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ALKUSANAT

Teollisuustuotannon volyymi-indeksin laskennalla on
Tilastokeskuksessa pitkdt perinteet. Kasvututkimuksen
yhteydessd on indeksisarjoja tuotettu aina vuoteen 1900
saakka, Teollisuustilaston vuoden 1954 uudistuksen

Jdlkeen alettiin tuottaa nykyisen menetelmdn mukaisia
vuosittaisia volyymi-indeksisarjoja. Koska koko laskenta
tuolloin tehtiin manuaalisesti, oli valittava mahdollisimman
vdhdn tyttd vaativa laskentamenetelmd, Tdm# Jjohti valin-
toihin, jotka heikensivdt indeksin luotettavuutta, Matti
Parkkinen tarttuu tutkimuksessaan ndihin ongelmallisiin
ratkaisuihin, Tutkimuksessa hahmoteltu laskentamenetelmd
perustuu uusimman tietokonetekniikan tehokkaaseen kdyttodn
niin, ettd tehdyt ratkaisut palvelevat ennen muuta
indeksin luotettavuutta.

Kun tulevaisuudessa perustiedot voidaan Jatkok&dsitelld
suoraan tietokannoista kirjasto-ohjelmilla, voivat
Tilastokeskuksen ulkopuoliset tutkijat vastata edelleen
luontevasti perinteisestid tutkimustyﬁsté. Parkkisen
tutkimus sen sijaan on Tilastokeskuksen ominta tutkimusta,
silld se keskittyy ongelmiin, joiden ratkaiseminen on
vidlttdmdtdntd luotettavan perustiedon tuottamiseksi.

Viime k#dessH tutkimus on ollut mahdollinen vain tekijédnsi
monivuotisen indeksin laskennan kokemuksen Jja n#in
kertyneen ammattikdytdnntn tieteellisen analyysin ansiosta.

Helsingissd, Tilastokeskuksessa 21.4,1982

Olavi E. Niitamo
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TekiJjdn alkusanat

Arvokkaan perustan tekemélleni analyysille on antanut
Tilastokeskuksen volyymi-indeksin laskentaan liittyvd
tutkimusperinne: E.H. Laurila 1940-1luvulla, O,E. Niitamo

Ja M, Sahavirta 1950-luvulla Jja M. Kavonius Jja J. Tuomainen
1970-1uvulla, Viimeisimmdn ja ldheisimmin t&td tutkimusta
tukevan selvityksen teki metalliteollisuuden kuukausittaisen
volyymi-indeksin uudistamisty8ryhm#d, Jjonka muistio
julkaistiin Tilastokeskuksessa 16,3.1979.

Tdmd tutkimus on esitetty hieman eri muodossa pro gradu-
tyond Helsingin Yliopistossa tammikuussa 1982, Esitén
kiitokseni vt. professori Yrjd Vartialle Ja yliaktuaari
Jorma Tuomaiselle, Jjoiden kanssa kdymé&ni keskustelut Ja
Jjoilta saamani ohJaus ovat merkitsevdsti vaikuttaneet
tutkimukseni sisdltoon.

Matti Parkkinen
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1. JOHDANTO

Suomen teollisuustuotannon vuosittaisen volyymin kehityk-
sestd on laskettu indeksilukuja aina vuodesta 1900 1l&h-
tien. (Hjerppe ym. 1976.) Vuositasolle laskettavasta
indeksistd ei ole t&h4n menness& tehty kokonaisvaltaista
teoreettista selvitystd. Kaikkia laskentamenetelmddn
liittyvid vaihtoéhtoja ei ole edes tiedostettu eikd si-
ten luonnollisesti missd4n pohdittu. Ainoa dokumentti
nykyisin laskettavasta indeksistd on julkaisematon sys-
teemik&sikirja, jossa on melko yleiselld tasolla md&ri-
telty indeksin laskemisen kdytd&nndn tehtdvid ja ATK-
ratkaisu.

Ty8ssdni Tilastokeskuksessa olen usein havainnut, ettd
perusaineistojen virheet ja indeksinlaskijan subjektii-
viset ndkemykset niiden korjaamisesta saattavat vaikut-
taa melko lailla volyymi-indeksilukuihin. My&s indeksin
kdyttdjdt ovat esittdneet epdilyksid volyymilukujen luo-
tettavuudesta (esim. Kavonius 1974).

Tutkimukseni tavoitteena on ensinndkin kuvata nykyinen las-
kentajdrjestelmd, silld siitd ei ole olemassa mitd%n pe-
rusteellista julkista dokumenttia. Toiseksi tavoittee-
nani on selvittdd, miltd keskeisiltd laskentamenetelmdn
osilta nykyinen k&ytdntd poikkeaa indeksiteorian yleisis-
t4 suosituksista. T&mdn pohjalta esitldn suosituksia ny-
kyisen laskennan kehittdmiseksi ja osoitan esimerkkilas-
kelmilla, ettd eri vaihtoehdot myds todella tuottavat eri-
laisia indeksilukuja.

Moni voi kysyd, miten valitsemani tilastotieteellinen ai-
he sopii kansantaloustieteen tutkimuskohteeksi. Vastaan
siihen ndin. Tilastotieteelle kuuluu tuotannon mittaa-
misen tekniikka kuten indeksikaavan ja laskentamenetelmin
" kehittdminen. Kansantaloustieteen tulisi soveltaa tdmd
tekniikka mahdollisimman hyvin kdytdntddén ja kehittdd
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mittaamisen sisdll8lliset kdsitteet ja pafkaisut tieteel-
lisen kritiikin kestdviksi. T#114 hetkelld tuotannon
mittaamisen suuret ongelmat juontavat juurensa kansanta-
loustieteen erdistd keskeisistd ratkaisemattomista tai
puutteellisesti ratkaistuista kysymyksistd.

Mikd esimerkiksi on tuotannon volyymin tai mddrd&n kdsite?
Indeksiteoriassa sanotaan, ettd volyymin mittaamiseksi
tulee ottaa huomioon sekd paljous ettd laatu. Kuitenkaan
mittaamisen teoria ei pyri siihen, ettd laskettaisiin vain
tavaroiden sisdltédmien palvelusten tai kdyttdarvon mdidrd
kuluttajan kannalta. Tdmd johtaisi, jos mittaamiseen kek-
sittdisiin keinot, rdjdhdysmdisesti kasvaviin indeksilu-
kuihin. Teollisen vallankumouksen jdlkeen on nimittdin
alettu tehdd lukemattomia kokonaan uusia tavaroita, jotka
tyydyttdvdt uusia tarpeita. Lisdksi vanhoja tavaroita
jatkuvasti korvataan kokonaan uusilla, entistd paremmilla

ja halvemmilla tavaroilla.

Koska tuotettujen tavaroiden mddrdd ei pystytd yleismital-
listamaan minkddn fyysisen yksikdn avulla, tyydytd&n vo-
lyymi kdytdnndssd mddrittelemddn tuotannon kiintedhin-
taiseksl jalostusarvoksi, jossa deflaattorina kdytetdin
samanlaatuisina pysyneistd tuotteista laskettua hintain-
deksid. Jalostusarvo on kuitenkin hyvin abstrakti kdsi-
te, jonka mittaamisessa on omat ongelmansa. Esimerkiksi
Suomessa kdyt8ssd olevassa teollisuustilastojdrjestelmis-
sd jalostuarvo sisdltdd pddoman kulumisen. Kaiken kaik-
kiaan arvoihin perustuva tarkastelu kytkee tuotannon vo-
lyymin mittaamisen ja kansantaloustieteen arvoteorian

ongelmat erottamattomasti toisiinsa.

Téssd tutkimuksessani en pyri esitté@m&dn ratkaisuja nidi-
hin kansantaloustieteen ongelmiin. Kuitenkin haluan ky-
syd, onko kansantaloustieteen viisasta jdttdi teoreetti-
sessa tutkimus- ja kehittdmisty8ssdidn ottamatta huomioon
todellisuutta kuvaavien tilastolukujen perusteet. Ta-

loustilastojen tekijdstd on outoa, ettd kansantaloustie-




teen tutkimus painottuu sovelluksien tekemiseen luvuis-
ta, joiden tieteellinen perusta on hdmdrd ja tilastol-
linen luotettavuuskin kyseenalainen. N&itd sovellutuk-
sia ovat esimerkiksi ekonometriset mallit. Empiirisisséd
kasvuteoreettisissa tutkimuksissa desimaalien kdyttd an-
taa useimmille vidrdn kuvan tulosten todellisesta tark-
kuudesta, silld tuotannon kasvuluvut saattavat erityi-
sesti toimialoittain vaihdella useita prosenttiyksikdi-
td vuodessa kdytettdvdn laskentamenetelmdn mukaan. My8s
kasvulukujen kansainvdlisiin vertailuihin tulisi suhtau-
tua hyvin varauksellisesti niin kauan kuin laskentamene-
telmdt ja tilastojen perusaineistojen laadulliset perus-

teet ovat eri maissa erilaisia.



2, VOLYYMI-INDEKSIN LASKENNAN JA SIIHEN LIITTYVIEN
ONGELMIEN KUVAUS

2.1, INDEKSIN KAYTTOTARKOITUS JA MITTAUSTEHTAVA

Teollisuustuotannon volyymi-indeksin tarkoituksena on
kuvata teollisuustuotannon mddrdn kehitystd ajassa.
Tuotannon mddrdlld ei tarkoiteta pelkdstddn tuotettujen
tavaroiden paljouksia, vaan indeksin on tarkoitus ottaa
huomioon my8s tuotteiden laadussa tapahtuvat muutokset.
Pelkdt fyysiset yksikdt - kappaleet, painot, tilavuu-
det jne. - Joissa paljoudet mitataan, ovat taloustie-
teen kannalta yleensd riittdmdttémid ilmaisemaan tuot-
teen kaikkia relevantteja fyysisid ominaisuuksia. Md&-
rdn kdsite tarkoittaa indeksiteoriassa sekd paljoutta
ettd laatua. (Hill 1972, s. 26.) Mddrien muutoksia
voidaan mitata yksinkertaisin fyysisin termein vain,

ellei ole tapahtunut laadunmuutoksia,

Koska teollisuustuotannon middrdd kuvataan monilla mitta-
yksiksilld, joille ei ole olemassa yhteistd fyysistd ni-
mittdjdd, mitataan teollisuustuotannon mddrdd tuotetun
arvon avulla. Teollisuustilaston kdsitteist8ssd tatd
arvoa kutsutaan jalostusarvoksi, ja silld tarkoitetaan
tuotoksen ja vdlituotepanosten erotusta. Tuotosta mi-
tataan tuotannon bruttoarvolla, jolla tarkoitetaan
vuoden aikana valmistettujen tuotteiden myyntiarvojen,
vuoden lopussa ja alussa keskenerdisind tai varastossa
olleiden tuotteiden arvojen erotuksen, myydyn sdhk&-
energian arvon ja toimipaikan omaan kdyttddén tuotta-
mien pddomatavaroiden arvon sekd vieraille suoritettu-

jen korjaus- ja palkkiotbiden arvojen summaa.

