistä, käytettävä menetelmä ottaa huomioon muutok­
sen vain toimialojen bruttoarvosuhteissa. Siinä tapauk­
sessa, että uusien tai häviävien tuotteiden takia (tai 
laadunmuutoksen takia) indeksinimikkeen yksikköarvosuh- 
de ylittää tai alittaa hyväksymisrajan, menetelmä ottaa 
huomioon muutoksen toimialan bruttoarvon muutoksessa.

Tutkielman luvusta 2.2.2. kävi ilmi, että aina ei voida 
hyväksyä saatuja yksikköarvosuhteita yksikköarvoindek- 
sin laskemiseksi. Jos tavaranimike ei ole riittävän 
hienojakoinen, niin uusien ja häviävien tuotteiden ta­
paukset tai laadunmuutokset johtavat helposti siihen, 
että indeksinimikkeissä yksittäisten toimipaikkojen tuot 
teiden yksikköarvojen hajonta on hyvin suuri. Tämän 
vuoksi yksikköarvosuhde usein saa sattumanvaraisen ar­
von. Käytetyssä laskentamenetelmässä räikeimmät tapauk­
set havaitaan, jos ne johtavat selvästi odotuksista poik 
keavaan hinta- tai volyymi-indeksiin tai molempiin. Kor 
jaus tehdään poistamalla kyseinen indeksinimike yksikkö- 
arvoindeksistä tai laskemalla sille uusi yksikköarvosuh­
de, Laskettaviin indeksinimikkeiden yksikköarvoihin 
toimipaikoittaisten yksikköarvojen heterogeenisuus ai­
heuttaa harhoja, joiden takia yksittäisten indeksihyö- 
dykkeiden yksikköarvoindeksit ja volyymit ovat usein 
harhaisia. Harhan suunta kuitenkin vaihtelee satunnai­
sesti sekä ylös- että alaspäin, joten sen volyymi-indek­
siin aiheuttama harha pienenee siirryttäessä karkeamman 
toimialatason indeksiin.
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2.4.3. Puuttuvat tiedot

Miten volyymi-indeksin laskemisessa otetaan huomioon 
puuttuvat tiedot (ts. se, että määrätietoa toiselta 
tai kummaltakaan periodilta ei tiedetä)

Kun toimialan (A^) volyymi-indeksi (Q^_^(k)) määritel- 
lään bbuttoarvojen muutoksen (V (k) / V (k)) suhtee­
na yksikköarvoindeksiin (p^^Ck)), tarkoitetaan brutto- 
arvolla toimialan koko tuotannon arvoa eikä suinkaan 
yksikköarvoindeksin laskemiseen käytettyjen indeksini- 
mikkeiden arvosummaa. Näin ollen puuttuvien tietojen 
arvon vaikutus volyymi-indeksissä otetaan huomioon brut 
toarvosuhteen avulla. Puuttuvien tietojen hintakehitys 
sen sijaan oletetaan samaksi kuin kyseisen toimialan yk 
sikköarvoindeksi.

Puuttuvien tietojen ongelma syntyy silloin, kun jonkin 
indeksinimikkeen yksikköarvosuhdetta ei pystytä määrää­
mään. Syyt siihen ovat (1) uudet ja häviävät nimikkeet 
tai toimipaikkojen lopputuotteet, (2) suoritettujen ja­
lostusarvojen kvantitioimisen vaikeudet esimerkiksi 
korjaus- ja palkkiotöiden osalta, (3) yksikköarvosuh- 
teen joutuminen hyväksymisrajan ulkopuolelle ja (4) tie 
donantajien haluttomuus tai kyvyttömyys ilmoittaa pal- 
joustietoja.

Yleensä puuttuvat tiedot eivät aiheuta ongelmaa toimi­
alan yksikköarvoindeksin laskemisessa, sillä indeksi- 
nimikkeiden arvosumman suhde toimialan bruttoarvoon on 
useimmiten lähes yksi. Eräiden toimialojen kohdalla 
puuttuvien tietojen osuus on mainituista syistä niin 
huomattava, että yksikköarvoindeksiä ei pystytä laske­
maan tai se on hyvin epäluotettava. Näissä tapauksis­
sa yksikköarvoindeksi arvioidaan, kuten luvussa 2.2.2.
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ilmeni, muiden toimialojen tuotannon tai kokonaan mui­
den lähteiden pohjalta.

2.4.4. Korjaus- ja palkkiotyöt

Miten korjaus ja palkkiotyöt otetaan huomioon volyymi- 
indeksin laskemisessa

Vieraille suoritettujen korjaus- ja palkkiotöiden arvo 
on osa tuotannon bruttoarvoa. Korjaus- ja palkkiotöi­
den määrän kvantitioiminen joinakin fyysisinä yksiköinä 
on vaikeaa eikä sitä tähän mennessä ole kyetty tekemään
Niiden kiinteähintainen jalostusarvo on siksi jouduttu
laskemaan kullekin toimialalle A, deflatoimalla brutto-k
arvon muutos saman toimialan yksikköarvoindeksillä. 
Indeksin laskemisessa korjaus- ja palkkiotyöt rinnaste­
taan näin puuttuviin tietoihin. Siten puuttuvien tieto­
jen ryhmä käsittää sekä tuotteita, joista määrätietoa 
ei ole käytettävissä, että pelkkiä palveluita, joista 
mitattavia fyysisiä.määriä ei yleensä edes synny.

5 128201318C —12
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3. VOLYYMI-INDEKSIN LASKENTAAN LIITTYVIÄ KESKEISIÄ 
TEOREETTISIA ONGELMIA

Edellisessä luvussa selostettiin Suomen teollisuustuotan­
non volyymi-indeksin laskenta. Selostuksesta havaitaan, 
että laskennan käytännön toteutuksessa ei aina kaikkia teo 
reettisesti suositeltavia menettelyjä ole voitu ottaa huo­
mioon. Tämä johtuu useista tekijöistä. Esimerkiksi in­
deksin perusaineistoa ei ole pidetty riittävän luotetta­
vana, jotta volyymin laskemisessa olisi voitu ottaa käyt­
töön kaksoisdeflatointiin perustuva menetelmä. Indeksin 
laskemiseen käytettävät voimavarat ovat niukat, minkä ta­
kia on yleensä valittu sellaisia vaihtoehtoja, joiden vaa­
tima työmäärä on vähäisin. Indeksin laskennan kehittämi­
seksi ei ole ollut käytettävissä tutkimusresursseja, minkä 
vuoksi kaikkia indeksin heikkouksia ei ole voitu tietää.

Tässä luvussa tarkastellaan teoreettisesti niitä nykyisen 
volyymi-indeksin laskentamenetelmän osia, jotka on käytän 
nössä toteutettu eri tavalla kuin indeksiteoria yleisesti 
suosittelee. Luvun laadunmuutoksia ja puuttuvia tietoja 
käsittelevissä osissa pohditaan mittaamisen teoreettisia 
ongelmia sinänsä sekä sitä, mitä virheitä teorian puutteel 
lisen soveltamisen vuoksi indeksilaskelmiin väistämättä 
jää.

3.1. KAKSOISDEFLATOINTIMENETELMÄN KÄYTTÖ KIINTEÄHIN­
TAISEN JALOSTUSARVON LASKENNASSA

3.1.1. Gearyn indeksi

Periaatteessa oikea menettely jalostusarvon hinta- tai vo­
lyymi-indeksin laskemiseksi on soveltaa jotakin kaksoisdef 
latointimenetelmää, jossa tuotoksen lisäksi deflatoidaan 
myös käytetyt välituotepanokset. Yleisin käytössä oleva 
kaksoisdeflatointimenetelmä perustuu ns. Gearyn indeksiin:
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( 1 )  Qg (G) E V t  - E Pp^t 
E P0Q0 - E poio

Indeksissä vuoden t kiinteähintainen jalostusarvo jaetaan 
perusvuoden jalostusarvolla, jolloin saadaan Laspeyresin 
tyyppinen Gearyn indeksi.

Eräiden Gearyn indeksin ominaisuuksien osoitttamiseksi ote­
taan käyttöön uusia merkintöjä. (Hill 1971, s. 16 - 17.)

Gearyn indeksiä kaavasta (1) merkitään

(2 ) g L p0Qt ~ Z P0qt
E V o  “ Z poqo

Tuotoksen Laspeyresin volyymi-indeksiä merkitään

u E V t  
E V o

Välituotepanosten Laspeyresin volyymi-indeksiä merki­
tään

E Po^tm = ------ •
1 p0q0

Välituotepanosten arvon suhdetta kokonaistuotoksen ar­
voon merkitään

1 P0Q0

Kun jaetaan kaavan (2) osoittaja ja nimittäjä perusvuoden 
tuotoksen arvolla £ pq^q saa<̂ aan
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£ p0Qt _ £ poqt
(3) g m E P0Q0 Z P0Q0 eli

1 -  £ p Qq Q

£ P0Q0

u - a*mg = ------- *
1 - a

Gearyn indeksi riippuu siis kolmesta tekijästä: tuotoksen 
volyymi-indeksistä u, välituotepanosten volyymi-indeksis­
tä m ja suhteesta a.

Ottamalla käyttöön vielä parametri b, joka on tuotoksen 
suhde jalostusarvoon, saadaan

(4) b £ pqQq
£ poQo " 1 poqo

1

1 - a

Parametrien b ja a suhdetta selvittää kuvio 1.

Kuvio 1: Parametrin b kuvaaja a:n funktiona eli b = -----
1 - a

kokonaistuotoksen 
suhde jalostusarvoon

panosten
suhde
tuotokseen

Kaavasta (4) ja kuviosta 1 nähdään, että b -»■ « , kun a -*■ 1 
eli kokonaistuotoksen suhde jalostusarvoon kasvaa kohti ää 
retöntä, kun välituotepanosten osuus kokonaistuotoksestaI
lähenee yhtä.
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3.1.2. Menetelmän soveltuvuus

Kaksoisdeflatoinnilla laskettu indeksi on herkkä virheil­
le, sillä sitä käytettäessä joudutaan laskemaan kahta sar 
jaa. Esimerkiksi kiinteähintaista jalostusarvoa mitat­
taessa lasketaan indeksi sekä välituotepanoksista että 
tuotoksesta. Erityisen altis virheille on välituotepa- 
nosten kiinteähintaisen arvon indeksi, sillä panoksista 
kerätään vähemmän tietoja kuin lopputuotteista. (Hill 
1971 , s. 19.)

Kaksoisdeflatointimenetelmän käyttö edellyttää yksityis­
kohtaisia ja luotettavia tietoja kunkin toimialan brutto- 
tuotannon sekä raaka-aine- yms . välituotepanosten arvoista 
ja määristä.

Oletetaan, että mittaamiseen sisältyvät virheet ovat sa­
tunnaisia. Tällöin on mahdollista päätellä, että tie­
tyissä oloissa yksinkertaiset indikaattorit ovat tosi­
asiassa luotettavampia kuin kaksoisdeflatoinnilla saadut 
indeksit. Kahden riippumattoman satunnaisvirheen erotuk­
sen varianssi on yhtä suuri kuin virhetermien varianssien 
summa. Kun kiinteähintaista jalostusarvoa mitataan kak­
soisdef latoinnilla , vaihtelee menetelmän aiheuttama vir­
he samalla välillä kuin tuotoksen ja välituotepanosten in 
deksien virheiden summa. (Hill 1971, s. 19.)

Menetelmää valittaessa tulee ottaa huomioon seuraavat sei 
kat. On arvioitava tuotoksen ja välituotepanosten indek­
sien luotettavuus. Jos indeksit ovat riittävän luotetta­
via, on sopivaa käyttää kaksoisdeflatointia. Jos luotet­
tavuudesta on kuitenkin epäilyksiä, on tarkasteltava tuo­
toksen ja välituotepanosten indeksien välistä eroa u - m 
ja kertoimen b suuruutta eli välituotepanosten suhdetta 
tuotokseen perusvuonna. Jos indeksien välinen ero ei ole 
kovin suuri ja b on pieni, tuotosindeksin yksinomainen 
käyttö antaa lähes varmasti osuvamman estimaatin kuin
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kaksoisdeflatointi. Jos indekseissä on suuria virheitä, 
kaksoisdefaltointia tulisi käyttää ainoastaan silloin, 
kun indeksien välinen ero on huomattava ja b on korkea.
(Hill 1971 , s. 27 - 31 .)

3.2. HARHATON INDEKSIKAAVA

Erilaisia indeksikaavoja, joita periaatteessa voitaisiin 
käyttää indeksilaskelmia suoritettaessa, on lukemattomia. 
Indeksikaavat voidaan ryhmitellä luokkiin käytettävän ver­
tailuvuoden mukaan tai sen mukaan, minkä vuoden painoja 
indeksin laskennassa käytetään.

Jos indeksiä laskettaessa kutakin vuotta verrataan suoraan 
perusvuoteen, on kyseessä perusvuosi-indeksi. Jos vertai­
lu suoritetaan aina edelliseen vuoteen, saadaan ketjuindek- 
si. Ryhmiteltäessä indeksit painojen mukaan puhutaan pe- 
rusvuosipainoisista tai tarkasteluvuosipainoisista indek­
seistä. Jos painot lasketaan jonakin perus- tai tarkastelu- 
periodin keskiarvona, on kysymyksessä jokin keskiarvoindek- 
si.