Tuotteen myyntiarvolla tarkoitetaan sen todellista teh-
taan myyntihintaa (tuottajahintaa). Siihen kuuluvat tuot-

teen pddllyksien arvo, tehtaan omalla henkildSkunnalla ja



_.vdlineistdlld suoritettujen kuljetusten, lastausten yms.
arvo sekd erilaiset tukipalkkiot, mutta siit& vdhenne-
tddn valmistevero, liikevaihtovero ja mahdolliset alen-
nukset sekd vieraalla henkil®&kunnalla ja vdlineistdlld
suoritetuista kuljetus- ja lastaus- yms. palveluksista

aiheutuneet kustannukset.

Vdlituotepanosten arvo lasketaan seuraavien muuttujien
arvojen summana: kdytetyt raaka-~aineet ja puolivalmis-
teet, pakkausaineet, polttoaineet (ostetut), voitelu-
aineet, muut apuaineet ja lisdtarvikkeet, ostettu sdhkd-
energia, ostettu hdyry sekd vieraiden suorittamat kor-
jaus-, valmistus- yms. palvelukset. Keskenerdiset ja
varastoon tuotetut tavarat-sekd kdytetyt vdlituotepanok-
set arvostetaan vuoden keskimddrdisten hintojen mukaan.
(United Nations 1968a, s. 51 - 53, Tilastokeskus 1980,
s. 24 - 25.)

Tuotannon volyymi-indeksin yhteydessd teollisuustuotannon
mddrdn kehitystd ajassa mitataan teollisuustuotannon
kiintedhintaisella jalostusarvolla, Jjota yleensd kutsu-
taan teollisuustuotannon volyymiksi tai volyymi-indek-
siksi. Kansantalouden tilinpidossa teollisuustuotannon
volyymid ldhinnd vastaava kdsite on bruttokansantuotteen
volyymi. (United Nations 1968b, s. 57.)

Kdytdnndssd kiintedhintaisen jalostusarvon laskemisessa
tyydytddn, koska luotettavien tietojen saanti on vaikeaa,
arvioon, jossa oletetaan, ettd jalostusarvon volyymi muut-
tuu joko bruttotuotannon volyymin tai erdissd tapauksissa
tuotantopanosten mddrdn kanssa samassa suhteessa. (Park-

kinen ym. 1979, s. 1.)

T.P. Hillin (1871, s. 15) mukaan t&hdn arvioon sisdltyy

ilmeisid virhemahdollisuuksia.

Seuraavassa tarkennetaan Vartiaa (1976, s. 92 - 95) seu-

raten joitakin indeksin mittaustehtdvddn liittyvid yksi-



tyiskohtia. Vartian mukaan kutakin ongelmaa voidaan

havainnollistaa esittdmdlld se kysymyksend.

2.1.1. Hy&dykkeiden luonnehdinta

Miten voidaan yleisesti luonnehtia hyddykkeitd ja nii-

den jalostusarvoja

Koska tarkastelu perustuu eri tuotantosektoreiden ja-
lostusarvoihin, ovat hyddykkeet varsin abstrakteja ja
niiden arvoa mitataan jalostusarvolla. Jalostusarvo on
tuotantoprosessissa tuotannontekijdiden, l&dhinnd tydn
ja pddoman toiminnan tuloksena syntyvd arvon lisdys
(value added) ja itse tubtettu hyddyke on se muutos,
joka on saatu aikaan raaka-aine- yms. panoksiin, kun
niistd on tuotettu ao. sektorin lopputuotteita. (Park-
kinen ym. 1979, s. 2.) Voidaan my8s sanoa, ettd tar-
kasteltavat hyddykkeet ovat tydn ja pddoman kdytén ai-
kaansaamia jalostuspalveluksia.1) (T.P. Hill 1977,

s. 325) Jalostusarvo mittaa ndiden palvelusten arvoa

ja kiintedhintainen jalostusarvo vastaavasti mddrdd.

1) Artikkelissaan Hill pyrkii valaisemaan ké&dsitteiden ta-
vara ja palvelus vdlisid eroja ja yhtdldisyyksid. Tyo-
palveluksia kdsitellessd&n Hill sanoo seuraavaa: "Tyo-
palvelukset yleisesti ymmdrrettynd vastaavat tdydelli-
sesti tdssd artikkelissa esitettyd palvelusten médritel-
mdd. Kun tydntekijd tuottaa palveluksen ty®nantajan hy-
vidksi, tulee edellistd pitdd tdssd yhteydessd palvelus-
ten tuottajana ja Jjdlkimmdistd kuluttajana. ... Yleensd
tydntekijdn suorittama palvelus aiheuttaa jonkin muutok-
sen tydnantajalle kuuluvien hy8dykkeiden tilaan tai laa-
tuun (condition). Jdlkimmdinen on useimmiten ostanut
hyddykkeet kdyttddkseen niitd vdlituotepanocksina. Ty&n-
tekijdn toiminta (activity) tydpalvelusten tuottamisessa
on yksinkertaisesti tydtd, kun taas itse palvelus on itse
asiassa tydntekijdn tuottama muutos tydnantajan hyddyk-
keisiin."



2.1.2. Talousyksik®n luonnehdinta

Minkd& talousyksik®én tai aktiviteetin kannalta jalos-

tusarvoa tarkastellaan

Teollisuustuotannon volyymi-indeksid vastaavan talous-
yksik&iden ryhmdn muodostavat teollisuustuotannon toi-
mipaikat. Toimipaikka on toiminnan lajin tai kohteen
mukaan mddritelty yksikkd, jossa yhdelld sijainti-
paikkakunnalla harjoitetaan yhden yrityksen alaisuu-
dessa pddasiassa yhdenlajista taloudellista toimintaa.
(Tilastokeskus 1979, s.9.)

Teollisuustilastoon kuuluvat kaikki ne toimipaikat,
joiden henkildkunta on vdhintddn viisi henked. T&hén
lukuun lasketaan my&s toimihenkildt sekd asianomai-
sen teollisuuslaitoksen ty8hdn osallistuvat omista-
jat. Tilastoon sisdltyvdt my8s sellaiset toimipai-
kat, joissa on vdhemmdn kuin viisi henkildd mutta
riittdvd koneiden kdyttévoimamddrd. T&11ldin on kat-
sottu noin viiden kW vastaavan yhtd tydntekij&d.
Joidenkin toimialojen kohdalla on kuitenkin poiket-

tu ndistd sddanndistd. (Tilastokeskus 1980, s. 9.)

Teollisuustilastoon on Suomessa luokiteltu varsinai-
sen teollisuuden lisdksi kaivos- ja muu kaivannais-

toiminta sekd sdhk&-, kaasu- ja vesihuolto.

Tarkasteltava aktiviteetti on teollisuustoimipaikko-

jen tuotantoprosessi ja siind syntyvd Jjalostusarvo.



2.1.3. Aikaperiodin pituus

Mikd on tai mitkd ovat indeksin laskentaperiodin e

t pituudet

1°

T4118 hetkelld laskentaperiodit ovat kalenterivuosia
perusperiodin ollessa vuosi 1975. Laskentaperiodit

ovat siis vuoden mittaisia.

2.2. TEKNISIA ONGELMIA

Indeksilaskelmissa tarkasteltava hyddykejoukko A jae-

taan yhteispisteettémiin osajoukkoihin siten, ettd
K

A=1U Ak‘ Kullekin osajoukolle mddritellddn arvo v
k=1

hinta ja mddrd , Joiden vdlilld pdtee yhtdld v
Py Ay

k,

k

Py X Q eli arvo = hinta x md&rd. Arvo-, hinta- ja
mddrdvektorit ovat perusperiodilla v0 z (v?, vg) =
(VE), pO = (pﬁ) ja qO = (qg). Vastaavat vektorit tar-

kastelupriodilla, ts. jonakin perusperiodin jdkeisend
kalenterivuonna kuten 1976, 1977 jne. ovat v1, p1, ja
q1. Kokonaisarvot (totaalit) perus- ja tarkastelu-
periodilla ovat
o 0 0 0 0 0 . 1 1
3

_ _ - . _ L] ..
V- = ¢ Vi T z P 9> = P *q Ja V' = p «q . Melkoisia

teknisid ongelmia liittyy hy&dykejoukon A osituksen
9] Ak iopivaan1méérittelemiseen sekd tietojen (VO, po, qO)
ja (v, p, q ) mddrittelemiseen ja hankkimiseen. Indek-
silaskelmissa ei vdlttdmdttd kaikkia perus- ja tarkaste-
luperiodin vektoreita tarvitse tuntea, vaan esimerkiksi
Laspeyresin volyymi-indeksid kdytettdessd riittdd, kun

tunnetaan pO, q0 ja q1, koska



Qg (L) = ¢ pﬁ q; /T pﬁ qﬁ = pO-q1 / pO-qO. (Parkki-

nen ym. 1979, s.3.)

Seuraavassa tarkastellaan joitakin teollisuustuotannon
volyymi-indeksin konstruoinnin teknisid erityisongel-

mia.

2.2.1. Indeksihytdykkeet

Miten hy&dykejoukon A hy&dykkeet luokitellaan erilli-
siin indeksihy&dykkeisiin A1, e AK siten, ettd tar-
peelliset hinta- ja md&drdtiedot voidaan arvioida riit-

tdvdn luotettavasti

Tarkasteltava hyddykejoukko muodostuu teollisuuden toimi-
alojen jalostuarvolla mitatuista jalostuspalveluista, ja
hy8dykkeiden pddjaotus tapahtuu teollisuuden toimialojen
mukaan. Kunkin p&&dtoimialan sisdlld hyddykkeet jaetaan
aina tarkimmalle kdytdssd olevalle toimialatasolle asti.
Yksityiskohtaisimmillaan toimialaluokitus on kuusinume-
roinen jidrjestelmd, joka on portaittainen siten, ettd ku-
kin tunnuksen numero ilmoittaa yhden luokittelutason.
Nditd tasoja voi siten olla korkeintaan kuusi, ja eri toi-
mintojen erilaisesta luokittelutarpeesta riippuu, monta-
ko tasoa kdytetddn. Kutakin tasoa vastaa yksi-, kaksi-,
kolmi-, neli-, viisil- tai kuusinumeroinen tunnus. (Tilas-
tokeskus 1979, s. 5.)