Eri indeksikaavoista laskelmiin juontuvia eroja indeksi- 
laskelmissa on selvitetty lukuisissa tutkimuksissa. Yksi 
tunnetuimpia on Fisherin (1922) indeksiteorian klassinen 
perusesitys, jossa käsitellään myös indeksikaavojen harho­
ja.

3.2.1. Fisherin kritiikki

Seuraavassa esitetään Y.O. Vartiaa (1978) seuraten Fishe­
rin indeksikaavojen harhoja käsittelevän tutkimuksen kes­
keisiä tuloksia ja Vartian samasta aiheesta tekemien tut­
kimusten tuloksia, jotka tietyiltä osin poikkeavat Fishe­
rin tuloksista.
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Painotetut indeksikaavat (moodit ja mediaanit pois lukien) 
näyttävät muodostavan viisi ryvästä käytetyn keskiarvotyy- 
pin ja painotyyppien mukaan. Fisher selittää tämän ilmiön 
käyttäen apunaan käsitteitä "tyyppiharha" ("type bias") ja 
"painoharha" ("weight bias"), jotka ovat vuorovaikutuksessa 
keskenään. (Fisher 1922, s. 83-117, 352 - 356.) Hän on 
tiivistänyt teoriansa graafiseksi esitykseksi, jota kutsu­
taan "viisipiikkiseksi haarukaksi". Kukin piikki edustaa 
indeksikaavoja, joiden harhan suuruus on sama. Harhojen 
suuruutta merkitään symboleilla 2+, 1+, 0, 1- ja 2-. 
Esimerkiksi ryhmä 2+ käsittää painotetut indeksikaavat 
(paitsi moodit ja mediaanit), joilla on kaksinkertainen 
harha ylöspäin. (Fisher 1922, s. 202 - 205.)

Fisherin viisipiikkistä haarukkaa voidaan kuvata indeksi- 
kaavojen "kvanttiteoriaksi" erotuksena tavanomaisesta tar­
kastelutavasta, jonka mukaan eri indeksikaavojen tulokset 
hajaantuvat jatkuvasti erojen muodostamatta pensasmaista 
kuviota.

a^ ovat n hyödykettä tai hyödy-Oletetaan, että a^, ... 
keryhmää, joille indeksit määritellään. Merkitään, että 
a^:n arvo on v^ (rahayksikkö), määrä q^ (fyysinen yksikkö),

Periodit taihinta p. = v./q. ja arvo-osuus w.l J l = V ./v.. i :paikat on ilmaistu yläviitteillä 0, 1 jne. Hinta- ja 
määrävektorit on merkitty p:llä ja q:lla, ja p*q = E pQq^
on (hyödykkeiden) kokonaisarvo.

Yhteenvetona Fisherin tuloksista tarkastellaan seuraavas­
ti määriteltyjä hintaindeksikaavoja.

(1) L = 1 0,0 0 _ 0,1,0. p *q /p *q = E wi(pi/pi)
(2) P = 1 1 , 0 1  , 1,0,1. p -q /p q = 1/z wi(pi/pi)
(3) F = ✓ L-P'
(4) log 1 = E w° log(p1/p°)

log p = E w| log(p1/p?)

"Laspeyres"
"Paasche"
"Fisher"
"Logaritminen
Laspeyres"
"Logaritminen
Paasche"

(5)
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(6) log t = ^ (log 1 + log p) "Törnqvist"
(7) P1 = E w1 (pl/p?) "Palgrave"l i i
(8) Lh = 1/E w? (p^/pl) "Harmoninen

1 1 Laspeyres"

L ja P1 on tulkittu hintasuhteiden aritmeettisina, P ja 
Lh harmonisina ja 1, p ja t geometrisina keskiarvoina.

Määräindeksikaavoja ei ole tarpeen ottaa erikseen huo­
mioon, koska ne kaikki soveltuvat analogisesti esitettyi­
hin hintaindeksikaavoihin, kunhan vain termien p^ ja 
keskinäiset paikat vaihdetaan. Taulukossa 1 hintaindeksi- 
kaavat on luokiteltu kuten Fisherin viisipiikkisessä haa­
rukassa. (Fisher 1922, s. 204.)

Taulukko 1; Fisherin viisipiikkinen haarukka.

Haarukka Kaava Fisherin vastaavat 
symbolit

Ylin(2+) P1 9

Keskellä 
ylempänä (1+)

log p
29

Keskellä (0) P
F, log t 
L

4=5=18=19=54=59
353,123
3=6=17=20=53=60

Keskellä 
alempana (1-) log 1 23

Alin (2-) Lh 1 2

Taulukossa 2 on esitetty Fisherin laskelmien tulok­
set.
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Taulukko 2: Fisherin laskelmien tulokset.

Indeksi-
kaava

Vuosi
1913 1914 1915 1916 1917 1918

Pl, 9 100 100,93 102,33 118,29 180,72 187,18
log p, 29 100 100,63 101 ,17 116,26 170,44 182,41
P, 54 100 100,32 100,10 114,35 161,05 177,43
F, 353 100 100,12 99,86 114,21 161,56 177,65
log t,123 100 100,12 99,94 114,83 162,05 117,80
L, 53 100 99,93 99,67 114,08 162,07 177 ,.87
log 1, 23 100 99,61 98,72 111,45 154,08 173,30
Lh, 13 100 99,26 97,84 111 ,:Q1 147,19 168,59

On huomattava, että Fisherin ideaali-indeksi F tai 353 voi­
daan määritellä lukuisilla eri tavoilla, joista Fisher 
käyttää symboleja, 103, 104, 105, 106, 153, 154, 203, 205, 
217, 219, 253, 259, 303 ja 305. Tämä merkitsee, että F:llä 
on monia hedelmällisiä tulkintoja eikä se ole vain L:n ja 
P:n geometrinen keskiarvo. (Fisher 1922, s. 204.)

Kuviossa 1 on esimerkki Fisherin haarukasta kahdeksalle 
eri hintaindeksille, jotka ovat Palgraven (9), Paaschen 
logaritminen (29), Paaschen (54), Fisherin ideaalinen (353), 
Törnqvistin logaritminen (123), Laspeyresin (53), Laspey- 
resin logaritminen (23) ja Laspeyresin harmoninen (13) in­
deksi.

Kuvio 1: Fisherin viisipiikkinen haarukka kahdeksalle 
hintaindeksille.

6 128201318C —12
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Laskelmiensa perusteella Fisher huomaa, että L(=53) ja 
P( = 54) antavat jokseenkin samat tulokset. Hän luokit- 
telee ne ryhmään 0, johon kuuluvat harhattomat indeksi- 
kaavat. Sitä vastoin log p(=29) ja log 1(=12) näyttävät 
sisältävän yksinkertaisen harhan ylös- ja alaspäin ja 
pl(=9) ja Lh(=13) kaksinkertaisen harhan ylös- ja alas­
päin. Fisher päättelee seuraavaa (1922, s. 363): "Arvioi 
taessa niitä 25 kaavaa, joita aiemmat kirjoittajat ovat 
pitäneet arvokkaina, havaitaan, että harhan vuoksi ei tu­
lisi koskaan käyttää kaavoja 1, 2, 11 ja 23."

Fisher kirjoittaa myös (1922, s. 364): "Mitä tulee arit- 
meettis- ja geometristyyppisten kaavojen suhteellisista 
ansioista käytyyn pitkälliseen väittelyyn tutkimuksemme 
osoittaa, että yksinkertainen geometrinen kaava 21 on pa­
rempi kuin yksinkertainen aritmeettinen kaava 1, mutta 
kummallista kyllä, painotettu aritmeettinen kaava 3 on pa 
rempi kuin painotettu geometrinen kaava 23."

Vartian (1978, s. 275) mukaan Fisher (1922, s. 237) ei 
näe L:n ja P:n läheistä yhteensopivuutta sattumana, joka 
toteutuisi pelkästään Fisherin valitsemille 36 hyödyk­
keelle. Fisher myöntää, että L ja P ovat tavallaan tois­
arvoisen harhan kohteena (1922, s. 239 - 240 ja 400). 
Vartian mukaan Fisher ei kuitenkaan ota tätä juuri huo­
mioon, vaan tukeutuu päätelmissään takeettomaan uskoon 
käyttämänsä aineiston edustavuudesta, minkä takia päätel­
mät eivät ole yleisesti valideja. Jostakin muusta ai­
neistosta hänen induktiivinen päättelynsä antaisi toi­
senlaiset tulokset.

3.2.2. Vartian selitys

Tutkimuksessan Vartia (1978, s. 276 - 283) antaa oman 
selityksensä Fisherin viisipiikkiselle haarukalle. Var­
tia osoittaa matemaattisesti kaavoista P1, p ja P, että
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nämä kolme indeksiä osuvat jokainen Fisherin haarukan eri 
piikkiin ja P1 > p > P. Erojen suuruus on noin puolet 
käytetyn aineiston hinnanmuutosten varianssista. Jos 
aineistossa hinnanmuutosten varianssi kuitenkin on nol­
la, indeksit ovat samoja.

Jos käy kuten Fisherin aineistossa, että L ja P ovat suun­
nilleen samoja, o n P l > p > P » L > l >  Lh. Tässäkin ta­
pauksessa peräkkäisten indeksien väliset suhteelliset erot 
ovat noin puolet hinnanmuutosten varianssista. Edelleen 
kaavat F = /P• L', t = /p• 1’ ja jopa /P1 • Lh', jotka ovat
keskipiikistä symmetrisesti poikkeavien indeksien keski­
arvoja, kuuluvat kaikki harhattomien indeksikaavojen kes­
kimmäiseen piikkiin. Tämä on Fisherin viisipiikkisen haa­
rukan olemus, joka esitetään kuviossa 2.

Kuvio 2: Fisherin viisipiikkisen haarukan selitys.

log P 1 ----------- > • 2 +
log p — --------- » • 1 +
log P ----------- > • 0 • «---------  log L

1 - • <---------- log 1 j
2- • <---------- log Lh J

Kuitenkaan Fisherin indeksikaavojen "kvanttiteoria" ei 
ole yleisesti pätevä, koska sen sijaan, että P ̂  L, 
saattaa esimerkiksi olla, että ps 1. Näin käy, jos 
arvo-osuudet pysyvät suunnilleen vakioina j eli
hyödykkeet ovat keskimäärin normaalisti joustavia. Tässä 
tapauksessa muotoutuu kolmipiikkinen haarukka, Pl~ L > 
p rj 1 > P k Lh, jota kuvio 3 havainnollistaa.

1) Tämä on Fisherin kaava n:o 109, jonka hän luokitte- 
lee "hyvien" ja "erittäin hyvien" indeksikaavojen raja­
linjalle .
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Kuvio 3: Kolmipiikkinen haarukka.

log P1-------  — > • 1+ • <----------- log L
log p --------- > • 0 • «---------   log 1
log P ---------^ • 1 - • <=----------  log Lh

Tämän kolmipiikkisen haarukan ylimpään piikkiin sisäl­
tyvät P1 ja L. Keskimmäiseen piikkiin kuuluvat nyt p 
ja 1 eli F, t ja /P1 • Lh' kuten aikaisemminkin. Alimpaan 
piikkiin tulevat P ja Lh. Nyt p ja 1 ovat harhattomia 
indeksikaavoja, kun taas L on yhden "askelen" ylöspäin 
ja P alaspäin harhainen.

Fisherin tavoin indeksikaavaa voidaan pitää harhattomana, 
jos se sijoittuu sellaisen haarukan- keskimmäiseen piik­
kiin, joka on konstruoitu vastaavista indeksiryhmistä 
kuin kuviossa 2 ja 3 on esitetty. Parien (Pl,Lh), (p,l) 
ja (P,L) indeksit sijoittuvat aina symmetrisesti keskim­
mäiseen haarukkaan nähden ja siten niiden symmetriset kes 
kiarvot /P1 • Lhv, t ja F ovat aina harhattomia'.

3.3. INDEKSINIMIKKEEN YKSIKKÖARVON LASKEMINEN

Teollisuustuotannon volyymi-indeksi lasketaan hyvin hete­
rogeenisesta aineistosta. Tällöin tulee kiinnittää eri­
tyistä huomiota siihen, että indeksilaskelmat perustuvat 
riittävän yksityiskohtaiseen tuoteryhmittelyyn. Jos las­
kennassa käytettävien indeksinimikkeiden sisältämät tuo­
teryhmät eivät ole homogeenisia, saadaan lähes aina har­
hainen indeksi.

Yrjö 0. Vartia (1980) on tutkimuksessaan "Laatuerojen vai 
kutuksesta indeksilaskelmissa" käsitellyt edellä mainit­
tua ongelmaa. Vartia tarkastelee värimetallien keski-
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hinnan laskemista ja selvittää keskihinnan käytön heik­
kouksia. Hän toteaa, että perusvuoden hinnoiltaan hete­
rogeenisen tuoteryhmän keskihintojen käyttäminen hinta- 
indeksissä tuottaa yleensä harhaisia tuloksia verrattuna 
asiallisella tavalla tehtyihin hintaindeksilaskelmiin.
Se, että hintaindeksiin ei tule harhaa, edellyttää seuraa- 
vien ehtojen toteutumista:

(a) määrät käytetyissä paljousyksiköissä ovat muuttu­
neet samassa suhteessa tai

(b) määrien suhteelliset muutokset ja perusvuoden 
hinnat eivät korreloi keskenään.