Tarkimman kdyt&ssd olevan tason toimialat mddrittelevéat
jalostuspalvelusten luokituksen eli indeksihyddykkeet
A1, cees AK' Toimialojen on oltava toisensa poissulke-
via. Esimerkiksi nelinumeroinen toimiala mddrittelee
indeksihyddykkeen vain, jos sitd ei ole jaettu viisi-
tai kuusinumeroisiin alatoimialoihin. Toimiala 3140

(tupakkatuotteiden valmistus) mddrittelee indeksihyddyk-

3 128201318C-12
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keen, kun taas toimiala 3118 (sokerin valmistus) el ole
hyddyke, koska silld on alajako toimialoihin 31181 (juu-
rikassokerin valmistus) ja 31182 (sokerin puhdistus).
Kullekin indeksihy&dykkeelle Ak (= kyseiselld toimialal-
la tuotetuille jalostuspalveluille) mddritelld&n jalos-
tusarvosuhteen Vt(k) / Vo(k) dekompositio hinta- ja mdd-
réindekseihin P{(k) ja Qj(k) siten, etta Vi (k) / v°(x)
= PE(k) Qg(k) (kertomakriteeri). Jalostusarvosuhteen
mddrddmisessd ei ole mitddn indeksiongelmaa. Jos jompi-
kumpi indekseistd Pg(k), QE(k) on tiedossa, saadaan toi-
nen jakolaskulla jalostusarvosuhteesta. (Parkkinen, ym.
1979, s. U4.)

2.2.2. Hinta- ja mddrdtiedot

Miten jokaiselle periodille t voidaan kerdtd riittdvidsti
hinta~ ja mddrdtietoja niin, ettd niiden avulla voidaan

arvioida kunkin indeksihy®dykkeen A, hintaindeksi ja vo-

k
lyymikehitys

Jonkin toimialan mddrittelemdd indeksihy&dykettd Ak kut-
sutaan seuraavassa lyhyesti vain toimialaksi. Kunkin
toimialan Ak volyymi-indeksi Qg(k) arvioidaan sen tuot-

tamien lopputuotteiden deflatoidun bruttoarvon avulla,

Hintaindeksi sen sijaan arvioidaan kaksivaiheisesti. En-
sin kullekin toimialalle Ak lasketaan lopputuotteiden yk-
sikksarvoindeksi P;. Tamin yksikkSarvoindeksin ja brut-
toarvosuhteen _Vt / V0 avulla mddritelld&n volyymi-indek-

si tietynlaiseksi eli

viao 7 vPao
?E(k)

(1) Qg(k) , jossa

V = bruttoarvo.
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N¥in saatu volyymi-indeksi Qt (k) kuvaa kunkin toimialan
Ak kiintedhintaisen bruttoarvon muutosta., Tdtd voidaan
pitdd kiintedhintaisen arvonlisdindeksin (= jalostus-~
arvoindeksin) aproksimaationa., Menetelmd tuottaa oikean
volyymin kasvun silloin, kun kyseisen toimialan v&li-
tuotteiden kiintedhintainen kulutus suhteessa kiintea-
hintaiseen bruttotuotokseen pysyy muuttumattomana.
(United Nations, 1975, s. 103 -~ 104,) Tédmd tarkoittaa
sitd, ettd kiintedhintaisen panos-tuotos~suhteen pysyesséd
samana saadut volyymiluvut yhtyvdt vastaavalla kaksois-
deflatointimenetelmdlld laskettuihin lukuihin. Esimerkiksi
kun Qg (k) on Laspeyresin muotoa ja kaksoisdeflatointi
noudattaa Gearyn kaavaa, Joka myds on Laspeyresin
muotoinen, molemmat menetelmdt tuottavat mainitulla
ehdolla saman volyymin kasvun,

Kun nyt toimialan Ak volyymin kasvu on valittu tietyksi
Qo(k), saadaan arvon llsan hintaindeksi jakamalla jalos-
tusarvon muutos V' (k) / v0 (k) volyymi-indeksilli eli

) Pt vt ) / v0 o)
Qg (k)

Kaavan (2) hintaindeksi toteuttaa luvussa 2.2.1. mddri-~
tellyn jalostusarvosuhteen Vt(k) / v0 (k) dekomposition
hlnta— ja maaralndekselhln P (k) ja Qo(k) siten, ettd

via) 7 v0 (k) = P (X) Qo(k) Kaavassa (1) olevaa lop-

putuotteista laskettua yksikk&arvoindeksid P tulee sen

0
sijaan pitdd erdinlaisena apuindeksini, joka siis yhdes-
sd bruttoarvon muutoksen Vt(k) / V7' (k) kanssa middrii kun-
kin toimialan Ak volyymi-indeksin Qg(k). Yhdistdmdlls

kaavat (1) ja (2) saadaan

t > t 0
) L0/ V6 | gty - V0o /9000
=t
By (k) Pg (k)

Ratkaisemalla kaavasta (3) Pt(k), saadaan

(4) P (k) = P (k) vt () / V (k) » josta ndhdiddin,
oo 7 70w
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ettd PL(k) = PE(k), 50s v 7 vPao = viao 7 vPao.

Seuraavaksi tarkastellaan laskentamalleja, joilla volyy-
mi-indeksi arvioidaan. Kaavan (2) mukaiseen hintaindek-
sin arviointiin ei en#dd puututa, silld tdlld indeksilla
ei ole mitddn suoraa yhteyttd Suomessa kdytdssd olevaan

volyymi-indeksin arviointimenetelmddn.

Lopputuotteita ovat teollisuustilaston toimipaikkojen
tuottamat tavarat, suoritettu palkkiotyd ja korjaustyd
sekd keskenerdiset ty6t, jotka on luokiteltu teollisuus-
tilastossa kdytettdvdn tavaraluokituksen mukaan. Tava-
raluokitus perustuu Suomen ulkomaankauppatilastossa kdy-
tettdvddn tullitariffiin, jonka tilastollista nimikkeis~
t84 kutsutaan CCC-nimikkeist&ksi. Lyhenne perustuu Tul-
liyhteistydneuvoston Brysselin nimikkeist&dn, jonka eng-
lanninkielinen nimi on Nomenclature of the Customs

Cooperation Council.

Tiedot kerdtddn sekd fyysisind middrind ettd arvotietoi-
na. ‘Kuitenkin joillain toimialoilla mittausongelmien

tai muiden syiden vuoksi fyysisid mddrdtietoja ei ole
ollenkaan saatavissa tai niitd on vain hyvin vdh&dn. N&i-
td ovat esimerkiksi laivanrakennusteollisuuden toimialat.

Itse asiassa kunkin toimialan A, kohdalla joudutaan konstru-

oimaan oma volyymi-~indeksi QE(k? ja ratkaisemaan siis eril-
linen indeksiongelma. Tarkastellaan esimerkkind toimi-
alan 311820 (sokerin puhdistus) volyymi-indeksin QF_, (k)
laskentaa. Vuonna 1978 toimialan volyymi-indeksi las-
kettiin tiettyjen nimikkeiden yksikkdarvojen ja middrdtie-
tojen avulla. Taulukossa 1 on esitetty ndmd nimikkeet,
niiden yksikkdarvosuhteet (H;g (1) = pzs / pz7) ja arvot
(vi) vuonna 1978. Yksikk&arvo saadaan jakamalla nimik-
keiden sisdltdmien lopputuotteiden arvojen summa vastaa-
valla méddrien summalla. Toimialan Al yksikkdarvoindek-

sin laskemisessa kdytettyjd nimikkeitd kutsutaan seuraa-
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vassa indeksinimikkeiksi. N&mi kdsitteet mddritellddn

tdmdn luvun myShemmissd osissa.

Tarkemmin tdmd&n toimialan yksikkdarvo- ja volyymi-indek-

sin laskentaan palataan luvun 5 esimerkkilaskelmissa.

Taulukko 1: Toimialan 311820 vuoden 1978 yksikk&arvoin-
deksin laskemisessa kdytetyt nimikkeet,

niiden yksikkdarvosuhteet (H78 (1)) ja arvot

77
(V?B).
i
CCC-nimike Yksikkdarvosuhde Myyntiarvo vuonna
1978
78, . 78
n77(1) 2
1701 903A 0,90L42 277 694
1701 904A 11,4275 5 325
1701 909A 14,2274 68 578
1702 1010 0,9000 8 94u
1702 7000 0,9832 110 176
1793 0900 1,0786 11 716
2904 88910 0,6174 14 154
Koko toimiala ~78
311820 P77 = 0,9682 I 552 928 (bruttoarvo)

Lihde: Teollisuustilaston perusaineistot 1978.

Toimialan Ak yksikk®arvoindeksi (§E_1(k)) on indeksini-
mikkeiden vuoden t arvo-osuuksilla painotettu yksikk&-
arvosuhteiden aritmeettinen keskiarvo eli

= t T t _ . .
_1(k) = i Vi, i nt—1(k,i) / i Vie,i © Palgraven indeksi-

kaava. Toimialan Ay volyymi-indeksi Q§_1(k) saadaan ja-

kamalla bruttoarvon muutos V (k) / Gt-1(k) yksikk&arvo-

indeksilld (?E_1(k)). Yksityiskohtaisesti laskentame-
netelmddn palataan luvussa 2.3.1.

Toimialan Ak indeksinimikkeiksi on muutamaa poikkeusta

lukuun ottamatta valittu ne teollisuustilaston kahdeksan-
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numeroiset CCC-nimikkeet, jotka tdyttdvdt seuraavat
ehdot:

1. Nimikkeelld on yksikkdarvosuhde, mikd edellyttdd toi-
mipaikoittaisten mddrdtietojen saatavuutta vuosina t ja
t-1 siten, ettd mddrien peittdvyys vuoden t arvoilla mi-

tattuna on yli 50 %.

2. Yksikk&arvosuhde on hyvdksymisrajan (H) sisdlld si-

ten, ettd 0,50 < H < 1,50. (Systeemikdsikirja 1974.)

Hyvdksymisrajan kdyttdminen perustuu oletukseen, ettd mi-
t4 enemmdn yksikk&arvosuhde poikkeaa yhdestd, sitd toden-
ndkdisempdd on, ettd kysymyksessd on kokonaan eri tuote.
Tavaraluokituksen nimikkeet sisdlt&dvdt usein monia merk-

kitavaroita ja jopa useita eri tuotteita.

Kaatoryhmddn joutuvat indeksinimikkeet, joista mddrdtieto
puuttuu tai Jjoiden yksikk&arvosuhde on hyvdksymisrajan
ulkopuolella. Kuitenkin myds kaatoryhmdlle arviocidaan
laskennallinen hintasuhde, joka on vastaavan toimialan
yksikkdarvoindeksi. Muodollisesti arvio toteutetaan
mddrddmdllsd kunkin toimialan indeksinimikkeiden painojen

summaksi yksi.