Arvoina ilmaistu tuotannon rakenne saa sitä vastoin muut­
tua vapaasti ehdolla, että paljousrakenne säilyy peruspe- 
riodin mukaisena. Esimerkiksi yksikköhintasuhde antaa 
ylöspäin harhaisen tuloksen, jos perusvuonna keskimääräis­
tä kalliimpien lopputuotteiden määrät kasvavat keskimää­
räistä nopeammin. Tämä pätee siitä riippumatta, ovatko 
lopputuotteiden hinnat nousussa vai laskussa.

Yksikköhintasuhde voi olla pahasti harhainen, vaikka kaik­
ki indeksinimikkeen lopputuotteiden hinnat olisivat muut-

1 0tuneet samassa suhteessa (eli p = kp ) ja jopa vaikka1hinnat olisivat pysyneet kaikki muuttumattomina (eli p = 
p ). Nämä ehdot eivät nimittäin estä esimerkiksi perus­
vuonna kalliimpien tuotteiden määriä kasvamasta keskimää­
räistä nopeammin.

Indeksinimikkeeseen kuuluvien lopputuotteiden perusvuoden 
hintojen vaihtelu on siis riittävä osoitus tuotteiden he- 
terogeenisuudesta, jolloin tuotteita ei voida käsitellä 
yhtenäisenä ryhmänä. Heterogeenisen ryhmän hyödykkeet tu­
lee jakaa entistä yksityiskohtaisempiin luokkiin niin, että 
homogeenisuusvaatimus voidaan täyttää.
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3.4. LAADUNMUUTOKSET

Laadunmuutosten huomioon ottaminen yksikköarvo- ja vo­
lyymi-indekseissä on käytännössä vaikeasti ratkaistava 
ongelma. Periaatteena indeksiä muodostettaessa on, että 
tavaroiden yksikköarvokehitys lasketaan tarkasteltavana 
ajanjaksona muuttumattomana pysyneistä tuotteista. Jos 
yksikköarvoindeksissä mukana olevan tavaran laatu muuttuu, 
tehdään vastaava korjaus yksikköarvosuhteeseen tai käsi­
tellään kyseistä tavaraa uutena tai häviävänä tuotteena. 
(Hill 1 972 , s. 29.)

Tavaran ominaisuuksien parantuessa yksikköarvosuhdetta 
korjataan alaspäin ja ominaisuuksien huonontuessa ylös­
päin .

Luvuissa 3.4.1. ja 3.4.2. käsitellään laadunmuutosten 
teoriaa puhtaissa hintaindekseissä. Luvuissa 3.4.3. ja
3.4.4. käsitellään laadunmuutoksista syntyviä ongelmia laa­
joihin aineistoihin perustuvissa yksikköarvoindekseissä.

3.4.1. Määritelmiä

Tässä luvussa hintaindekseistä puhuttaessa tavarat (tuot­
teet) tulee ymmärtää ahtaasti aineellisina kappaleina, 
joita talousyksiköt voivat omistaa ja joiden omistusoikeus 
voi talousyksiköiden välisissä vaihdoissa muuttua. Niiden 
fyysiset ominaisuudet ovat suoraan havaittavissa ja näiden 
ominaisuuksien perusteella ne voidaan luokitella eri ta­
voin. (United Nations 1979, s. 21.) Sen sijaan yksikkö- 
arvoindekseistä puhuttaessa tavarat tulee ymmärtää edel­
listä abstraktisemmin kunkin tuottajan eri tavaranimik- 
keisiin ilmoittaman tuotannon arvo- ja määrätiedoiksi. 
Tällöin sama "tavara" (nimike) saattaa muodostua useista 
eri merkkitavaroista, minkä vuoksi laskettava yksikköarvo 
on eri käsite kuin hinta.
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Monet tavarat tuotetaan erillisinä yksiköinä eivätkä ne 
ole jatkuvasti jaettavissa. Edellyttäen, että tavarat 
pysyvät fyysisiltä ominaisuuksiltaan identtisinä, niiden 
määriä voidaan mitata yksinkertaisesti lukumäärinä.

On olemassa.myös tavaroita, joita ei tuoteta erillisinä 
laskettavina yksiköinä vaan jotka ovat jatkuvasti jaet­
tavissa. Tällaisia tuotteita ovat alkutuotteista mm. 
vilja tai hiili, sellaiset välituotteet kuten jauho tai 
teräs ja lopputuotteet kuten viini tai bensiini. Näiden 
tuotteiden luokitteluyksiköitä ovat pituus, pinta-ala, 
tilavuus, paino tai voima. (United Nations 1979, s. 21 - 
22 . )

3.4.2. Laadunmuutokset hintaindeksissä

Kun jonkin tavaran ominaisuudet muuttuvat - tuotteesta 
luodaan uusi versio - se ei enää ole fyysisesti ident­
tinen vanhan tavaran kanssa. Jos uusi ja vanha versio 
eivät ole homogeenisia, niiden määriä ei periaatteessa 
voida verrata keskenään. Mutta käytännössä, kun lasketaan 
laajoja volyymimittoja, tulee tässä asiassa jonkin verran 
joustaa. Pienten laadunmuutosten osalta on tehtävä myön­
nytyksiä ja tarkistuksia. Tuotteista, jotka ovat tunnis­
tettavissa samantyyppisiksi, vaikkakaan eivät identtisik­
si, on jatkettava hinta- ja määräsuhteiden laskemista. 
(United Nations 1979, s. 24.)

3.4.2,1. Laadunmuutos vai uusi tavara

Laadunmuutoksen käsitteellä tarkoitetaan jokseenkin pien­
tä muutosta tuotteen fyysisissä ominaisuuksissa. Muutok­
set voivat tosin merkitsevästi vaikuttaa tuotteiden käyt­
tökelpoisuuteen tai hyötyyn kuluttajan kannalta, mutta ne
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eivät voi olla niin suuria, että vanhojen ja uusien ver­
sioiden väliset vertailut tulisivat mielettömiksi. Täy­
tyy olla mahdollista mitata vanhoja ja uusia laatuja sa­
moilla määräyksiköillä, mikä edellyttää, että useimmat 
niiden fyysisistä ominaisuuksista säilyvät. Laadunmuu- 
tosten käsittelyssä tavoitteena on esittää muutokset mää­
rällisinä. Määrällistäminen on aina pyrittävä ilmaisemaan 
määräyksiköinä, joilla jompikumpi laaduista on mitattu. 
Esimerkiksi lausuma, että jonkin tuotteen laatu on paran­
tunut 10 prosenttia, on yhtäpitävä sellaisen väitteen 
kanssa, että 100 yksikköä uutta laatua on sama kuin 110 
yksikköä vanhaa laatua. (United Nations 1979, s. 24.)

Erilajiset tuotteet, joita käytetään samaan tarkoitukseen, 
eivät ole saman tavaran eri laatuja. Esimerkiksi sähkölam-^ 
put ja kynttilät eivät ole valon eri laatuja, koska niiden 
fyysiset ominaisuudet ovat täydellisesti erilaiset. Sa­
moin munat ja juusto eivät ole ruuan eri laatuja vaan eri- 
lajisia ruokia. Laadun muuttuessa hinta- ja määrävertai- 
lut täytyy rajoittaa tavaroihin, joilla on samat fyysiset 
perusominaisuudet ja jotka ovat siten yhteismitallisia. 
Substituutteja ei tulisi vertailla edes silloin, kun ne 
ovat keskenään hyvin kilpailukykyisiä, esimerkiksi palve­
levat samaa tarkoitusta mutta aivan eri tavoin. (United 
Nations 1979, s. 24 - 25.)

Kun teknisen kehityksen ansiosta on tuotettu tavara, joka 
vastaa olemassa olevaan tarpeeseen täysin uudella tavalla 
tai palvelee jotain kokonaan uutta tarkoitusta, on hyödy­
töntä yrittää verrata sitä suoraan johonkin vanhaan tava­
raan. Sellaista tavaraa on käsiteltävä uutena tuotteena 
erotuksena vanhan tuotteen uudesta laadusta. Vaikka uudet 
tavarat periaatteessa ovatkin uusien laatujen rajatapauk­
sia yhden tavaran vaihtuessa vähitellen, jopa huomaamatto­
masti toiseksi, niin operationaalisesti uuden tuotteen ja 
vanhan tuotteen uuden laadun välisellä erolla on suuri mer­
kitys. Koska uusia tavaroita ei määritelmän mukaan voida
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verrata mihinkään ennestään olemassa oleviin tavaroihin, 
ei myöskään voida vaatia tehtäväksi mitään laadunmuutok- 
sista johtuvia tarkistuksia.

Tässä tapauksessa ongelma onkin toinen, sillä nyt on las­
kettava hintakehitys tavaralle, jota on myyty vain toi­
sella tarkasteltavana olevasta periodista. (United 
Nations 1979, s. 25.)

3.4.2.2. Aito laadunmuutos

Kahden tavaran välinen laadullinen ero tarkoittaa eroa 
kahden perustaltaan samantyyppisen tavaran eri ominai­
suuksien koostumuksessa tai suhteellisessa merkitykses­
sä. Tavaralla saattaa olla jopa muutamia ominaisuuksia, 
jotka eivät ole lainkaan ominaisia toiselle, vaikka nämä 
kaksi tavaraa ovat suunnilleen samanlaiset. Päätöstä pi­
tää kahta tuotetta perustaltaan samanlajisen tavaran eri 
laatuina ei voida tehdä tarkkojen, objektiivisten, mitat­
tavien kriteerien perustalta, mutta käytännössä on melko 
helppo päättää, ovatko kaksi tavaraa eri laatuja vai ko­
konaan eri tuotteita. On hyödyllistä pitää mielessä tä­
män melko subjektiivisen eron tekemisen tarkoitus. Kah­
den tavaran välisen eron pitämisestä pelkästään laadulli­
sena seuraa, että on mielekästä yrittää mitata niiden vä­
listä eroa yksinkertaisella asteikolla, jonka yksiköt muo­
dostuvat joko diskreeteistä tai jatkuvista määräyksiköistä. 
Tämä voidaan tehdä vain, jos on järkevää pitää yhtä laatu- 
yksikköä x prosenttia suurempana tai pienempänä kuin tois­
ta. Laadun tarkistuksen tarkoitus hinta- tai volyymimit- 
toja konstruoitaessa on yrittää estimoida sellaisia luku­
ja kuin x. Siinä tapauksessa, että kaksi tavaraa ovat 
aivan erilaisia, käy lauseke, että toisen yksikkö on x 
prosenttia suurempi tai pienempi kuin toisen, aivan mer­
kityksettömäksi. Näin käy sen vuoksi, että määräyksiköt, 
joilla toinen tavara on mitattu, ovat aivan erilaiset kuin
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toisen. Tavaroiden väliset erot eivät ole pelkästään laa­
dullisia vaan geneettisiä eikä tavaroiden määriä mitenkään 
voida jakaa toisilleen samassa määräsuhteessa. (United 
Nations 1979, s. 26.)

"Volyymi- tai hintaindeksejä konstruoitaessa on tyypilli­
nen vaikeus, että vähintään joitain tietynlaisen tavaran 
laatuja, joita on saatavilla tarkasteltavalla periodilla, 
ei ollut saatavilla vertailuperiodilla ja päinvastoin." 
(United Nations 1979, s. 26.) Tällaisessa tapauksessa 
kyseisen tavaran hintasuhde lasketaan sen saatavissa ole­
vista laaduista. Jos esimerkiksi televisioista tiedetään 
vain mustavalkoisen television hinta- ja määrätiedot, mo­
lemmilta periodeilta, käytetään mustavalkoisista laskettua 
hintaindeksiä myös väritelevisioista. Menettely perustuu 
oletukseen, että jos uutta laatua olisi tuotettu molempina 
periodeina eikä vain tarkasteluperiodilla, sen suhteelli­
nen hinnanmuutos olisi ollut sama kuin vanhan laadun, jota 
todella tuotettiin molempina periodeina. "Tämä saattaa 
olla järkevä oletus käsiteltäessä samanlajisen tavaran kah­
ta laatua, jotka eroavat toisistaan vain marginaalisesti 
fyysisten ominaisuuksien rakenteilta, mutta se tuo muka­
naan muutamia ongelmia." (United Nations 1979, s. 28.)

"Pääongelma, kuvatunlaisessa tarkistuksessa on se, että 
yleensä tavaran uusi laatu markkinoidaan aluksi korkealla 
hinnalla, joka vähitellen alkaa laskea suhteessa toisiin 
tavaroihin. Siksi on päätettävä erikseen, milloin sen hin­
taa voidaan järkevästi käyttää mittaamaan sen laatua suh­
teessa toisiin samankaltaisiin tavaroihin." (United Na­
tions 1979, s. 28.) Käytännössä ei voida kovinkaan hel­
posti vaatia, että kyseisen tavaran markkinat olisivat 
tarkistushetkellä tasapainossa. Nopean teknisen kehityk­
sen oloissa laadut muuttuvat jatkuvasti. Kovan kilpailun, 
inflaation ja muiden häiriötekijöiden takia myöskään hin­
nat eivät yleensä ole vakaat.
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3.4.3. Laadunmuutokset yksikköarvoindeksissä

Laadunmuutoksia ei voida käytännössä tarkasti mitata laa­
joihin aineistoihin pohjautuvassa yksikköarvoindeksissä, 
jossa tavaroiden fyysiset ominaisuudet eivät ole suoraan 
indeksinlaskijän havaittavissa vaan ilmenevät abstrakti- 
sesti kunkin tuottajan eri tavaranimikkeisiin ilmoittami­
na määrä- ja arvotietoina,

Tämän takia yksikköarvoindeksiin tulee väistämättä laa- 
dunmuutoksista johtuvia virheitä. Koska on perusteltua 
olettaa, että laadut keskimäärin paranevat, tulee yksik­
köarvoindeksiin jonkin verran harhaa ylöspäin ja volyymi- 
indeksiin vastaava harha alaspäin.

Kuitenkin aineiston sopivalla ja asiantuntevalla käsit­
telyllä tätä harhaa voidaan vähentää. Parhaiten se ta­
pahtuu määrittelemällä indeksinimikkeen yksikköarvosuh-

1 )teen hyväksymisraja sopivasti. Lähtökohdaksi tulee ot­
taa kyseisen toimialaryhmän teollisuuden tuottajahinta- 
indeksistä (THI) saatu hintakehitys sekä arvio tuottavuu­
den mahdollisen nousun yksikköarvoja alentavasta vaiku­
tuksesta .

Vaikka indeksinimikkeen yksikköarvosuhteen hyväksymisra­
ja määriteltäisiin näin, jää hyväksymisrajan sisäpuolelle 
edelleen joitakin laadunmuutoksista johtuvia harhaisia 
yksikköarvosuhteita. Näitä tapauksia käsitellään seuraa- 
vassa luvussa,

1) Hyväksymisrajalla tarkoitetaan tässä indeksinimikkeen 
yksikköarvon suurinta sallittua kasvua tai laskua vuodes­
ta t - 1 vuoteen t. Jos yksikköarvo jää hyväksymisrajan 
ulkopuolelle, rinnastetaan kyseinen indeksinimike puut­
tuviin tietoihin.
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3.4.3.1. Laadunmuutokset ja tuottavuus

Vaikeus tarkistaa laadunmuutoksia liittyy usein laadun- 
muutosten ja tuottavuuden muutosten läheiseen vuorovai­
kutukseen. Tuottajan kannalta laadunmuutos on yksi keino 
lisätä tavaran haluttavuutta (kysyntää) markkinoilla. Li­
säksi kilpailun vuoksi tuottajan jatkuvana tavoitteena on 
valmistaa samaa käyttötarkoitusta palveleva tavara yhä 
halvemmalla. Voidaan yleistää, että laadunmuutos on usein 
tuottavuuden muutoksen ilmenemismuoto ja merkitsee tavaran 
hinnan laskua suhteessa sen ominaisuuksiin.

Poikkeuksellisesti hintasäännöstelyn oloissa myös laadun 
huononnus on mahdollinen ja tuotteen hinta nousee sen omi­
naisuuksien suhteen. (Törnqvist 1974, s. 55.) Tuottajat 
ovat yleensä erikoistuneet vain yhden tai korkeintaan muu­
taman tavaran valmistukseen. Korkean teknisen tason ja 
ankaran kilpailun oloissa on erittäin vaikea tunkeutua 
uusien tavaroiden valmistajiksi ja myyjiksi. Tuottajat 
joutuvat kilpailemaan omalla kapealla sektorillaan mark­
kinoista toisaalta keskenään ja toisaalta myös muiden alo­
jen yrittäjien kanssa, jolloin tavoitteena on oman toimi­
alan kulutuskysynnän reaaliarvon säilyttäminen tai nosta­
minen. Jos jollakin toimialalla tuottavuus nopeasti ko­
hoaa, niin yksikköhinnat laskevat ja toimialan tuotannon 
arvo laskee, mikäli tuotannon määrä ei kasva vastaavasti. 
Tällöin, mikäli kyseisen tavaran markkinat ovat määrän 
suhteen stabiilit, tuottajat useimmiten katsovat itsel­
leen edullisemmaksi kilpailla laadulla kuin hinnalla. 
Esimerkiksi valmistetaan mieluummin entisellä hinnalla 
teetä keittävä radio, joka herättää ja näyttää aikaa, kuin 
sellainen halpa radio, joka vain soi ja puhuu hyvin.

Volyymin muutoksen mittaaminen oikein edellyttäisi, että 
laadunmuutoksen vaikutukset erotetaan tuottavuuden muu­
toksista. Tuottavuuden kasvu voi johtua välituotepanos- 
ten arvon laskusta tuoteyksikköä kohden joko niin, että
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panosten määrä vähenee tai koostumus muuttuu. Tuottees­
sa tapahtuu silloin myös laadunmuutos, joka siis on tuot­
tavuuden kasvun ilmenemismuoto. Jos tuottavuus muuttuu 
tuotantotekniikan kehityksen tai tuotantoprosessin en­
tistä tehokkaamman järjestelyn vuoksi niin, että itse tuot­
teen ominaisuudet eivät muutu, ei tietenkään ole kysymys 
laadunmuutoksesta.

Normaalin hintanoteerauksiin perustuvan hintaindeksin koh­
dalla, kun tuotteen fyysiset ominaisuudet ovat suoraan ha­
vaittavissa, ei ole periaatteessa vaikea erottaa laadun- 
muutoksia tuottavuuden muutoksista. Sen sijaan, jos yk- 
sikköarvoindeksiä laskettaessa toteutuu laadunmuutoksen 
ja tuottavuuden muutoksen jokin kombinaatio, on käytännös­
sä mahdoton erottaa niitä toisistaan.

Kun siis tuottavuuden kasvun tulisi näkyä yksikköarvon 
laskuna, niin laadun paranemisen takia yksikköarvo saat­
taakin jäädä ennalleen tai jopa nousta. Tämä johtaa ylös­
päin harhaiseen yksikköarvoindeksiin ja alaspäin harhai­
seen volyymi-indeksiin. Harhaa ei ole käytännössä mah­
dollista korjata muuten kuin määrittelemällä tätä harha- 
tyyppiä varten erillinen korjauskerroin, jolla yksikkö- 
arvoindeksiä pienennetään. Ongelmaksi kuitenkin jää kor- 
jauskertoimen suuruus, jota ei ole helppo arvioida edes 
erillisen konkreettisen tutkimuksen avulla.

3.4.3.2. Tuottavuuden muutos ja volyymin mittaaminen

Edellä todettiin, että laajoihin aineistoihin pohjautu­
vaan yksikköarvoindeksiin tulee harhaisuutta, jos laadun- 
muutoksia tapahtuu samanaikaisesti tuottavuuden muutosten 
kanssa. Myös pelkät tuottavuuden muutokset voivat aiheut­
taa harhaa yksittäisten toimialojen tai toimialaryhmien 
volyymi-indeksilukuihin, jos ne kuvaavat kiinteähintaista 
bruttoarvon muutosta, kuten Suomessa on laita.
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Kansantaloustieteessä tavaran hinnan katsotaan muodostu­
van markkinoilla kysynnän ja tarjonnan tasapainon pohjal­
ta. Siten tavaran hinta on sekä tuotantokustannusten että 
kysynnän funktio. Tällä seikalla on oma vaikutuksensa ny­
kyisen indeksiteorian mukaan tuotettuihin volyymi-indeksi­
lukuihin.

Tuottaja, jonka kilpailuasema markkinoilla on hyvä ja jon­
ka tuottavuus kasvaa nopeasti, pyrkii myymään tavaransa 
yksikkökustannuksia - kohtuullinen toimintaylijäämä mu­
kaan luettuna - korkeammalla hinnalla. Vastaavasti jot­
kut tuottajat joutuvat heikon kilpailuasemansa vuoksi myy­
mään tuotantoaan yksikkökustannuksia alemmilla hinnoilla. 
Sama voi toteutua myös eri tuotantoalojen kesken erityi­
sesti, jos kysymyksessä on kilpailuasemaltaan vahva vienti- 
ala ja kasvavaa tuontia vastaan kilpaileva kotimarkkina-ala.

Näin ollen nopean tuottavuuden kehityksen aloilla yksikkö- 
arvot ja yksikköarvoindeksit laskevat hitaammin kuin kus­
tannukset tuoteyksikköä kohden. Tuottajien toimintayli- 
jäämä kasvaa, mutta mittauksessa volyymin kasvu jää pie­
nemmäksi kuin sen tuottavuuden nousun perusteella pitäi­
si.

Suhteellisen hitaan tuottavuuden kehityksen aloilla toteu­
tuu vastakkainen ilmiö. Hinnat laskevat suhteessa yksik­
kökustannuksiin, toimintaylijäämä laskee ja volyymi kas­
vaa, vaikka tuotannon paljous ja laatu pysyisivät ennal­
laan.

Voidaan yleistää, että kullekin toimialalle mitattu volyy­
min muutos on alaspäin harhainen, jos toimialan todelli­
nen tuottavuus ja toimintaylijäämä ovat kasvaneet keski­
määräistä enemmän ja ylöspäin harhainen, jos ne ovat las­
keneet .

Mainittuja toistensa vaikutusta kumoavia harhoja voidaan 
pitää tuotannossa tapahtuvien rakennemuutosten ilmenemis­
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muotoina. Alakohtaiset volyymiluvut ja niistä lasketut 
tuottavuuden muutos luvut ovat kuvatun ilmiön tähden ai­
nakin jossakin määrin epäluotettavia.

3.5. PUUTTUVAT TIEDOT

Volyymi-indeksin konstruoinnissa on tavallista, että kai­
kista tuotteista ei ole käytettävissä hinta- ja määrätie­
toja. Yleensä kaikille tuotetuille yksiköille on saata­
vissa vain arvotiedot. Puuttuvien tietojen ongelman rat­
kaisu edellyttää, että arvioidaan mahdollisimman luotetta­
vasti niiden tuotteiden volyymin kehitys, joista tiedetään 
vain tuotannon arvo. Myös Hill (1971, s. 23) kysyy: "Voi­
daanko olettaa, että niiden keskimääräinen hinnan muutos 
tai niiden keskimääräinen määrän muutos on sama kuin niiden 
yksiköiden, joista hinta- ja määrätiedot ovat käytettä­
vissä?"

Seuraavassa tarkastellaan Hilliä (1971, s. 23 - 26) seu­
raten puuttuvien tietojen ratkaisuvaihtoehtoja. Esitys 
on laadittu Paaschen hintaindeksin ja Laspeyresin volyymi- 
indeksin pohjalta.

3.5.1. T.P. Hillin teoria

Oletetaan, että toimialalla A^ on tuotantoa yhteensä N 
kplissa tavaranimikkeitä. Näistä paljoustieto on saata­
vissa kahdelta peräkkäiseltä vuodelta n:n nimikkeen osal­
ta. Silloin
N
£ P-t_-|Q-t_<l = vuoden t-1 tuotannon bruttoarvo ja 
N
Z P-f-Q-t* = vuoden t tuotannon bruttoarvo.
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Oletetaan, että nämä kaksi arvoa tunnetaan tiedonanta­
jille tehdyn kyselyn pohjalta. Lisäksi tiedetään, että

n
E P^Q  ̂ = n: n lopputuotteen kokonaisarvo vuonna t-1 ja

4

n
E P^Q = n:n lopputuotteen kokonaisarvo vuonna t.

Laspeyresin volyymi-indeksi toimialan tuotannon arvol­
le voidaan määritellä seuraavasti:

(1) L
N
Z Pt-1Qt .
N
E pt - i V i

L:n estimaatti L on sellainen
qketään n:stä indeksinimikkeestä 

tavissa. Täten

volyymi-indeksi 
, joista tiedot

joka las- 
ovat saa-

(2) L.
n 
E Pt-1Qt-1

Ilmeisesti Lq eroaa L:stä, koska n < N.

L:lle on olemassa myös vaihtoehtoinen estimaatti. Se saa­
daan jakamalla tuotannon bruttoarvon muutos Paaschen hinta 
indeksillä, joka on laskettu n:stä nimikkeestä. Tämä 
Paaschen hintaindeksi on

(3) * PtQt 

1 Pt-1^t

Kertomalla N:n nimikkeen yhteenlasketun arvon muutos tämän 
hintaindeksin käänteisluvulla saadaan L:lle toinen esti-

Amaatti, jota kutsutaan L :ksi. Siten5 J v *_
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(4) L.
N
i PtQt
N
1 Pt-1Qt-'

" Pt-1Qt
n
* PtQt

* Pt-1Qt
N n
Z Pt-1Qt-1 . 1 PtQt

N
e PtQt

Ero tämän indeksin ja Lq :n välillä nähdään selvästi muut­
tamalla Lq seuraavaan muotoon:

n
- Z Pt-1Qt (5) Lq = ---

N n
2 • 1 pt - i V i

N
2 pt-iQt-i

Ainoa ero näiden kahden ilmaisun välillä on jakajan toi- 
nen termi. L :ssa se mittaa n:n nimikkeen arvojen summan

q J a
suhdetta N:n nimikkeen arvojen summaan vuonna t-1 ja Lv:ssä 
se mittaa näiden arvojen suhdetta vuodelta t.