Indeksinimike muodostuu yhden tai useamman teollisuusti-
laston toimipaikan t&h&n nimikkeeseen tuottamista loppu-
tuotteista. Indeksinimikkeen arvoksi mddritellddn kaik-
kien siihen kuuluvien toimipaikkojen tuotannon arvojen
summa. Indeksinimikkeen yksikk®arvo p vuosina t ja t-1
lasketaan saatavissa olevien mddrien ja vastaavien arvo-
jen summien avulla siten, ettd hinta x mddri = arvo.
Mddrien paljousyksik&istd (esimerkiksi kg, m2, m3, kpl)
riippuu, ilmaiseeko yksikk8arvo esimerkiksi kilohintaa
vai nelidmetrihintaa. T&d1l4 tavalla yksikk®arvoista las-
kettua hintaindeksid kutsutaan yksikk®darvoindeksiksi
(unit value index) erotuksena varsinaisiin hintanotee-

rauksiin perustuvista hintaindekseistd.
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YksikkSarvosuhde mddritellddn vuosiksi t ja t-1 toimialan

A, kunkin nimikkeen yksikk8arvojen suhteena eli

k
t .y _ T t-1
Iy (k,i) = Py.i / P,i

Toimialan Ay yksikkdarvot samoin kuin yksikkdarvo-

<1-3E—1 (k)) ja VOlyymi—indeksit (Q'-E-‘l (k)) lasketaan ATK-

menettelylld edelld md&riteltyjen periaatteiden mukaan.
Saatu tulos joko hyvdksytddn sellaisenaan tai sitd muu-

tetaan seuraavien periaatteiden mukaan.

1. Jos indeksinimikkeiden arvosumman osuus toimialan ar-
vosta jdd pieneksi, pyritddn indeksinimikkeiksi valitse-
maan my8s sellaisia nimikkeitd, joiden mddrien peittd-
vyys (vastaavilla arvoilla mitattuna) j&44 50 prosentin

alapuolelle.

2. Jos saatu volyymin kehitys on alemmasta trendistd ja
odotuksista olennaisesti poikkeava, eikd tdlle kehityk-
selle 18ydy luonnollista syytd, voidaan myds hyvdksymis-
rajan ulkopuolelle jddneitd nimikkeitd hyviksyid indek-
sinimikkeiksi. Poikkeavuus havaitaan useimmiten siitéd,
ettd saadusta volyymin kehityksestd laskettu tydn tuot-
tavuuden muutos on tavattoman suuri eikd sitd pystytd
perustelemaan milld&n luonnollisella tavalla kuten uu-

sien tai poistuvien toimipaikkojen vaikutuksella.

3. Jos indeksinimikkeessd olevien toimipaikkojen tuotan-
non rakenne on heterogeeninen ja tuotannossa tapahtuu
toimipaikkojen sisdinen tai vdlinen rakennemuutos, mitkd
seikat muuttavat tarkasteltavan nimikkeen yksikkdarvo-
suhteen odotuksiin n&hden poikkeavaksi, lasketaan yksik-
k8arvosuhde toimipaikoittaisten, vuoden t arvoilla pai-
notettujen yksikk&arvosuhteiden aritmeettisena keskiar-
vona. Kyseiset indeksinimikkeen toimipaikat valitaan

seuraavien periaatteiden mukaan:

1. M3dridtieto on kidytettdvissd vuosilta t ja t-1.
2. Arvo vuonna t on mahdollisimman suuri ja yksikk&-

arvosuhde on hyvédksymisrajan sis&puoclella.
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3. Lukumiirid on mahdollisimman pieni, silli lasken-

ta tehdddn ké&sin.

Mik&li toimialan yksikk8arvoindeksid ei edelld mainituin

keinoin pystytd mddrittelemddn tai jos yksikkdarvoindeksin
indeksinimikkeiden arvosumman osuus toimialan bruttoarvos-
ta on hyvin pieni, arvioidaan indeksin laskennassa tarvit-

tavat yksikk&arvon muutokset seuraavalla tavalla:

1. Toimialalla esiintyville nimikkeille otetaan yksikk&-
arvojen muutokset muilta toimialoilta, jotka tuottavat
samoja lopputuotteita tai joiden tuotanto l&heisesti 1iit-
tyy tdmidn toimialan tuotantoon. T&md mahdollisuus perus-
tuu siihen, ettd useimpien toimialojen peittdvyysaste on
alle 100 %, ts. tdlle toimialalle tyypillisestd tuotan-
nosta osa tapahtuu muille toimialoille kuuluvien toimi-

paikkojen sivutuotantona.

2. Toimialalla esiintyville nimikkeille otetaan yksikkd-
arvojen muutos muista ldhteistd kuten ulkomaankauppatilas-
tosta, tuottajan hintaindeksin aineistosta (THI) tai muis-
ta kdytettdvissd olevista mahdollisimman luotettavista
l&dhteistd.

Edelld on kuvattu, miten toimialan A, yksikk8arvoindeksi

k
ja edelleen tuotannon volyymi (kiintedhintainen jalostus-

arvo) arvioidaan.

2.2.3. Asianmukaiset painot

Miten yhdelle tai useammalle periodille kootaan riittd-
vdsti tietoa, jonka avulla voidaan mddridtd toimialojen
A1, cens AK ja indeksinimikkeiden yhdistelmissd tarvit-

tavat painot

Kunkin toimialan Ak volyymi-indeksien Qg(k) yhdistdmi-

nen tehdddn kdyttden painoina niiden perusvuoden (1975)
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jalostusarvo-osuuksia. Laskennat suoritetaan hierarkki-
sesti. Kiytidnndssd jalostusarvo-osuudet lasketaan erik-
seen kolminumeroisten toimialojen sisdlld kunkin kolmi-
numeroisen toimialan erityisindeksien laskemiseksi.
(Parkkinen ym. 1879, s. 7.)

Toimialan A, yksikkdarvoindeksid (P (k)) laskeéttaessa

kdytetddn p§1n01na kuitenkin 1ndeks§nlmikkeiden arvon
(vuonna t) suhdetta toimialan bruttoarvoon. Jos indek-
sinimikkeessd olevien toimipaikkojen médrdtiedoista osa
puuttuu, kdytetddn yleensd silloinkin painona koko in-
deksinimikkeen arvo-osuutta toimialan bruttoarvosta. Jos
laskentaan valitaan mukaan sellaisia indeksinimikkeitd,
joiden sisdltdmien toimipaikkojen mddrdtiedoista puuttuu
yli 50 % (mitattuna vastaavilla arvo-osuuksilla) ja joi-
den arvo-osuus toimialan bruttoarvosta on suuri, mddrd-
tddn niiden painoiksi md&rdtiedon ilmoittaneiden toimi-
paikkojen arvo-osuus toimialan bruttoarvosta. (Systee-

mikdsikirja 1974.)

2.3. LASKENTAMENETELMA
2,3.1. Indeksikaava

Mitd indeksikaavaa kdytetdidn toimialojen yhdistidmiseen

ja kunkin toimialan volyymin laskemiseen

Kunkin toimialatason sis&llid on kdytetty Laspeyresin ta-
paista hierarkkista laskentamenettelyid, jossa kyseisen
toimialatason alatoimialojen Ay volyymi-indeksit Qg(k)
kerrotaan niiden perusvuoden Jjalostusarvo-osuudella wo(k)
ja lasketaan yhteen: I wo(k) Qg(k). Ndin laskettuja

eri t01m1alata503en A volyymi-indeksejd merkitddn symbo-
leilla QO(S) joissa s on ko. toimialatason tunnus.1)
(Parkkinen ym. 1979, s. 7.).

1) Mahdolliset tasot ovat koko teollisuus, 1-, 2-, 3-,
k- ja S5-numeroiset tasot. Esimerkiksi toimialatason
34112 (paperin ja kartongin valmistus) alatoimialat ovat
341121 (paperin valmistus) Jja 34112 (kartongin valmistus).

4 128201318C—12
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Esimerkiksi koko teollisuuden volyymi-indeksi on

(1) Qg =z wo(s) QE(S), jossa

s = yksinumeroinen toimialataso. Periaatteessa QE voi-
daan laskea miltd toimialatasolta (s) tahansa, kunhan
vain vastaavat painot wo(s) ja volyymi-indeksit Qg(s)

tiedetddn.

Tarkasteltavassa indeksissd tarkimman toimialatason vo-
lyymi~-indeksit lasketaan ns. ketjutusmenetelmdlld. Me-

netelmd esitetdidn luvussa (2.3.2.).

Kunkin toimialan Ak volyymi-indeksin laskemiseksi kdyte-

td48n Palgraven yksikkdarvoindeksikaavaa.

n
(2) BL_ 00 = vl . mL_Gk,i) /v

1 K,i o t=1 Kk,i> 19884

i=1, ..., n tarkoittaa indeksinimikettd& I
Ed

Vies T indeksinimikkeen a5 lopputuotteiden myyntiarvo ja
b 2

. t t-1 . e e .
k = . . = . 5-
(k,1) Pk,l / Pk,l indeksinimikkeen a3 yksikkd
arvosuhde.

n

k
t
t-1

Volyymi-indeksi saadaan jakamalla toimialan Ak bruttoarvon
muutos yksikkSarvoindeksilld eli
ot
k -
(3) Qf_ o L& / BE ).
t=1 1o t-1
vV (k)
Merkitsemdlld
wr = ¥t / vt . = indeksinimikkeen a, . arvo-osuus
k-1 kK,1 . ko1 k,1
i . .
toimialan Ak tuotannon myyntiar-
vosta,
saadaan Palgraven kaava (2) muotoon I wi 5 HE_1(k,i) /
2
z WE E joka on uusilla arvo-osuuksilla WE painotettu hin-
b

tasuhteiden aritmeettinen keskiarvo. Indeksilaskelmissa

sitd ei juuri kdytetd, koska jo Fisher (1922, s. 102 - 105)
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osoitti, ettd se on yleensd pahasti harhainen yl&spdin,
mikd aiheuttaa vastaavan harhan alaspdin volyymi-indek-

siin.

2,3.2. Indeksisarjan konstruointistrategia

Miten eri vuosien parivertailuista on konstruoitu yh-

tendinen indeksisarja

Edellisessd luvussa indeksien Q0 (koko teollisuus) ja
QO(S) (eri toimialatasojen) parivertailut esitettiin
perusvuoteen ndhden. Tdmd on ns. kantaindeksin peri-

aate.

Toimialojer1volyymi—indeksitQE_1(k) lasketaan kuitenkin
aina edellisestd vuodesta. Vertailu perusvuoteen teh-

dddn soveltamalla ns. ketjutusmenetelmdd.

t

Qq ()

(1) QF() = Q;(k) Qf(k)

Ketjutettaessa muutokset siis pinotaan toistensa pddlle.
Ndin voi tietysti laskea my8s perusvuosi-indeksejd. Ket-
juindeksien l&ht8kohtana on, ettd painot vaihtuvat aina,
kun ketjuun lasketaan uusi lenkki. Painojen pysyessd muut-

tumattomina saadaan siis tavallinen perusvuosi-indeksi.