AMiksi L on vaihtoehto L:n estimaatille? Jos oletetaan, v
että Paaschen hintaindeksi, joka lasketaan n:stä nimik­
keestä, pätee kaikille N:lie nimikkeelle eli jos

2 pt^t 

2 pt-i«t

N
2 PA
N
2 Pt-1^t

5

saadaan vastaavalla muutoksella L :ssäv

(6) L
N 
E Pt-1^t

N
E PtQt

N
E Pt-1Qt

v N
2 PtQt

N
E Pt-1^t-1

N
E Pt - l V l

= L,

Näin ongelma palautuu kysymykseen siitä, kumpi näistä kah­
desta muuttujasta, jotka on laskettu n:stä nimikkeestä,
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Laspeyresin volyymi-indeksi vai Paaschen hintaindeksi on 
todennäköisesti lähempänä todellista kaikista N:stä ni­
mikkeestä laskettua indeksiä? Jos Laspeyresin volyymi-

Aindeksi todetaan luotettavammaksi, tulisi käyttää L :ta. 
Jos Paaschen hintaindeksi todetaan luotettavammaksi, tu-

A
lisi käyttää Lv:tä.

Useimmat taloustieteilijät näyttävät pitävän Paaschen hin­
taindeksiä luotettavampana, koska hintasuhteet pyrkivät 
olemaan vakaampia ja niillä on pienempi hajonta kuin vas­
taavilla määräsuhteilla. Jos hintasuhteiden lukumäärä on 
identtinen määräsuhteiden lukumäärän kanssa ja hintasuh­
teilla on pienempi varianssi kuin määräsuhteilla, on sel­
vää, että N:n tuotteen keskimääräinen hinnan muutos voi­
daan estimoida suuremmalla tarkkuudella kuin keskimääräi­
nen määrän muutos. Näin on olemassa hyvät perusteet pitääA -| )kaavaa L parempana.

On selvää, että molempien kaavojen luotettavuus paranee, 
kun n -*■ N . Siten kaava

ALq
n N
1 Pt-J t . £ V A
n N
E p w V i  £ p t - i Qt - i

kun n -* N .

Yhtäpitävästi kaava

AL " Pt - A
N 
E P

n
t-1^t-1 E Pt-1^t-'

N
E Pt-1Qt-1

N 
E P
N 
E P

t-1vt , kun n -*■ N

t-1yt-1

1) Empiiristä todistusaineistoa, joka osoittaa hintasuh­
teiden pyrkivän saamaan paljon pienemmän varianssin kuin 
vastaavien määräsuhteiden, on todennut H.F. Lydall kir­
joituksessaan "Quick Indicators of Output", Economic Re­
cord, March 1963, s. 104 - 105. Lydall päättelee, että 
"jos molemmat metodit ovat mahdollisia, tulisi yleensä 
mieluummin estimoida määrämuutokset deflatoimalla arvo- 
sarjat sopivalla hintaindeksillä kuin painotettujen (tai 
painottamattomien) määräsuhteiden avulla."
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Luonnollinen johtopäätös on, että molemmat kaavat tule­
vat samoiksi, kun n -> N.

3.5.2. Peittävyyden alenemisen ongelma

Kun toimialan indeksinimikkeiden arvosumman osuus toimi­
alan bruttoarvosta (hintaindeksin peittävyys) on suuri, 
on vielä järkevää etsiä keinoja puuttuvien tietojen esti- 
moimiseksi.

Mutta kun hinta- tai volyymi-indeksin peittävyys laskee 
riittävän vähäiseksi, kasvaa mittausvirheen todennäköi­
nen suuruus nopeasti. Tämä ongelma voidaan formuloida 
Paaschen hintaindeksin avulla.

(7) P ^ C P )
N
E PA
N
E Pt-1Qt

_1_
kv

E P 0 tvt

2 pt-i«t

j ossa

kv on n:stä tuotteesta lasketun Paaschen hintaindeksin 
harhan kerroin. Toisin sanoen kv on n:n tuotteen yksik­
köarvoihin jääneiden virheiden kokonaisvaikutus hintain­
deksiin. Virheet johtuvat huomaamatta jääneistä laadun- 
muutoksista tai tietoaineiston puutteellisuuksista.

Jakamalla bruttoarvon muutos (V^_^) Paaschen hintaindek­
sillä saadaan Laspeyresin tyyppinen volyymi-indeksi, jos­
sa kv:n vaikutuksesta syntyvää harhaa merkitään K* :llä.

(8) Ki,v ‘

N
E Pt-1^t 
N

N
i PtQt
N / -!

n
E PtQt

kv n
2 2 pt-i<3t-i 2 W t

n N
kv 2 pt-iQt 2 pt^t kv

n N
2 p t Qt  2 pt - i « t - i

N
2 PA
n
E ptQt

n
E Pt-1Qt 
N
E Pt-1Qt-1
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Merkitään kaavan toista termiä
N
Z PtQt 
n
2 PtQt

= a^, joka on

n:n tuotteen arvosumman ja kaikkien N:n tuotteen arvosum-
man suhteen käänteisluku. Toimialan A, volyymi-indeksin

1 . Klaskemisessa termi --- voidaan määritellä hintaindeksin

peittävyydeksi, ja kun 0 , niin a_, Nyt näh­

dään, että n:stä tuotteesta lasketun hintaindeksin har­
han (kv) vaikutus volyymi-indeksin harhaan (K£ ) on sama 
kuin hintaindeksin peittävyyden käänteisluvun (a^) ja
hintaindeksissä olevan harhan tulo eli K* = a^kv. Kaa-Lv t
vasta (5) nähdään, että L^:n tapauksessa harha K^q = a^ ^kq 
eli K* on volyymi-indeksin peittävyyden käänteisluvun 
(a^_^) ja volyymi-indeksissä olevan harhan (kq) tulo.
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4. VOLYYMI-INDEKSIN LASKENNAN KEHITTÄMINEN

Tässä luvussa esitetään lukujen 2 ja 3 pohjalta ehdotuk­
sia Suomen teollisuustuotannon volyymi-indeksin laskennan 
kehittämiseksi. Ehdotuksissa ei esitetä kokonaan uutta 
laskentamenetelmää, jossa kaikki ongelmat olisi ratkaistu 
yksityiskohtia myöten. Nykyisen indeksin keskeisiin epä­
kohtiin esitetään kuitenkin aina jokin vaihtoehtoinen rat­
kaisu. Siten esimerkiksi indeksinimikkeeksi esitetään ny­
kyisen tavaranimikkeen sijasta toimipaikoittaista loppu­
tuotetta ja indeksikaavaksi Palgraven sijasta Paaschen 
kaavaa. Toimipaikoittaisia erityisongelmia sen sijaan 
käsitellään vain puuttuvien tietojen osalta. Ehdotusten 
yksi keskeinen lähtökohta on, että ne voidaan toteuttaa 
melko pienin voimavaroin ATK-menetelmiä hyväksi käyttäen.

4.1. INDEKSINIMIKKEEN MÄÄRÄÄMINEN

Nykyisessä laskentamallissa kukin indeksinimike muodostuu- 
yhden tai useamman toimipaikan tuottamista lopputuotteis­
ta, jotka luetaan kuuluviksi samaan teollisuustilaston ta- 
varanimikkeeseen. Indeksinimikkeen arvoksi määritellään 
kaikkien siihen kuuluvien toimipaikkojen tuotannon arvo­
jen summa. Indeksinimikkeen yksikköarvo lasketaan tietyin 
rajoituksin (ks . luku 2.2.2.) saatavissa olevien määrien ja 
vastaavien arvojen summien avulla siten, että hinta x mää­
rä = arvo. Sama indeksinimike sisältää näin lähes aina 
usean toimipaikan tuotteita, joten samaan nimikkeeseen voi 
kuulua useita eri merkkitavaroita ja jopa kokonaan eri 
tuotteita, Luvussa 3.3. osoitettiin, että tällä tavoin 
lasketut yksikköarvot eivät yleensä täytä indeksiteorian 
indeksinimikkeille asettamia homogeenisuusvaatimuksia.

Ongelma voidaan ratkaista osittamalla käytetty indeksi- 
nimike nykyistä yksityiskohtaisemmaksi. Tämä merkitsee
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sitä, että 8-numeroisen tavaranimiketason sijasta indek- 
sinimikkeiksi määritellään toimipaikoittaiset lopputuot­
teet. Toimipaikoittaisella lopputuotteella tarkoitetaan 
tässä yhden teollisuustilaston toimipaikan yhteen tavara- 
nimikkeeseen ilmoittaman tuotannon määrää (q) ja arvoa (v).
Määrä- ja arvotiedot tulee siis tässäkin tapauksessa tun-

1 )tea molempina periodeina (t, t-1) ja yksikköarvosuhteen 
tulee jäädä asetettavan hyväksymisrajan sisään. Tällä ta­
valla korjautuu nykyisestä indeksistä myös sellainen virhe, 
että yksikköarvo keskiarvoluonteensa takia sisältäisi hy­
väksymisrajan ulkopuolisia toimipaikoittaisia tietoja.
Uusi menettely aiheuttaa myös sen muutoksen, että häviä­
vien tuotteiden vaikutus vuoden t-1 ja uusien tuotteiden 
vaikutus vuoden t yksikköarvoihin kokonaan lakkaa. Indek- 
siteoreettisesti tämä on perusteltua, sillä tavoitteena on 
laskea yksikköarvoindeksi samoina pysyneiden tuotteiden 
yksikköarvoista.

4.2. LASKENTAMENETELMÄN VALINTA

4.2.1. Yksin- vai kaksinkertainen deflatointimene- 
telmä

Laskentamenetelmän valinnan keskeinen peruste on indek­
sin luotettavuus. Muita valintaan vaikuttavia tekijöitä 
ovat menetelmän vaatimat voimavarat itse laskennassa ja 
indeksilukujen vertailukelpoisuus eri maiden kesken. 
Jälkimmäinen on erityisesti taloustieteen kasvuteorioiden 
tutkimuksen kannalta tärkeä, sillä eri menetelmät tuotta­
vat luonnollisesti erilaisia indeksilukuja.

1) Käytän tässäkin käsitettä yksikköarvosuhde, sillä myös 
sama toimipaikka voi tuottaa yhteen nimikkeeseen samana 
vuonna useita samanlajisen tavaran eri laatuja tai jopa 
erilaatuisia tavaroita.
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Luvussa 3.1.2. tuotiin esille, että kaksoisdeflatointi- 
menetelmän käyttö edellyttää yksityiskohtaisia ja luotet­
tavia tietoja kunkin toimialan bruttotuotannon sekä raaka- 
aine- yms. välituotepanosten arvoista ja määristä. Tämän 
tutkielman laadunmuutosten vaikutuksia koskevasta luvusta 
(3.H.3.) ilmenee, että tuotosindeksikin joudutaan laske­
maan monilta osin hatariin tietoihin pohjautuen. Koska 
käytössä oleva tavaraluokitus on tuotannon osalta huomat­
tavasti tarkempi kuin raaka-aineiden osalta, ei välituote- 
panosten indeksiä monien toimialojen osalta pystytä 
luotettavasti laskemaan. Esimerkiksi monista panosteki­
jöistä tiedot puuttuvat kokonaan tai saatavissa on vain 
arvotietoja mutta ei vastaavaa deflaattoria. Tämän takia 
Suomessa on tyydytty käyttämään yksinkertaiseen deflatointiin 
perustuvaa laskentamenetelmää.

Kansainvälinen käytäntö laskentamenetelmän suhteen vaih- 
telee. Esimerkiksi Ranskassa, Saksan liittotasavallassa, 
Italiassa ja Ruotsissa käytetään kaksoisdeflatointimene- 
telmää. Tanskassa ja Iso-Britanniassa on käytössä yksin­
kertaiseen deflatointiin perustuva menetelmä. Belgia, 
Alankomaat ja Kanada soveltavat toimialasta riippuen mo­
lempia menetelmiä. (Hill 1971, s. 50 - 51.)

Periaatteessa indeksin laskentamenetelmän tulisi olla 
virheetön Ja kansainvälisesti mahdollisimman yhtenäinen.
Tämä edellyttää myös Suomessa ainakin osittaista 
siirtymistä kaksinkertaiseen deflatointiin.
Esimerkiksi puunjalostusteollisuuden, metallin perus­
teollisuuden ja osittain kemian ja elintarviketeollisuuden 
aloilla ei ole mitään suuria ongelmia välituotepanosten 
määrä- ja arvotietojen luotettavuuden osalta, joten 
näillä aloilla kaksoisdeflatoinnin käyttöönotto on 
ehdottomasti perusteltua. Mitään yksiselitteisesti oikeaa 
ratkaisua laskentamenetelmän suhteen ei kuitenkaan ole. 
Mahdollinen siirtyminen kaksinkertaiseen deflatointiin 
tulee tehdä vain, jos menetelmien välisten tulosten 
vertailu antaa siihen riittävästi aihetta (ks. luku 3.1.2.).
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Suomessa käytössä olevaa yksinkertaiseen deflatointiin 
perustuvaa laskentamenetelmää on perustellusti kritisoitu 
(Kavonius 1974) siitä, että se ei ota huomioon raaka-aine- 
yms» panosten säästöä. Näin volyymi-indeksin lukuihin 
tulee systemaattista harhaa alaspäin. Tätä harhaa lisää 
vielä laskentakaavan perustuminen Palgraven hintaindeksiin, 
Joka Vartian mukaan (ks. luku 3.2.2.) on pääsääntöisesti 
ylöspäin harhainen. Näistä syistä on täysin perusteltua 
ottaa käyttöön Palgraven yksikköarvoindeksin sijasta 
Fisherin ideaali-indeksin tai Törnqvistin kaavaan perustuva 
yksikköarvoindeksi, Jotka indeksiteorian mukaan ovat 
harhattomia.
4.2.2. Indeksikaava
Indeksikaava ei yleensä ole volyymi-indeksilukujen luo­
tettavuuden kannalta keskeinen ongelma. Alan kirjallisuu­
dessa on osoitettu, että laskelmat tulisi tehdä käyttäen 
sopivia perusvuosi- ja tarkasteluvuosipainoisten indeksien 
keskiarvoja, jotka ovat harhattomia (ks. luku 3.2.2.). 
Keskiarvoindeksien huonoja puolia on niiden tekninen moni­
mutkaisuus. Tästä syystä useimmissa maissa käytetään lä­
hinnä perusvuosipainoisia indeksikaavoja. (United Nations 
1975, s. 77.)

Yleisimmin volyymi-indeksien laskemisessa käytetään Las-- 
peyresin ja Paaschen indeksejä. Tämän indeksiparin suo­
sion yksi syy on, että Laspeyresin volyymi-indeksi toteut­
taa Fisherin indeksikriteereistä konsistenssin aggregoin- 
nissa. Tätä ei useimmiten oteta huomioon indeksikaavoista 
keskusteltaessa. "Konsistenssi aggregoinnissa edellyttää 
yksinkertaisesti, että tuoteryhmittäin laskettu kokonais­
indeksi välttämättä yhtyy koko tuotejoukosta suoraan las­
kettuun indeksiin. Perusvuoden hintaiset tavaroiden ja 
palvelusten virrat voidaan saada joko kertomalla perus­
vuoden arvot volyymi-indeksillä tai deflatoimalla käyvät 
arvot hintaindeksillä." (United Nations 1979, s. 17.)

Edellisessä luvussa (4.2.1.) esitettiin käytettävästä las­
kentamenetelmästä johtuva perustelu sille, että yksikkö­
arvoindeksi tulee laskea Palgraven kaavan sijasta Fisherin 
ideaali-indeksin tai Törqvistin kaavalla. Tutkimuksen 5. luvun 
esimerkkilaskelmien tuloksista saadaan tälle ehdotukselle 
riittävästi katetta-
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(1) P* 0 0t-1

Jos kunkin toimialan Ak volyymi-indeksin laskemiseksi 
käytetään Fisherin ideaali-indeksin kaavaa, joka on 
Laspeyresin ja Paaschen- kaavojen geometrinen keskiarvo, 
saadaan

, jossa

i » 1, . ..,n tarkoittaa indeksinimikettä a^ ^

ak,i = toimialan lopputuote,
vk#i = indeksinimikkeen a^  ̂myyntiarvo ja

7t̂  (k,i) = p ^ / p^~^ ■ a. :n yksikkö arvosuhde.
t-1 k,i / k,i

Merkitsemällä toimialan Afc bruttoarvoa 

5(k) -  J ,  vk , i ,  Jossa
i ■ 1f ...,N tarkoittaa lopputuotetta a^ i ja N toimi­
alan A^ kaikkien lopputuotteiden lukumäärää, ja olet­
tamalla, että n N, saadaan toimialan A^ volyymi-indeksi
muotoon

(2) a*t-1 

muotoon 

t

(k) = (k) /p* (k) ja sijoittamalla edeltä
„t-1 / t-1V (k)

(3) Qt-1
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4.3. LAADUNMUUTOSTEN AIHEUTTAMAN VIRHEEN MINIMOINTI

Suomen teollisuustuotannon nykyisen volyymi-indeksin vir­
heistä huomattava osa aiheutuu laadunmuutoksista. Ongel­
man ratkaisemiseksi on mielestäni kaksi perusvaihtoehtoa. 
Korvataan nykyinen yksikköarvoindeksi Tilastokeskuksessa 
laskettavalla hintanoteerauksiin perustuvalla tuottajan 
hintaindeksillä (THI) (Tuominen 1980) tai korjataan ny­
kyistä indeksiä tekemällä tiedonantajille lisäkyselyjä 
silloin, kun indeksin ja THI:n tulokset poikkeavat lii­
kaa toisistaan tai toimialan toimipaikoittain laskettu 
työn tuottavuuden muutos joutuu jonkin virherajan ulko­
puolelle .

4.3.1. Tuottajan hintaindeksi ja laadunmuutoksista 
aiheutuvien virheiden korjaaminen

Teollisuustilaston yksikköarvoindeksin korvaaminen THI:llä 
olisi melko helposti toteutettavissa. Näin päästäisiin 
myös siihen, että kansantalouden tilinpidon kehikossa käy­
tettäisiin vain yhtä teollisuustuotannon hintakehitystä 
ilmaisevaa indeksiä.

Tällä vaihtoehdolla on kuitenkin monia heikkouksia. THI 
lasketaan tarkimmillaan vain toimialaluokituksen 5-nume- 
roiselle tasolle. Indeksin peittävyys on alhainen. Li­
säksi THI heijastaa tuotantorakenteen muutoksia jäykästi, 
sillä siinä seurataan aina vähintään viisi vuotta samojen 
tuotteiden hintakehitystä.

THI:n käyttäminen volyymi-indeksin laskemiseksi sisältäi­
si myös teoreettisia virheitä. Kuukausittaisiin hintano­
teerauksiin perustuvan THI:n vuosimuutos on nimittäin las­
kettu hintanoteerausten aritmeettisena keskiarvona, joka 
ei ota huomioon sitä, miten paljon tavaroita on myyty eri



59

hinnoilla. Näin ollen, ellei toimialan tuotteiden ky­
synnän hintajousto ole yhtä kuin yksi, tulisi toimialan 
hintaindeksi harhaiseksi.

Nykyisen yksikköarvoindeksin korvaaminen THI:llä ei il­
meisesti johtaisi aiempaa luotettavampaan volyymi-indek­
siin. Sen sijaan THI:n lukuja voidaan hyvin käyttää ny­
kyisen yksikköarvoindeksin tulosten tarkistuksiin. Vaik­
ka mainitut indeksit tarkasti määritellen kuvaavat eri 
ilmiöitä, eivät niiden väliset erot saisi olla kovin suu­
ria. Jos esimerkiksi näiden indeksien pistelukujen ero 
toimialalla vuodesta t vuoteen t-1 on suurempi kuin 
5 prosenttiyksikköä, on jompikumpi indeksi mitä ilmei­
semmin virheellinen.

THI:n käyttö nykyisen yksikköarvoindeksin tarkistuksiin 
tekee mahdolliseksi vähentää indeksinimikkeen abstrakti­
suutta indeksinlaski jän kannalta (ks. luku 3 . *4 .1 .) . On 
nimittäin helppo löytää perusaineistosta aina ne tuotta­
jat ja indeksinimikket,jotka aiheuttavat yksikköarvoin­
deksin poikkeamisen THI:stä. Tämän jälkeen indeksinlas- 
kija selvittää tiedonantajilta, ovatko kyseisiin indeksi- 
nimikkeisiin annetut tiedot aidosti oikeita vai onko ta­
pahtunut laadunmuutos ja onko se mitattavissa. Näiden tie­
tojen pohjalta indeksinimikkeet hyväksytään laskentaan mu­
kaan, hylätään tai niihin tehdään laadunmuutoksen vaatima 
korj aus.

4.3.2. Yksikköarvosuhteen hyväksymisraja ja laadunmuu- 
toksista aiheutuvien virheiden korjaaminen

Tarkasteltavassa indeksissä indeksinimikkeet hyväksytään 
laskentaan mukaan pääsääntöisesti silloin, kun yksikköar- 
vosuhde on pienempi kuin 1,5 ja suurempi kuin 0,5 (ks. 
luku 2.2.2.).

Tällainen hyväksymisraja on turhan kiinteä ja mekaaninen. 
Mielestäni on parempi määritellä se muutoin nykyistä sup­
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peammaksi mutta joustavaksi toimialoittaisen inflaation 
osalta. Näin laskettavan yksikköarvoindeksin peittävyys 
tosin usein alenee, mutta samalla luotettavuus kasvaa, sil­
lä harhaisimpia indeksinimikkeitä ei enää automaattisesti 
hyväksytä laskentaan mukaan.

Uuden hyväksymisrajan määrittelyssä tulee käyttää hyväksi 
THI:n arviota kunkin toimialan hintakehityksestä siten, 
että hyväksymisrajan nollapiste on THI:n ilmoittama hinta­
kehitys. Jos hyväksymisraja (H) esimerkiksi määritellään 
siten, että

0,5 < H < 1,2 ja toimialan A, THI^ . = 133, niin

0,5 x 1,33 < H(k) < 1,2 x 1,33. Hyväksymisrajan paras
mahdollinen arvo tulisi määritellä konkreettisella tut­
kimuksella, jossa H:n arvoksi tulisi se tasapainopiste, 
jossa H:n sisäpuolella olevien virheellisten ja ulkopuo­
lella olevien oikeiden yksikköarvosuhteiden määrä olisi 
pienin mahdollinen.

V
4.3.3. Tuottavuustesti laadunmuutoksista aiheutuvien 

virheiden korjaamiseksi

Luvussa 3.4. tuotiin esille laadunmuutoksen ja tuottavuu­
den muutoksen välinen yhteys . Indeksinlaskijan kannalta 
tuottavuuden muutoksen seuraaminen on yksi keino volyymi- 
indeksin virheiden havaitsemiseksi.

Luotettavimmin tämä voidaan tehdä laskemalla kullekin toi­
mialalle yksikköarvoindeksi, volyymi-indeksi ja työn 
tuottavuuden kehitystä kuvaava indeksi jokaisesta toimi­
paikasta erikseen. Jos toimipaikan työn tuottavuuden
(P^ ) muutos ei ole järkevässä suhteessa toimipaikan
kone- ja laiteinvestointien ja palkkamenojen osamäärään 
vuosina t ja t-1, voidaan päätellä, että indeksin las­
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kentaan käytetyssä perusaineistossa on ilmeisesti laadun- 
muutoksesta tai muusta syystä johtuva virhe.

4.4. PUUTTUVIEN TIETOJEN ONGELMA

Yleensä puuttuvat tiedot eivät juuri aiheuta ongelmia vo­
lyymi-indeksin laskentaan. Käytännössä voidaan aivan hy­
vin turvautua luvussa 3.5. esitettyyn tapaan estimoida 
toimialan yksikköarvoindeksi käyttäen Paaschen indeksi- 
kaavaa .

Välillisesti puuttuvat tiedot voivat aiheuttaa suurenkin 
harhan toimialan volyymi-indeksiin. Näin käy, jos saata­
vissa olevista tiedoista lasketuissa yksikköarvosuhteissa 
on laadunmuutöksista tai muista syistä johtuvia virheitä. 
Tämän takia erityisesti paljon puuttuvia tietoja sisältä­
vien toimialojen volyymi-indeksien luotettavuutta on py­
rittävä arvioimaan esimerkiksi työn tuottavuuden muutok­
sen avulla (ks. luku 4.3.3.).

Mutta eräillä metalliteollisuuden toimialoilla puuttuvien 
tietojen aiheuttama ongelma on keskeinen. Tuotteet ovat 
usein niin yksilöllisiä, ettei edes samalla toimipaikalla 
valmisteta useita samanlaatuisia tuotteita.

Näillä toimialoilla yksikköarvoindeksin laskeminen pel­
kästään saatavissa olevista tiedoista ei ole järkevää, 
sillä laadunmuutöksista johtuvat virhemahdollisuudet ovat 
liian suuria. Hintakehitys on arvioitava muista lähteis­
tä. Viime vuosina on yleensä tällaisena lähteenä voitu 
pitää tuottajan hintaindeksiä (THI), jossa esimerkiksi 
telakkateollisuuden hintaindeksi perustuu erilliseen las­
kentamalliin, jonka ovat yhdessä suunnitelleet Tilasto­
keskuksen ja telakkateollisuuden asiantuntijat.