Toimialojen volyymi-indeksejd laskettaessa kdytetddn vuo-
sittain eri painoja, mutta toimialoja yhdistettdessd esi-
merkiksi koko teollisuuden volyymi-indeksiksi kdytetddn
painoina aina perusvuoden jalostusarvo-osuuksia. Siten
tdssd tarkasteltava volyymi-indeksi on ketju- ja perus-

vuosi-indeksien yhdistelmd.
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2.4, ERITYISONGELMIA
2.4.1. Laadunmuutokset

Miten otetaan huomioon indeksinimikkeissd ilmenevit laa-

dunmuutokset

Hinta- ja volyymimitat on laadittu mittaamaan ajassa ta-
pahtuvia muutoksia. Hintamittojen tarkoitus on osoittaa
keskimddrdinen hintojen muutos tuoteryhmdssd, joka on
sdilynyt muuttumattomana kahden perdttdisen periodin ajan.
Hinnat mddritellddn vain tiettyjen fyysisten yksikk&jen
suhteen ja puhtaat hintavertailut ovat mahdollisia vain,
jos fyysiset yksik&t ovat pysyneet samoina molempina pe-
riodeina. Kdytdnndssd kuitenkin tuotteiden fyysiset omi-
naisuudet yleensd ajan mydtd muuttuvat eli tuotteissa ta-
pahtuu laadunmuﬁ%gksia. (Hill 1972, s. 26- 27.)

Useimmiten muutos ilmenée tuotteen valmistusaineiden
muuttumisena ja sddstdmisend. Samalla my8s tuotteen ra-
kenne, koko ja valmistusteknologia saattavat olennaisesti
muuttua. Yleensd laadunmuutos merkitsee laadun parane-
mista, mutta esimerkiksi hintasddnn&stelyn oloissa my&s
laadun huononnus on mahdollinen. (Td8rngvist 1974, s.
55.)

Tarkasteltavassa indeksissd yksikkOarvoindeksi lasketaan
niistd indeksinimikkeistd, joiden yksikkdarvosuhde on
suurempi kuin 0,5 mutta pienempi kuin 1,5. Jos laadun-
muutoksesta johtuva yksikkdarvon muutos jd4 ndiden rajo-
jen ulkopuolelle, kd&sitellddn kyseistd tuotetta uutena
tai hdvidvdnd. Tdtd menettelyd tarkastellaan seuraavas-

sa luvussa (2.4.2.).

Jos laadunmuutoksesta johtuva yksikkSarvon muutos j&i
hyvéksymisrajan (0,5 < H < 1,5) sisdpuolelle, kdsitel-

144n tuotetta ikddn kuin laadunmuutosta ei olisi tapah-
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tunutkaan. Siitd johtuu, ettd yksikk8arvoindeksi tulee
harhaiseksi. Harhan oletetaan kuitenkin j&&4v&n merki-
tyksettdmédksi, koska sen suunta vaihtelee melko satun-

naisesti indeksinimikkeen mukaan.

2.4.2, Uudet ja hdvidvdt toimialat ja indeksinimikkeet

Miten toimialoissa ja indeksinimikkeiss& otetaan huomioon
uudet ja hdvidvdt hybdykkeet (toimialat, toimipaikkojen
lopputuotteet)

Kdyt8ssd oleva toimialaluokitus, joka perustuu eri tuo-
tantoalojen jakamiseen yh& hienompiin luokkiin, sis&l-
tdd jo ennestddn mahdolliset uudet toimialat 1&hinnd
karkeammassa toimialatasossa. Volyymi-indeksissd uuden
toimialan ilmaantuminen aiheuttaa vain tarpeen jakaa
jokin toimiala tai toimialataso entistd hienompiin luok-
kiin, mikd tehdddn seuraavan perusvuoden vaihdon yhtey-
dessd. Siihen asti indeksi lasketaan entisen, karkeam-

man tason mukaisena.

Teollisuuden tuotantorakenteen muuttaminen niin, ettd syn-
tyy kokonaan uusi toimiala, on hyvin harvinaista. Las-
kettavaan indeksiin siitd ei aiheudu yleensd virhett4.
Kuitenkin uusi toimiala voi muuttaa vastaavan indeksi-
hyddykkeen panos-tuotos -suhdetta tai kohottaa toimi-
alan indeksin pisteluvun niin korkeaksi, ettei saatuja
volyymin muutoksia voida endd pitdd luotettavina. Pe-
rusvuoden muuttaminen joka viides vuosi tekee kuitenkin
ndmd virhemahdollisuudet niin pieniksi, ettei muihin kor-

jaustoimiin kdytdnn8ssd tarvitse ryhtyd.

H&vidvd toimiala ei aiheuta ongelmia volyymin laskennas-
sa. Sellaisissa tapauksissa indeksipisteluku vain menee

nollaan.
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Indeksinimikkeiden tasolla uudet ja hdvidvdt tuotteet
ovat useimmiten laadunmuutosten seurausta. Lisdksi on
tietysti olemassa my®ds aidosti uusia ja hdvidvid tuot-

teita.

Toimialan volyymi-indeksin laskennassa uusien ja hdvid-
vien tuotteiden vaikutus otetaan huomioon sekd indeksini-
mikkeiden yksikk&arvosuhteiden ettd toimialan bruttoar-

vosuhteen mddrittelyssd.
Indeksinimikkeiden yksikkdarvot lasketaan aritmeettisena
keskiarvona. Jos indeksinimikkeessd on n kpl lopputuot-

teita ja merkitddn

lopputuotteiden mddrdt ja

kel

N
b
"

lopputuotteiden arvot,

V, + v, + ... + V
- _ 1 2 n
p = -
X, + X, + ... + X
1 2 n
Merkitsemdlld
v
a, = — jossa i =1, 2, ..., N,
X.
i
saadaan
a, + a, +... + a I a.
= _ 1 2 n _ i,
p = =
n n

Indeksinimikkeen yksikk®8arvo (p) lasketaan kaikkien nii-
den lopputuotteiden keskiarvona, joista sekd mddrd- ettd
arvotiedot on saatu. Siten vuoden t-1 yksikkdarvoihin
vield vaikuttavat vuonna t hdvinneet tuotteet. Vuoden
t yksikk®arvoissa ovat vastaavasti mukana kyseisen vuo-
den uudet tuotteet. Siten jos kysymys on molempina pe-

riodeina sdilyneiden indeksinimikkeiden sisdlld tapah-
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tuvista muutoksista, menettely ottaa huomioon uusien ja
hdvidvien tuotteiden vaikutuksen viipymdttd sekd yksik-
kdarvojen suhteissa ettd toimialan bruttoarvosuhteessa.
Jos kysymys on kokonaan uusista tai hdvidvistd indeksi-
nimikkeistd, kdytettdvd menetelmd ottaa huomioon muutok-
sen vain toimialojen bruttoarvosuhteissa. Siind tapauk-
sessa, ettd uusien tai hdvidvien tuotteiden takia (tai
laadunmuutoksen takia) indeksinimikkeen yksikk&arvosuh-
de ylittdd tai alittaa hyvdksymisrajan, menetelmd ottaa

huomiocon muutoksen toimialan bruttoarvon muutoksessa.

Tutkielman luvusta 2.2.2. kdvi ilmi, ettd aina ei voida
hyvdksyd saatuja yksikkdarvosuhteita yksikkdarvoindek-
sin laskemiseksi. Jos tavaranimike ei ole riittdvén
hienojakoinen, niin uusien ja hdvidvien tuotteiden ta-
paukset tai laadunmuutokset johtavat helposti siihen,
ettd indeksinimikkeissd yksittdisten toimipaikkojen tuot-
teiden yksikk&arvojen hajonta on hyvin suuri. Tdmidn
vuoksi yksikkOarvosuhde usein saa sattumanvaraisen ar-
von. Kdytetyssd laskentamenetelmdssd rdikeimmdt tapauk-
set havaitaan, jos ne johtavat selvdsti odotuksista poik-
keavaan hinta- tai volyymi-indeksiin tai molempiin. Kor-
jaus tehdddn poistamalla kyseinen indeksinimike yksikk&-
arvoindeksistd tai laskemalla sille uusi yksikkdarvosuh-
de, Laskettaviin indeksinimikkeiden yksikk&arvoihin
toimipaikoittaisten yksikkdarvojen heterogeenisuus ai-
heuttaa harhoja, joiden takia yksittdisten indeksihy&-
dykkeiden yksikk&arvoindeksit ja volyymit ovat usein
harhaisia. Harhan suunta kuitenkin vaihtelee satunnai-
sesti sekd yl&s- ettd alaspdin, joten sen volyymi-indek-
siin aiheuttama harha pienenee siirryttidessid karkeamman

toimialatason indeksiin.
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2.4.3. Puuttuvat tiedot

Miten volyymi-indeksin laskemisessa otetaan huomioon
puuttuvat tiedot (ts. se, ettd mddrdtietoa toiselta

tai kummaltakaan periodilta ei tiedetd)

Kun toimialan (Ak) volyymi-indeksi (QE_1(k)) mddritel-

~t-1

133n bruttoarvojen muutoksen (&t(k) /v (k)) suhtee-

na yksikkdarvoindeksiin (§E_1(k)), tarkoitetaan brutto-
arvolla toimialan koko tuotannon arvoa eikd suinkaan
‘yksikkﬁarvoindeksin laskemiseen kdytettyjen indeksini-
mikkeiden arvosummaa. N&in ollen puuttuvien tietojen
arvon vaikutus volyymi-indeksissd otetaan huomioon brut-
toarvosuhteen avulla. Puuttuvien tietojen hintakehitys
sen sijaan oletetaan samaksi kuin kyseisen toimialan yk-

sikk8arvoindeksi.

Puuttuvien tietojen ongelma syntyy silloin, kun jonkin
indeksinimikkeen yksikk&arvosuhdetta ei pystytd md&drdd-
midn. Syyt siihen ovat (1) uudet ja hdvidvdt nimikkeet
tai- toimipaikkojen lopputuotteet, (2) suoritettujen ja-
lostusarvojen kvantifioimisen vaikeudet esimerkiksi
korjaus- ja palkkiotdiden osalta, (3) yksikk&arvosuh-
teen joutuminen hyvdksymisrajan ulkopuolelle ja (4) tie-
donantajien haluttomuus tai kyvyttdmyys ilmoittaa pal-

joustietoja.

Yleensd puuttuvat tiedot eivdt aiheuta ongelmaa toimi-
alan yksikk®darvoindeksin laskemisessa, silld indeksi-
nimikkeiden arvosumman suhde toimialan bruttoarvoon on
useimmiten lihes yksi. Erdiden toimialojen kohdalla
puuttuvien tietojen osuus on mainituista syistd niin
huomattava, ettd yksikkdarvoindeksid ei pystytd laske-
maan tai se on hyvin epdluotettava. N&issd tapauksis-

sa yksikkdarvoindeksi arvioidaan, kuten luvussa 2.2.2.
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ilmeni, muiden toimialojen tuotannon tai kokonaan mui-

den ldhteiden pohjalta.