Tilastokeskuksessa toimineen metalliteollisuuden volyymi- 
indeksin uudistamisprojektin mukaan tulee metalliteolli­
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suuden, erityisesti laivojen sekä joidenkin raskaiden 
koneiden valmistusta kuvaavien indeksien laskentamenetel­
miä kehittää voimakkaasti. "Tällaisten tuotteiden merki­
tys teollisuudessamme on niin huomattava, että ne vaikut­
tavat tuntuvasti metalliteollisuuden lisäksi koko teolli­
suuden volyymi-indeksiin. Näille aloille tulee niiden 
tuotantoprosessin erikoisen luonteen vuoksi kehittää 
erilliset laskentamallit. Tätä ei voida suunnitella muu­
ten kuin yhdessä alan asiantuntijoiden kanssa." (Tilasto­
keskus 19 81 .)
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5. ESIMERKKILASKELMIA

Tässä luvussa lasketaan eräistä toimialoista yksikköarvo­
ja volyymi-indeksit muutamilla vaihtoehtoisilla tavoilla. 
Laskelmissa verrataan nykymenetelmällä laskettuja indek­
silukuja indeksiteoreettisesti perustellummilla menetel­
millä laskettuihin lukuihin. Tavoitteena on selvittää, 
miten suuria harhoja eri menetelmillä lasketut indeksi­
luvut sisältävät, ja löytää perusteluja tutkielmassa ai­
emmin esitettyjen vaihtoehtoisten laskentamenetelmien 
ottamiseksi käyttöön. Laskelmat on tehty vuosien 1977 ja 
1978 aineistoista.

Esimerkkilaskelmat on tehty kahdeksalla eri menetelmällä, 
jotka eroavat toisistaan indeksinimikkeen määrittelyn 
tai indeksikaavan osalta. Menetelmissä (1) - (4) indek- 
sinimikkeinä on pidetty teollisuustilaston tavaraluoki- 
tuksen 8-numeroisia nimikkeitä. Menetelmissä (5) - (8) 
on indeksinimikkeiksi valittu näihin tavaranimikkeisiin 
sisältyvät töimipaikoittaiset lopputuotteet.

Laskelmissa käytettävät yksikköarvoindeksikaavat ovat 
Palgraven ((1) ja (8)), Paaschen ((2) ja (9)), Laspeyresin 
((3) ja (10))f logaritmisen Paaschen ((4) ja (11)), loga­
ritmisen Laspeyresin ((5) ja (12)), Fisherin ((6) ja (13)) 
ja Törnqvistin ((7) ja (14)) muotoa. Kaikki volyymi- 
indeksit on laskettu jakamalla kunkin toimialan brutto- 
arvon muutos vastaavalla yksikköarvoindeksillä. Esimerkki­
laskelmien perusaineistosta esitetään vain tavaranimik- 
keittäisiä yksikköarvosuhde- ja arvopainotietoja (ks, 
taulukko 1,). Toimipaikoittaisia tietoja ei voida 
julkistaa salassapitosäädösten takia.
Esimerkkien toimialat on pyritty valitsemaan niin, että 
tavaranimikkeiden tuoteryhmät olisivat homogeenisia ja 
määrä vähäinen-, sillä laskelmat on tehty käsin. Toimialat 
311710 (Näkkileipien valmistus), 311820 (Sokerin puhdis­
tus ja jakelu) ja 341114 (Sulfaattimassan valmistus) edus­
tavat kaikki aloja, joilla tuotteet on luokiteltu melko
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homogeenisiin tuoteryhmiin. Etukäteen arvioiden näiden 
toimialojen indeksiluvuissa ei eri menetelmin laskettuna 
pitäisi olla kovin suuria eroja. Sen sijaan toimiala 
382500 (Tieto- ja konttorikoneiden valmistus) sisältää 
indeksin laskennan keskeisiä ongelmia eli puuttuvien tie 
tojen osuus on suuri ja saatavissa olevat yksikköarvo- 
tiedot perustuvat yksilöllisiin tuotteisiin.

5,1, INDEKSIKAAVAT

Seuraavassa esitetään kahdeksan vaihtoehtoista yksikkö- 
arvoindeksikaavaa, joilla kunkin toimialan A^ esimerkki- 
luvut on laskettu. Ensimmäisessä vaihtoehdossa yksikkö- 
arvoindeksi on laskettu käytössä olevalla Palgraven kaa­
valla. Indeksinimikkeinä käytetään teollisuustilaston 
tarkimpia tavaranimikkeitä.

(1) P ^ C P l )  = Z n _̂-| (k,i) / Z vk,i’ jossa

i = 1, ..., n tarkoittaa indeksinimikettä ja n yk- 
sikköarvoindeksin laskemisessa käytettyjen ta- 
varanimikkeiden lukumäärää,

v* = i:nnen indeksinimikkeen arvo Ja

= i:nnen indeksinimikkeen yksikköarvosuhde, 
jossa yksikköarvot vuosiksi t ja t-1 on saa­
tu jakamalla nimikkeen sisältämien lopputuot 
teiden arvojen summa vastaavalla määrien sum 
maila.

Toisessa vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi lasketaan sa­
masta aineistosta Paaschen kaavalla.

(2) P ^ 1(P) . ^
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Kolmannessa vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi lasketaan 
samasta aineistosta Laspeyresin kaavalla.

Neljännessä vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi lasketaan 
samasta aineistosta logaritmisella Paaschen kaavalla.

Viidennessä vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi lasketaan 
samasta aineistosta logaritmisella Laspeyresin kaavalla.

Kuudennessa vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi lasketaan 
Fisherin ideaali-indeksin kaavalla, joka on Paaschen (2) ) 
ja Laspeyresin (3) kaavojen tulon neliöjuuri.

Seisemännessä vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi lasketaan 
samasta aineistosta Törnqvistin kaavalla, joka on 
logaritmisten Paaschen (4) ja Laspeyresin (5) kaavojen 
summan keskiarvo.

Kahdeksannessa vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi lasketaan 
Palgraven kaavalla. Nyt indeksinimikkeinä käytetään 
toimipaikoittaisia lopputuotteita. Yksittäisten indeksi- 
nimikkeiden indeksilukuihin aiheuttamien erojen selvit­
tämiseksi laskenta suoritetaan kaksivaiheisesti. Ensin 
lasketaan kustakin tavaranimikkeestä Palgraven kaavan 
mukaiset yksikköarvoindeksit, jotka sitten yhdistetään 
edelleen Palgraven kaavaa käyttäen koko toimialan yksikkö- 
arvoindeksiksi. Selvyyden vuoksi kaavojen (8) - (14) 
merkinnöistä on jätetty pois toimialaa kuvaava alaindeksi 
k.

(4) P ^ d o g  p) = 2  / £»*

(5) P ^ d o g  1) = l o g ^ d . l ) / !  V*-1* k« i9

(7) P*.1 (log t) = \ (log 1 + log p)#
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(8) P^CPl) n l . t / n 1z z vr. (n..x (PD) z z
i=1 j = 1 13 l]t-1 i=1 j=1 jossa

i = 1, ..., n tarkoittaa teollisuustilaston tavara- 
nimikettä ja n nimikkeiden lukumäärää,

j = 1 , ..., 1 tarkoittaa toimipaikoittaista loppu­
tuotetta ja 1 i:nnen tavaranimikkeen sisältämien 
toimipaikkojen lukumäärää,

V j
n.3
t
t-1

j:nnen indeksinimikkeen arvoa da
1 t t / 1 t(PD = e v : (n.x ) / z vT .
j=i 3 3t-i 1 j=i 3

Yhdeksännessä vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi lasketaan 
Paaschen kaavalla. Indeksinimikkeiden osalta laskenta 
tehdään kahdeksannen vaihtoehdon mukaisella tavalla 
mutta käyttäen Paaschen kaavaa. Esimerkkien käytännön 
laskemistavan vuoksi kaavat (9) - (12) esitetään kaksilla 
symboleilla (ks. taulukko 1).

+■ n ^ t t / n "̂ t-1 t(9) P^CP) .±ii j«i Pi3 1i3 / Pi3 9i3

Merkitsemällä pt. / pt. ’ = n_. ̂
t t D • • Q • •

1 3 ' * i3 i31_-| 3a n 1 _ t  _ t  13n
i=1 j=1 13 13

v .., saadaan

* „(P) II M 3

1
E vt. ,/ n f E E vt.(n..11 (P))~1, jossat-1 i=1 5 = 1 13 i=1 j=1 13 l3t-1

(P)
1

= E vt / i vt (n .* )“1.
3t-1 3 = 1I 3 3 = 1 3 3t-1

Kymmenennessä vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi lasketaan 
Laspeyresin kaavalla. Indeksinimikkeiden osalta laskenta 
tehdään kahdeksannen vaihtoehdon mukaisella tavalla 
mutta soveltaen Laspeyresin kaavaa.

0° )  pI^CL) = E e p* qt~1 / e E pt~1 qt~1 
u 1 i = 1 j = 1 13 13 ' i = 1 j = 1 13 13
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Kaavan (9) mukaisilla merkinnöillä saadaan

Ptt-1 (L)
n
£

i=1
1
£

t-1 
V -  •ID (n..t CL)) / E 

l3t-1 i=1

n.* (L)
3t-i

vt-1D

jossa

Yhdennessätoista vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi 
lasketaan logaritmisella Paaschen kaavalla. Indeksi- 
nimikkeiden osalta laskenta tehdään kahdeksannen vaihto­
ehdon mukaisella tavalla mutta soveltaen logaritmista 
Paaschen kaavaa.

t n 1 * t pt / n 1 t t
(11) P t i  dog P) - z  I  P1 3 qi 3 i o g i i L / l  I ^ j

i«1 j=1 P£j i=1 J=1
Kaavan (9) mukaisilla merkinnöillä saadaan

t-1
jossa

(log p) =

d t-1

n 1
I  I (logni3 ! , U ° e P))/I

1
Ii-1 j=1 t-i 'i«i d=i

1 t t /l t(log p) - I
d»i v3 108"3 t - l / £

Kahdennessatoista vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi 
lasketaan logaritmisella Laspeyresin kaavalla. Indeksi- 
nimikkeiden osalta laskenta tehdään kahdeksannen vaihto 
ehdon mukaisella tavalla mutta soveltaen logaritmista 
Laspeyresin kaavaa.

t  , T V 1 " 1 t_ 1  Pi1  / V  V t -1 1 -1(12) (log 1) = E, £  Py  ^  log /i?i
id

Kaavan (9) mukaisilla merkinnöillä saadaan
o 1 t —1 t  /  n 1

P 1  ( l O g  1 )  =  I  I  V j m  ( l O g T C . .  ( l o g  l ) ) / X  I  V * : 1t-1  i=1 j=l t - 1 '/1= 1  -5=1 id
jossa

(log 1)
J t-1

1
I  V.
d-1 '

t-i
log / l

3t-i '3-1
t-1
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Kolmannessatoista vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi 
lasketaan Pisherin ideaali-indeksin kaavalla, joka on 
kaavojen (9) ja (10) tulon neliöjuuri.

Neljännessätoista vaihtoehdossa yksikköarvoindeksi 
lasketaan Törnqvistin kaavalla, joka on kaavojen (11) ja 
(12) summan keskiarvo.

Seuraavassa taulukossa 1 esitetään esimerkkilaskelmissa 
tarvittava perusaineisto sen verran jalostettuna kuin 
perustietojen salassapitosäädösten vuoksi on ollut tar­
peen. Taulukon nimike-sarakkeen numerot kuvaavat kukin 
yhtä teollisuustilaston tavaraluokituksen 8-numeroisista 
nimikkeistä, jotka selväkielisinä ovat luettavissa teol­
lisuustilaston vuosijulkaisuista. Peittävyys-sarakkeen 
luvut kuvaavat kyseisten tavaranimikkeiden arvojen pro­
senttiosuuksia toimialan tuotannon bruttoarvosta, joka 
on esitetty taulukon viimeisessä sarakkeessa. Peittä- 
vyys-sarakkeen kunkin toimialan alin rivi - muut 
kuvaa yksikköarvoindeksien laskennasta puuttuvien arvo- 
painojen osuutta toimialan tuotannon bruttoarvosta. 
Muiden sarakkeiden määritelmät on esitetty esimerkki- 
kaavojen yhteydessä.

(14) P*_1 (log t) = | (log 1 + log p).
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5.2. TULOKSET JA TULKINTA

Esimerkkilaskelmien tulokset on esitetty taulukossa 2 (s. 71). 
Yksikköarvoindeksit on esitetty taulukon yläosassa ja 
vastaavat volyymi-indeksit taulukon alaosassa. Volyymin 
muutos on laskettu jakamalla bruttoarvon muutos kullakin 
yksikköarvoindeksillä. Kun arvosuhde jaetaan tietyllä tun­
netulla indeksikaavalla, saadaan tulokseksi tämän kaavan 
tekijäantiteesi. Jos nimittäjässä on hintaindeksi, saatu 
volyymi-indeksi on kyseisen hintaindeksikaavan volyymille 
sovellettu tekijäantiteesi. (Fisher 1922, s. 125.) Näi­
tä volyymikaavoja on merkitty taulukossa 2 vastaavan hin­
taindeksikaavan numerolla. Taulukon viimeisessä sarak­
keessa esiintyvä bruttoarvon muutos on laskettu jakamal­
la kunkin toimialan vuoden 1978 bruttoarvo vuoden 1977 
bruttoarvolla. Saman sarakkeen alaosassa on ilmoitettu 
esimerkkitoimialojen jalostusarvot vuodelta 1977. Yhteen- 
painotettu volyymin muutos on laskettu käyttäen painoina 
näitä jalostusarvoja.