2.4.4, Korjaus~ ja palkkioty&dt

Miten korjaus ja palkkiotydt otetaan huomioon volyymi-

indeksin laskemisessa

Vieraille suoritettujen korjaus- ja palkkiotdiden arvo
on osa tuotannon bruttoarvoa. Korjaus- ja palkkiotdi-
den mddrdn kvantifioiminen joinakin fyysisind yksik&ind
on vaikeaa eikd sitd tdhdn mennessd ole kyetty tekemddn.
Niiden kiinfggﬁintainen jalostusarvo on siksi jouduttu
laskemaan kullekin toimialalle Ak deflatoimalla brutto-
arvon muutos saman toimialan yksikkOarvoindeksilld.
Indeksin laskemisessa korjaus- ja palkkiotydt rinnaste-
taan ndin puuttuviin tietoihin. Siten puuttuvien tieto-
jen ryhmd kdsittdd sekd tuotteita, joista mddrdtietoa
el ole kdytettdvissd, ettd pelkkid palveluita, joista

mitattavia fyysisid.mddrid el yleensd edes synny.

5 128201318C—12
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3. VOLYYMI-INDEKSIN LASKENTAAN LIITTYVIA KESKEISIA
TEOREETTISTA ONGELMIA

Edellisessd luvussa selostettiin Suomen teollisuustuotan-
non volyymi-indeksin laskenta. Selostuksesta havaitaan,
ettd laskennan kdytdnndn toteutuksessa ei ainé_kaikkia teo~
reettisesti suositeltavia menettelyjd ole voitu ottaa huo-
mioon. T&md& johtuu useista tekijdistd. Esimerkiksi in-
deksin perusaineistoa el ole pidetty riittdvdn luotetta-
vana, jotta volyymin laskemisessa olisi voitu ottaa kdyt-
t86n kaksoisdeflatointiin perustuva menetelmd. Indeksin
laskemiseen kdytettdvdt voimavarat ovat niukat, minkd ta-
kia on yleensd valittu sellaisia vaihtoehtoja, joiden vaa-
tima ty6mddrd on vdhdisin. Indeksin laskennan kehitt&dmi-
seksi ei ole ollut kdytettdvissd tutkimusresursseja, minkd

vuoksi kaikkia indeksin heikkouksia ei ole voitu tietdi.

Tdssd luvussa tarkastellaan teoreettisesti niit&d nykyisen
volyymi-indeksin laskentamenetelmdn osia, Jotka on kdytdn-
ndssd toteutettu eri tavalla kuin indeksiteoria yleisesti
suosittelee. Luvun laadunmuutoksia ja puuttuvia tietoja
kdsittelevissd osissa pohditaan mittaamisen teoreettisia
ongelmia sindnsd sekd sitd, mitd virheitd teorian puutteel-.

lisen soveltamisen vuoksi %pdeksilaskelmiin vidistamdttd

ja4. -

3.1, KAKSOISDEFLATOINTIMENETELMAN KAYTTO KIINTEAHIN-
TAISEN JALOSTUSARVON LASKENNASSA

3.1.1. Gearyn indeksi

Periaatteessa oikea menettely jalostusarvon hinta- tai vo-
lyymi-indeksin laskemiseksi on soveltaa jotakin kaksoisdef-
latointimenetelmdd, jossa tuotoksen lisdksi deflatoidaan
myds kdytetyt vdlituotepanokset. Yleisin k&ytdssd oleva

kaksoisdeflatointimenetelmd perustuu ns. Gearyn indeksiin:
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I PoQe = I ppay

t _
1 Qo (G) =
Z PoQy - % Podp

Indeksissd vuoden t kiintedhintainen jalostusarvo jaetaan
perusvuoden jalostusarvolla, jolloin saadaan Laspeyresin

tyyppinen Gearyn indeksi.

Erdiden Gearyn indeksin ominaisuuksien osoitttamiseksi ote-

taan kdytt66n uusia merkintéjd. (Hill 1971, s. 16 - 17.)

Gearyn indeksid kaavasta (1) merkitidin

I PQL - I pya
(2) g = 0%t 07t

L PoQy ~ I Ppdg

Tuotoksen Laspeyresin volyymi-indeksid merkitddn

£ P.Q
u = 07t
I PgQ

Vdlituotepanosten Laspeyresin volyymi-indeksid merki-
tddn
Z Ph4a
m:——u.
> Podg

Vdlituotepanosten arvon suhdetta kokonaistuotoksen ar-
voon merkitddn
I Podo

a =

z POQo

Kun jaetaan kaavan (2) osoittaja ja nimittdjd perusvuoden

tuotoksen arvolla & POQO saadaan
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L PoQ¢ T Poly
(3) g w 2 70% 5 Po% eli
1 - % Podg
I PyQ,
. _u - a-m
g_———
1T - a

Gearyn indeksi riippuu siis kolmesta tekijdstd: tuotoksen
volyymi-indeksistd u, vdlituotepanosten volyymi-indeksis-

td m ja suhteesta a.

Ottamalla kdyttdén vield parametri b, joka on tuotoksen
suhde jalostusarvoon, saadaan

L P.Q
(4) b = —20 =1

b POQO -z POqO 1 - a

Parametrien b ja a suhdetta selvittdd kuvio 1.

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

1 - a

kokonaistuotoksen
suhde jalostusarvoon

104 b |

8 |

6 |

4 |

2 |

0.7 0.5 0.6 0.8 1 ~ &  Panosten
tuotokseen

Kaavasta (4) ja kuviosta 1 n&hdddn, ettd b » « , kun a + 1
eli kokonaistuotoksen suhde jalostusarvoon kasvaa kohti &&-
retdntd, kun vdlituotepanosten osuus kokonaistuotoksesta

i

l&henee yhtd.
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3.1.2. Menetelmdn soveltuvuus

Kaksoisdeflatoinnilla laskettu indeksi on herkkd virheil-
le, silld sitd kdytettdessd joudutaan laskemaan kahta sar-
jaa. Esimerkiksi kiintedhintaista jalostusarvoa mitat-
taessa lasketaan indeksi sekd vdlituotepanoksista ettd
tuotoksesta. Erityisen altis virheille on vdlituotepa-
nosten kiintedhintaisen arvon indeksi, silld panoksista
kerdtddn vdhemmdn tietoja kuin lopputuotteista. (Hill
1971, s. 19.) |

Kaksoisdeflatointimenetelmdn kdyttd edellyttdd yksityis-
kohtaisia ja luotettavia tietoja kunkin toimialan brutto-
tuotannon sekd raaka-aine- yms. vdlituotepanosten arvoista

ja mddristd.

Oletetaan, ettd mittaamiseen sisdltyvdt virheet ovat sa-
tunnaisia. T&4116in on mahdollista pddtelld, ettd tie-
tyissd oloissa yksinkertaiset indikaattorit ovat tosi-
asiassa luotettavampia kuin kaksoisdeflatoinnilla saadut
indeksit. Kahden riippumattoman satunnaisvirheen erotuk-
sen varianssi on yhtd suuri kuin virhetermien varianssien
summa. Kun kiintedhintaista jalostusarvoa mitataan kak-
soisdeflatoinnilla, vaihtelee menetelmdn aiheuttama vir-
he samalla v&d1ill&d kuin tuotoksen ja vdlituotepanosten in-

deksien virheiden summa. (Hill 1971, s. 19.)

Menetelmdd valittaessa tulee ottaa huomioon seuraavat sei-
kat. On arvioitava tuotoksen Jja vdlituotepanosten indek-
sien Juotettavuus. Jos indeksit ovat riittdvdn luotetta-
via, on sopivaa kdyttdd kaksoisdeflatointia. Jos luotet-
tavuudesta on kuitenkin epdilyksid, on tarkasteltava tuo-
toksen ja vdlituotepanosten indeksien vdlistd eroca u - m
ja kertoimen b suuruutta eli vdlituotepanosten suhdetta
tuotokseen perusvuonna. Jos indeksien vdlinen ero ei ole
kovin suuri ja b on pieni, tuotosindeksin yksinomainen
kdyttd antaa ldhes varmasti osuvamman estimaatin kuin
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kaksoisdeflatointi. Jos indekseissd on suuria virheitd,
kaksoisdefaltointia tulisi kdyttdd ainoastaan silloin,
kun indeksien vdlinen ero on huomattava ja b on korkea.
(Hil1l 1971, s. 27 - 31.)

3.2. HARHATON INDEKSIKAAVA

Erilaisia indeksikaavoja, Jjoita periaatteessa voitaisiin
kidyttdsd indeksilaskelmia suoritettaessa, on lukemattomia.
Indeksikaavat voidaan ryhmitelld luokkiin kdytettdvin ver-
tailuvuoden mukaan tai sen mukaan, minkd vuoden painoja

indeksin laskennassa kdytetdé&n.

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

si.

Eri.indeksikaavoista laskelmiin juontuvia eroja indeksi-
laskelmissa on selvitetty lukuisissa tutkimuksissa. Yksi
tunnetuimpia on Fisherin (1922) indeksiteorian klassinen
perusesitys, jossa kdsitellddn my8s indeksikaavojen harho-

ja.

3.2.1. Fisherin kritiikki

Seuraavassa esitetddn Y.0. Vartiaa (1978) seuraten Fishe-
rin indeksikaavojen harhoja kdsittelevdn tutkimuksen kes-
keisid tuloksia ja Vartian samasta aiheesta tekemien tut-
kimusten tulcksia, jotka tietyiltd osin poikkeavat Fishe-

rin tuloksista.
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Painotetut indeksikaavat (moodit ja mediaanit pois lukien)
ndyttdvdt muodostavan viisi ryvdstd kdytetyn keskiarvotyy-
pin ja painotyyppien mukaan. Fisher selittdd t&dmédn ilmidn
kdyttden apunaan kdsitteitd "tyyppiharha" ("type bias") ja
"painoharha" ("weight bias"), jotka ovat vuorovaikutuksessa
keskenddn. (Fisher 1922, s. 83 - 117, 352 - 356.) H&n on
tiivistdnyt teoriansa graafiseksi esitykseksi, jota kutsu-
taan "viisipiikkiseksi haarukaksi™. Kukin piikki edustaa
indeksikaavoja, joiden harhan suuruus on sama. Harhojen
suuruutta merkit&din symboleilla 2+, 1+, 0, 1- ja 2-.
Esimerkiksi ryhmd 2+ kdsittdd painotetut indeksikaavat
(paitsi moodit ja mediaanit), joilla on kaksinkertainen
harha yl&spdin. (Fisher 1922, s. 202 - 205.)

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

kuviota.

Oletetaan, ettd g5 e 5 Ay ovat n hyédyketté tai hyoddy-
keryhmdd, joille indeksit md&ritelld&n. Merkitddn, ettd
a;:n arvo on v, (rahayksikkd), mddrd Qs (fyysinen yksikkd),
hinta p. = v./q. ja arvo-osuus w. = v./v.. Periodit tai

i i’ 21 _ i i" 73
paikat on ilmaistu yldviitteilld 0, 1 jne. Hinta- Jja
middrdvektorit on merkitty p:114 ja q:1lla, ja peq = = P,

on (hy&dykkeiden) kokonaisarvo.

Yhteenvetona Fisherin tuloksista tarkastellaan seuraavas-

ti mddriteltyjd hintaindeksikaavoja.

(1) L = p1-q0/p0-q0 ) wg(pl/pg) "Laspeyres"

(2) P = p1-q1/p0q1 = 1/z2 w;(pg/pl) "Paasche"

(3) F =/ LP | "Fisher"

(4) log 1 = I wg log(pllpg) "Logaritminen
Laspeyres"

(5) logp =71t wl 1og(p1/pg) "Logaritminen

Paasche"



32

(6) log t = % (log 1 + log p) "T8rngvist"

- 1 1 0 . 1" 1"

(7) Pl =z W Fpi/pi) Palgrave
(8) Lh = 1/% W) (pQ/p?) "Harmoninen
i i"Fi L "

aspeyres

L ja P1 on tulkittu hintasuhteiden aritmeettisina, P ja

Lh harmonisina ja 1, p ja t geometrisina keskiarvoina.

Mddrdindeksikaavoja el ole tarpeen ottaa erikseen huo-
mioon, koska ne kaikki soveltuvat analogisesti esitettyi-~
hin hintaindeksikaavoihin, kunhan vain termien P; ja Q;
keskindiset paikat vaihdetaan. Taulukossa 1 hintaindeksi-
kaavat on luokiteltu kuten Fisherin viisipiikkisessd haa-
rukassa. (Fisher 1922, s. 204.)

Taulukko 1: Fisherin viisipiikkinen haarukka.

Haarukka Kaava Fisherin vastaavat
symbolit

Y1in(2+) Pl 9

Keskellda log p

ylempdnd (1+) 29

Keskelld (0) P 4=5=18=19=5u4=59
F, log t 353,123
L 3=6=17=20=53=60

Keskelld

alempana (1-) log 1 23

lin (2-) - Lh 12

Taulukossa 2 on esitetty Fisherin laskelmien tulok-

set.
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Taulukko 2: Fisherin laskelmien tulokset,

Indeksi- Vuosi

kaava 1913 1914 1915 1916 1917 1918
P1, g | 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, su | 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 97,84 111,01 147,19 | 168,59

On huomattava, ettd Fisherin ideaali-indeksi F tai 353 voi-
daan mddritelld lukuisilla eri tavoilla, joista Fisher
kiyttds symboleja, 103, 104, 105, 106, 153, 154, 203, 205,
217, 219, 253, 259, 303 ja 305. T&mi merkitsee, ettd F:114
on monia hedelmdllisid tulkintoja eikd 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),
Térngvistin logaritminen (123), Laspeyresin (53), Laspey-
resin logaritminen (23) ja Laspeyresin harmoninen (13) in-

deksi.

Kuvio 1: Fisherin viisipiikkinen haarukka kahdeksalle
hintaindeksille.

200
IND, 9 Sk
29 353
/ b 3 123
170 13 53

/]

. V/
1:2---Ef§§§§ff

1914 1915 1916 191? 1918

N

N\
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Laskelmiensa perusteella Fisher huomaa, ettd L(=53) ja
P(=54) antavat jokseenkin samat tulokset. Hdn luokit-
telee ne ryhmddn 0, johon kuuluvat harhattomat indeksi-
kaavat. Sitd vastoin log p(=29) ja log 1(=12) ndyttdvit
sisdltdvidn yksinkertaisen harhan yl&s- ja alaspdin ja
pl(=9) ja Lh(=13) kaksinkertaisen harhan yl&s- ja alas-
pdin. TFisher pddttelee seuraavaa (1922, s. 363): "Arvioi-
taessa niitd 25 kaavaa, joita aiemmat kirjoittajat ovat
pitdneet arvokkaina, havaitaan, ettd harhan vuoksi ei tu-

lisi koskaan kdyttdd kaavoja 1, 2, 11 ja 23."

Fisher kirjoittaa my®6s (1922, s. 364): "Mitd tulee arit-
meettis- ja geometristyyppisten kaavojen suhteellisista
ansioista kdytyyn pitkdlliseen vdittelyyn tutkimuksemme
osoittaa, ettd yksinkertainen geometrinen kaava 21 on pa-
rempi kuin yksinkertainen aritmeettinen kaava 1, mutta
kummallista kylld, painotettu aritmeettinen kaava 3 on pa-

rempi kuin painotettu geometrinen kaava 23."

Vartian (1978, s. 275) mukaan Fisher (1922, s. 237) ei
nde L:n ja P:n ldheistd yhteensopivuutta sattumana, joka
toteutuisi pelkdstddn Fisherin valitsemille 36 hy&dyk-
keelle. Fisher mydntdd, ettd L ja P ovat tavallaan tois-
arvoisen harhan kohteena (1922, s. 239 - 240 ja 400).
Vartian mukaan Fisher el kuitenkaan ota td&td juuri huo-
mioon, vaan tukeutuu pd&dtelmissddn takeettomaan uskoon
kdyttdmdnsd aineiston edustavuudesta, minkd takia pditel-
mdt eivdt ole yleisesti valideja. Jostakin muusta ai-
neistosta hdnen induktiivinen pddttelynsd antaisi toi-

senlaiset tulokset.

3.2.2. Vartian selitys

Tutkimuksessan Vartia (1978, s. 276 - 283) antaa oman
selityksensd Fisherin viisipiikkiselle haarukalle. Var-

tia osoittaa matemaattisesti kaavoista Pl, p ja P, ettd
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ndmd kolme indeksid osuvat jokainen Fisherin haarukan eri
piikkiin ja P1 > p > P. Erojen suuruus on noin puolet
kdytetyn aineiston hinnanmuutosten varianssista. Jos
aineistossa hinnanmuutosten varianssi kuitenkin on nol-

la, indeksit ovat samoja.

Jos kdy kuten Fisherin aineistossa, ettd L ja P ovat suun-
nilleen samoja, on P1 > p > PxL > 1 > Lh. Tdssdkin ta-
pauksessa perdkkdisten indeksien vdliset suhteelliset erot
ovat noin puolet hinnanmuutosten varianssista. Edelleen
kaavat F = VP-L, t = Vp-1 ja jopa1) yP1-Lh, jotka ovat
keskipiikistd symmetrisesti poikkeavien indeksien keski-
arvoja, kuuluvat kaikki harhattomien indeksikaavojen kes-
kimmdiseen piikkiin. T&md on Fisherin viisipiikkisen haa-

rukan olemus, joka esitetddn kuviossa 2.

Kuvio 2: Fisherin viisipiikkisen haarukan selitys.

log P1 > - 2+

log p —> 1+

log P —> + 0 .+ & log L
1= « € log 1
2- .« < log Lh

Kuitenkaan Fisherin indeksikaavojen "kvanttiteoria" ei
ole yleisesti pdtevd, koska sen sijaan, ettd P#~ L,
saattaa esimerkiksi olla, ettd px1l. N&in kdy, jos
arvo-osuudet pysyvdt suunnilleen vakioina wgﬁ=w1 eli
hybddykkeet ovat keskimddrin normaalisti joustavia. T&ssd
tapauksessa muotoutuu kolmipiikkinen haarukka, P1l¥ L >

p~1l > PR Lh, jota kuvio 3 havainnollistaa.

1) T&md& on Fisherin kaava n:o 109, jonka hdn luokitte-
lee "hyvien" ja "erittdin hyvien" indeksikaavojen raja-
linjalle.
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Kuvio 3: Kolmipiikkinen haarukka.

log P1 > - 1+ e log L
log p > « 0 c = log 1
log P ——m8 > + 1- . « log Lh

Tdmdn kolmipiikkisen haarukan ylimpd&dn piikkiin sisdl-
tyvdt Pl ja L. Keskimmdiseen 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" yl&spdin

ja P alaspdin harhainen.

Fisherin tavoin indeksikaavaa voidaan pitd4 harhattomana,
jos se sijoittuu sellaisen haarukan. keskimmdiseen piik~-
kiin, joka on konstruoitu vastaavista indeksiryhmistd

kuin kuviossa 2 ja 3 on esitetty. Parien (Pl,Lh), (p,l)
ja (P,L) indeksit sijoittuvat aina symmetrisesti keskim-
mdiseen haarukkaan n&hden ja siten niiden symmetriset kes-
kiarvot YPl-Lh, t ja F ovat aina harhattomia.

3.3. INDEKSINIMIKKEEN YKSIKKOARVON LASKEMINEN

Teollisuustuotannon volyymi-indeksi lasketaan hyvin hete-
rogeenisesta aineistosta. T&1l1l8in tulee kiinnittdd eri-
tyistd huomiota siihen, ettd indeksilaskelmat perustuvat
riittdvdn yksityiskohtaiseen tuoteryhmittelyyn. Jos las-
kennassa kdytettdvien indeksinimikkeiden sisdltdmdt tuo-
teryhmdt eivdt ole homogeenisia, saadaan ldhes aina har-

hainen indeksi.

Yrjo 0. Vartia (1980) on tutkimuksessaan "Laatuerojen vai-
kutuksesta indeksilaskelmissa'" k&dsitellyt edelld mainit-

tua ongelmaa. Vartia tarkastelee vdrimetallien keski-
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hinnan laskemista ja selvittdd keskihinnan kdytdén heik-
kouksia. Hdn toteaa, ettd perusvuoden hinnoiltaan hete-
rogeenisen tuoteryhmidn keskihintojen kdyttd&minen hinta-
indeksissd tuottaa yleensd harhaisia tuloksia verrattuna
asiallisella tavalla tehtyihin hintaindeksilaskelmiin.

Se, ettd hintaindeksiin ei tule harhaa, edellyttdd seuraa-

vien ehtojen toteutumista:

(a) mddrdt kdytetyissd paljousyksikdissd ovat muuttu-
neet samassa suhteessa tai
(b) md&drien suhteelliset muutokset ja perusvuoden

hinnat eivdt korreloi keskendidn.

Arvoina ilmaistu tuotannon rakenne saa sitd vastoin muut-
tua vapaasti ehdolla, ettd paljousrakenne sdilyy peruspe-
riodin mukaisena. Esimerkiksi yksikk&hintasuhde antaa
y1l6spdin harhaisen tuloksen, jos perusvuonna keskimiddrdis-
td kalliimpien lopputuotteiden mddrdt kasvavat keskimd&-
rdistd nopeammin, T&md pdtee siitd riippumatta, ovatko

lopputuotteiden hinnat nousussa vai laskussa.