Eri indeksikaavoista johtuvia eroja tutkittaessa tulee 
esimerkkilaskelmien tuloksia tulkita niin, että indeksi- 
kaavojen (1). (2), (3), (4) ja (5) lukuja verrataan 
kaavojen (6)»(7) lukuihin ja kaavojen (8), (9), (10),
(11) ja (12) lukuja kaavojen (13)#(14) lukuihin.
Tämä perustuu siihen, että kaavoissa (1) - (7) indeksi- 
nimike määritellään samoin eli se on teollisuustilaston 
tavaraluokituksen 8-numeroinen nimike. Kaavoissa (8) - 
(14) on indeksinimikkeinä sen sijaan käytetty toimi- 
paikoittaisia lopputuotteita. Kaavojen ( 6 ) m (7) ja (13)#(14) 
antamia lukuja käytetään vertailun kohteina siksi, että 
ne ovat periaatteessa harhattomia koska perustuvat 
Fisherin ideaali-indeksiin ja Törnqvistin indeksiin.

Indeksinimikkeen määrittelystä johtuvia eroja tutkittaessa 
on verrattava keskenään kaavaparien ((1), (8)), ((2),
(9)), ((3), (10)), ((4), (11)), ((5), (12)), ((6), (13))ja 
((7), (14)) indeksilukuja. Kaavojen (1) - (7) indeksi- 
nimikkeisiin sisältyy uusia ja häviäviä
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Taulukko 2: E sim erkk ilaskelm ien  tu lo k s e t .

Indeksin im ikkeenä tavaran im ike

Toim iala (1)
P78 (P l) 77

(2)
P78 (P) 77

(3)
P78 (L) 

77

. (4)
P7?log  p) 

77

(5)
P ^ lo g  1) 

77

(6)
p 78(f )

77

m
P7?log t)  

77

B ruttoarvon
muutos 1)
«78/«77 V /V

311710 1,0858 1,0835 1,0874 1,0850 1,0866 1,0854 1,0858 1,0478
311820 0,9682 0,9507 0,9793 0,9594 0,9707 0,9649 0,9651 1,0412
341114 0,8995 0,8916 0,9171 0,8954 0,9125 0,9043 0,9039 1,1468
382500 1,1934 1,1876 1,1812 1,1904 1,1775 1,1844 1,1840 1,4544

78
Q (1) 77

78
Q (2) 77

78
Q (3) 77

78
Q (4) 77

78
Q (5) 77

78
Q (6) 77

78
Q (7) 77

Ja lo s tu sa rv o  
v . 1977

311710 0,9650 0,9671 0,9636 0,9657 0,9643 0,9654 0,9650 40659
311820 1,0754 1,0952 1,0637 1,0853 1,0726 1,0791 1,0789 92872
341114 1,2749 1,2862 1,2505 1,2808 1,2568 1,2682 1,2687 692759
382500 1,2187 1,2246 1,2313 1,2218 1,2352 1,2280 1,2284 55037

Yhteensä 1,2361 1,2475 1,2164 1,2420 1,2225 1,2318 1,2323 881327

Indeksin im ikkeenä to im ipaikan  loppu tuo te

Toim iala r i  ,<pl)
(9)

p >
(10)

P77ft>
(TD

78P ^ lo g  P,
(TT)

P ^ lo g  1)
(L3) 78(14) P7)lo g  t)

B ru ttoarvon  
muutos 1) «78 «79V v

311710 1,0864 1,0814 1,0866 1,0851 1,0853 1,0840 1,0852 1,0478
311820 0,9544 0,9329 0,9678 0,9438 0,9571 0,9502 0,9504 1,0412
341114 0,9158 0,9009 0,8981 0,9090 0,8904 0,8995 0,8997 1,1468
382500 1,1046 1,1004 1,0965 1,1023 1,0948 1,0984 1,0986 1,4544

«E <« «77 <» «77 <10) « n  < u > Q™ (12) Q7® (13) Q (14) Ja lo stu sarv o ^  
v . 1977

311710 0,9645 0,9689 0,9643 0,9656 0,9654 0,9666 0,9655 40659
311820 1,0909 1,1161 1,0758 1,1032 1,0879 1,0958 1,0955 92872
341114 1,2522 1,2729 1,2769 1,2616 1,2880 1,2749 1,2747 692759
382500 1,3167 1,3217 1,3264 1,3194 1,3285 1,3241 1,3239 55037

Yhteensä 1,2260 1,2454 1,2444 1,2349 1,2546 1,2449 1,2447 881327

^  Lähde: Vuosien 1977 j a  1978 T e o l l i s u u s t i l a s to t  Osa I  (T ila s to k e sk u s  1980).
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lopputuotteita ja yksikköarvosuhteen hyväksymisrajan (H) 
(0,5 £ H £ 1,5) ulkopuolelle joutuvia lopputuotteita.
Nämä harhat on puhdistettu kaavojen (8) - (14) indeksilu­
vuista. Kaavojen (1) - (7) indeksinimikkeisiin sisälty­
viä harhoja voidaan pitää luonteeltaan satunnaisina. Pää­
osin ne ovat uusista ja häviävistä tuotteista johtuvia. 
Indeksikaavojen välisten erojen tulkintaa nämä harhat kui­
tenkin vaikeuttavat kaavojen (1) - (7) osalta, koska in- 
deksinimikkeiden painorakenteet tulevat vastaavasti har­
haisiksi.

Taulukossa 3 (s. 73) kuvataan eri laskentamenetelmillä 
syntyneiden harhojen suuruudet prosenttiyksiköinä. In- 
deksikaavoista johtuvat harhat on laskettu vähentämällä 
eri kaavoilla saaduista volyymiluvuista vertailukelpoiset 
(s.o. indeksinimikkeen määritelmä sama) Fisherin ideaali- 
indeksin kaavalla saadut luvut. Indeksinimikkeen määrit­
telystä johtuvien harhojen suuruus on laskettu vähentämällä 
hiistä volyymiluvuista, joissa indeksinimikkeenä on tava- 
ranimike, vastaavalla Jaavalla saadut volyymiluvut, jois­
sa indeksinimikkeenä on toimipaikan lopputuote. Nykyi­
seen laskentamenetelmään sisältyvän harhan kokonaisvaiku­
tus on saatu vähentämällä kaavan (1) volyymiluvut kaavan 
(13)luvuista, jotka siis ovat sekä indeksikaavan että in- 
deksnimikkeen määrittelyn osalta mahdollisimman harhat- 
tomia.

Taulukossa 3 esitetyistä tuloksista nähdään, että 
nykyinen menetelmä tuotti vuonna 1978 lähes kaikissa 
esimerkkitapauksissa alaspäin harhaisen volyymin 
muutoksen. Fisherin kaavalla tulkiten yhteenpainotettu 
harha on -0,88 prosenttiyksikköä. Tästä harhaisen 
indeksikaavan osuus on +0,43 Ja harhaisen indeksi- 
nimikkeen osuus -1,31 prosenttiyksikköä. Jos nykyisen 
menetelmän harhasta puhdistetaan indeksinimikkeen 
vaikutus (+1,01 prosenttiyksikköä), nähdään, että 
Palgraven kaavasta Johtuva alaspäinen harha volyymi- 
lukuihin olisi -1,89 prosenttiyksikköä.
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Taulukko 3: Laskentamenetelmien harhat eri volyymiluvuissa 
prosenttiyksikköinä.

Toimiala Indeksikannan vaikutus

(1H6) (2H6) (3H6) (4M7) (5H7) (8)—(13) (9)-(13)(10H13 (L1H14)(12)—(L4)

311710 -0,04 +0,17 -0,18 +0,07 -0,07 -0,21 +0,23 -0,23 +0,01 -0,01
311820 -0,37 +1,61 -1,54 +0,64 -0,63 -0,51 +2,03 -2,00 +0,77 -0,76
341114 +0,67 +1,80 -1,77 +1,21 -1,19 -2,27 -0,20 +0,20 -1,31 +1,33
382500 -0,93 -0,34 +0,33 -0,66 +0,68 -0,74 -0,24 +0,23 -0.45 +0,46

Yhteensä +0,43 +1,57 -1,54 +0,97 -0,98 -1,89 +0,05 -0,05 -0,98 +0,99

Indeksinimikkeen vaikutus Kokonai svaikutus

(1)—(8) (2)—(9) (3)—(10)(4)-(11) (5)—(12)(6)—(13) (7)—(14) (1) - (13) (D--(14)

311710 +0,05 -0,18 -0,07 +0,01 -0,11 -0,12 -0,05 -0,16 -0,05
311820 -1,55 -2,09 -1,21 -1,79 -1,53 -1,67 -1,66 -2,04 -2,01
341114 +2,27 +1,33 -2,64 +1,94 -3,12 -0,67 -0,60 0,00 +0,02
382500 -9,80 -7,71 -9,51 -9,76 -9,33 -9,61 -9,55 -10,54 -10,53

Yhteensä +1,01 +0,21 -2,80 +0,71 -3,21 -1,31 -1,24 -0,88 -0,86

Tutkimalla kaavojen (8), . .., (14) (indeksinimikkeenä toimipaikan loppu­
tuote) eroja yhteenpainotetun indeksin osalta, havaitaan, että tulos on 
yhdenmukainen Fisherin "viisipiikkisen haarukkateorian" kanssa (ks. 
luku 3.2.1. s. 32).
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Taulukko 4: Esimerkkikaavoja haarukointi Fisherin mukaan.

Haarukka Kaava Esimerkkilaskelmien 
vastaavat symbolit

Ylin (2 +) P1 8

Keskellä 
ylempänä 

(1 +)
log p 11

Keskellä (0)
L

F, log t 
P

10
13 , 14 

9

Keskellä 
alempana 

(1 -)
log 1 12

Alin (2 -) (Laspeyresin harmoninen 
kaava ei ole näissä 
laskelmissa mukana.')

Esitetyissä laskelmissa yhteenpainotetun indeksin osalta harhattomia kaavoja 
ovat Fisherin, Törnqvistin, Laspeyresin ja Paaschen kaavat. Taulukosta 2. 
vertaamalla kaavojen (9) ja (10) tuloksia kaavoihin (13) ja (14) nähdään, 
että eri toimialoilla Paaschen (9) ja Laspeyresin (10) indeksien tulokset 
eroavat sekä ylös- että alaspäin Fisherin (13) ja Törnqvistin (14) 
harhattomista indeksiluvuista. Näin ollen todella harhattomina esimerkki- 
kaavoista voidaan pitää vain Fisherin ja Törnqvistin kaavoja, joista jompi 
kumpi tulisi ottaa käyttöön Suomen teollisuustuotannon volyymi-indeksin 
laskemisessa.
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6. TIIVISTELMÄ

Tutkielmani aluksi olen esittänyt indeksin laskennan ku­
vauksen, joka perustuu Y.O. Vartian (1976, s. 92 - 95) 
kehittämään ongelmaluetteloon indeksisarjojen konstruoi­
miseksi. Tarkastelu jakautuu seuraaviin pääkohtiin: in­
deksin käyttötarkoitus, tekniset ongelmat, laskentamene­
telmä ja erityisongelmat. Lähdeviittauksitta esitetyt 
tiedot perustuvat monivuotiseen käytännön kokemukseeni 
indeksin laskemisesta. Kuitenkin nämä tiedot yleensä 
esiintyvät jossakin muodossa myös Systeemikäsikirjassa 
(1974) .

Olen tarkastellut myös teoreettisesti niitä laskentame­
netelmän osia, jotka on käytännössä toteutettu eri tavoin 
kuin indeksiteoriassa yleisesti suositellaan. Laadunmuu- 
toksia koskevassa osassa olen pyrkinyt hahmottamaan teo­
reettista näkemystä myös laajoihin aineistoihin pohjau­
tuvien yksikköarvoindeksien laadunmuutoksista.

Tutkielmassani olen tehnyt myös ehdotuksia Suomen teolli­
suustuotannon volyymi-indeksin laskennan kehittämiseksi. 
Ehdotuksissani en ole pyrkinyt luomaan uutta kokonais­
valtaista esitystä indeksin laskemiseksi. Tämä vaatisi 
nyt tekemääni tutkielmaa huomattavasti laajemman ja pe­
rusteellisemman tutkimuksen. Kehittämisehdotuksissani 
puutun vain niihin laskennan kohtiin, joista mitä ilmei­
simmin aiheutuu huomattavia virheitä nykyiseen indeksiin.

Esimerkkilaskelmilla olen osoittanut, miten eri menetel- 
mävaihtoehdot todella tuottavat myös erilaisia indeksi­
lukuja. Eräänä tärkeänä tarkoituksena on ollut muistut­
taa taloustieteilijöitä siitä, että tilastoluvut virallis­
tettuinakin edustavat vain suhteellista totuutta ja ovat 
riippuvaisia joistakin subjektiivisista ratkaisuista.
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