Yksikkohintasuhde voi olla pahasti harhainen, vaikka kaik-
ki indeksinimikkeen lopputuotteiden hinnat olisivat muut-
tuneet samassa suhteessa (eli p1 = kpo) ja jopa.vaikka
hinnat olisivat pysyneet kaikki muuttumattomina (eli p‘I =
po). N&m& ehdot eivdt nimittdin estd esimerkiksi perué-
vuonna kalliimpien tuotteiden mddrid kasvamasta keskimdi-

rdistd nopeammin.

Indeksinimikkeeseen kuuluvien lopputuotteiden perusvuoden
hintojen vaihtelu on siis riittdvd osoitus tuotteiden he-
terogeenisuudesta, jolloin tuotteita ei voida kidsitelld
yhtendisend ryhmdnd. Heterogeenisen ryhmdn hyddykkeet tu-
lee jakaa entistd yksityiskohtaisempiin luokkiin niin, ettd

homogeenisuusvaatimus voidaan tdyttdd.
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3.4, LAADUNMUUTOKSET

Laadunmuutosten huomioon ottaminen yksikk&arvo- ja vo-
lyymi-indekseissd on kdytdnndssd vaikeasti ratkaistava
ongelma. Periaatteena indeksid muodostettaessa on, ettd
tavaroiden yksikkdarvokehitys lasketaan tarkasteltavana
ajanjaksona muuttumattomana pysyneistd tuotteista. Jos
yksikk&arvoindeksissd mukana olevan tavaran laatu muuttuu,
tehdddn vastaava korjaus yksikkdarvosuhteeseen tai kdsi-
tellddn kyseistd tavaraa uutena tai hdvidvdnd tuotteena.
(Hill 1972, s. 29.) |

Tavaran ominaisuuksien parantuessa yksikk&arvosuhdetta
korjataan alaspdin ja ominaisuuksien huonontuessa yl&s-

pdin.

Luvuissa 3.4.1. ja 3.4.2. kdsitellddn laadunmuutosten
teoriaa puhtaissa hintaindekseiss&. Luvuissa 3.4.3. ja
3.4.4, kdsitellddn laadunmuutoksista syntyvid ongelmia laa-

joihin aineistoihin perustuvissa yksikk&arvoindekseissd.

3.4.1. Mddritelmid

Tdssd luvussa hintaindekseistd puhuttaessa tavarat (tuot-
teet) tulee ymmdrtdd ahtaasti aineellisina kappaleina,
joita talousyksikdt voivat omistaa ja joiden omistusoikeus
voli talousyksik&iden vdlisissd vaihdoissa muuttua. Niiden
fyysiset ominaisuudet ovat suoraan havaittavissa ja ndiden
ominaisuuksien perusteella ne voidaan luokitella eri ta-
voin. (United Nations ﬂ979, s. 21.) Sen sijaan yksikks-
arvoindekseistd puhuttaessa tavarat tulee ymmirtdd edel-
listd abstraktisemmin kunkin tuottajan eri tavaranimik-
keisiin ilmoittaman tuotannon arvo- ja mddrdtiedoiksi.
T4116in sama "tavara" (nimike) saattaa muodostua useista
eri merkkitavaroista, minkd vuoksi laskettava yksikkdarvo

on eri késite kuin hinta.
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Monet tavarat tuotetaan erillisind yksikOind eivdtkd ne
ole jatkuvasti jaettavissa. Edellyttden, ettd tavarat
pysyvdt fyysisiltd ominaisuuksiltaan identtisind, niiden

midrid voidaan mitata yksinkertaisesti lukumd&drind.

On olemassa.my®s tavaroita, joita ei tuoteta erillisind
laskettavina yksik®ind vaan jotka ovat Jjatkuvasti jaet-
tavissa. T&llaisia tuotteita ovat alkutuotteista mm.
vilja tai hiili, sellaiset vdlituotteet kuten jauho tai
terds ja lopputuotteet kuten viini tai bensiini. Né&iden
tuotteiden luokitteluyksikditd ovat pituus, pinta-ala,
tilavuus, paino tai voima. (United Nations 1978, s. 21 -
22.)

3.4.2. Laadunmuutokset hintaindeksiss&

Kun jonkin tavaran ominaisuudet muuttuvat - tuotteesta
luodaan uusi versio - se el endd ole fyysisesti ident-
tinen vanhan tavaran kanssa. Jos uusi ja vanha versio
eivdt ole homogeenisia, niiden mddrid ei periaatteessa
voida verrata keskenddn. Mutta kdytdnnbss&d, kun lasketaan
laajoja volyymimittoja, tulee tdssd asiassa jonkin verran
joustaa. Pienten laadunmuutosten csalta on tehtdvd mydn-
nytyksid ja tarkistuksia. Tuotteista, jotka ovat tunnis-
tettavissa samantyyppisiksi, vaikkakaan eivdt identtisik-
si, on jatkettava hinta- ja mddrdsuhteiden laskemista.
(United Nations 1979, s. 2u4.)

3.4.2,1. Laadunmuutos vai uusi tavara

Laadunmuutoksen kdsitteelld tarkoitetaan jokseenkin pien-
td muutosta tuotteen fyysisissd ominaisuuksissa. Muutok-
set voivat tosin merkitsevdsti vaikuttaa tuotteiden kdyt-

tdkelpoisuuteen tai hyStyyn kuluttajan kannalta, mutta ne
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eivdt voi olla niin suuria, ettd vanhojen ja uusien ver-
sioiden vdliset vertailut tulisivat mielettSmiksi. Tdy-
tyy olla mahdollista mitata vanhoja ja uusia laatuja sa-
moilla mddrdyksik$illd, mikd edellyttdd, ettd useimmat
niiden fyysisistd ominaisuuksista sdilyvdt. Laadunmuu-
tosten kdsittelyssd tavoitteena on esittdd muutokset md&-
rdllisind. Mddrdllistdminen on aina pyrittdvd ilmaisemaan
middrdyksiksdind, joilla jompikumpi laaduista on mitattu.
Esimerkiksi lausuma, ettd jonkin tuotteen laatu on paran-
tunut 10 prosenttia, on yhtdpitdvd sellaisen vditteen
kanssa, ettd 100 yksikkdd uutta laatua on sama kuin 110

yksikkdd vanhaa laatua. (United Nations 1979, s. 2u.)

Erilajiset tuotteet, joita kdytetddn samaan tarkoitukseen,
eivdt ole saman tavaran eri laatuja. Esimerkiksi sdhk&lam-
put ja kynttildt eiv&dt ole valon eri laatuja, koska niiden
fyysiset ominaisuudet ovat tdydellisesti erilaiset. Sa-
moin munat ja Jjuusto eivdt ole ruuan eri laatuja vaan eri-
lajisia ruokia. Laadun muuttuessa hinta- ja mddrdvertai-
lut tdytyy rajoittaa tavaroihin, joilia on samat fyysiset
perusominaisuudet ja jotka ovat siten yhteismitallisia.
Substituutteja ei tulisi vertailla edes silloin, kun ne
ovat keskenddn hyvin kilpailukykyisid, 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 tdysin uudella tavalla
tai palvelee jotain kokonaan uutta tarkoitusta, on hy&dy-
téntd yrittdd verrata sitd suoraan johonkin vanhaan tava-
raan. Sellaista tavaraa on kdsiteltdvd uutena tuotteena
erotuksena vanhan tuotteen uudesta laadusta. Vaikka uudet
tavarat periaatteessa ovatkin uusien laatujen rajatapauk-
sia yhden tavaran vaihtuessa vdhitellen, jopa huomaamatto-
masti toiseksi, niin operationaalisesti uuden tuotteen ja
vanhan tuotteen uuden laadun vdliselld erolla on suuri mer-

kitys. KXoska uusia tavaroita ei mddritelmdn mukaan voida
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verrata mihink&didn ennestddn olemassa oleviin tavaroihin,
el my®skddn voida vaatia teht&vdksi mitd&n laadunmuutok-

sista johtuvia tarkistuksia.

Tdssd tapauksessa ongelma onkin toinen, silld 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 vdlinen laadullinen ero tarkoittaa eroa
kahden perustaltaan samantyyppisen tavaran eri ominai-
suuksien koostumuksessa tal suhteellisessa merkitykses-
sd. Tavaralla saattaa olla jopa muutamia ominaisuuksia,
jotka eivdt ole lainkaan ominaisia toiselle, vaikka ndmi
kaksi tavaraa ovat suunnilleen samanlaiset. Pd&téstd pi-
tdd kahta tuotetta perustaltaan samanlajisen tavaran eri
laatuina ei voida tehdd tarkkojen, objektiivisten, mitat-
tavien kriteerien perustalta, mutta kdytd&nndssd on melko
helppo pdittdd, ovatko kaksi tavaraa eri laatuja vai ko-
konaan eri tuotteita. On hyddyllistd pitdd mielessd té&-
mdn melko subjektiivisen eron tekemisen tarkoitus. Kah-
den tavaran vdlisen eron pitdmisestd pelkdstddn laadulli-
sena seuraa, ettd on mielekdstd yritt&é mitata niiden va-
listd eroca yksinkertaisella asteikolla, jonka yksik&t muo-
dostuvat joko diskreeteistd tai jatkuvista mddrdyksikéistd.
Tdm& voidaan tehdd vain, jos on jdrkevdd pitdd yhtd laatu-
yksikk8d x prosenttia suurempana tai pienempdnd kuin tois-
ta. Laadun tarkistuksen tarkoitus hinta- tai volyymimit-
toja konstruoitaessa on yrittdd estimoida sellaisia luku-
ja kuin x. Siind tapauksessa, ettd kaksi tavaraa ovat
aivan erilaisia, kdy lauseke, ettd toisen yksikkd on x
prosenttia suurempi tai pienempi kuin toisen, aivan mer-
kityksett6mdksi. Ndin kdy sen vuoksi, ettd mddrdyksikét,

joilla toinen tavara on mitattu, ovat aivan erilaiset kuin
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toisen. Tavaroiden vdliset erot eivdt ole pelkdstddn laa-
dullisia vaan geneettisid eikd tavaroiden md&rid mitenkd&n
voida jakaa toisilleen samassa mddrdsuhteessa. (United
Nations 1979, s. 26.)

"Volyymi- tai hintaindeksejd konstruoitaessa on tyypilli-
nen vaikeus, ettd vdhintd4n joitain tietynlaisen tavaran
laatuja, joita on saatavilla tarkasteltavalla periodilla,
el ollut saatavilla vertailuperiodilla ja pdinvastoin."
(United Nations 1979, s. 26.) T&llaisessa tapauksessa
kyseisen tavaran hintasuhde lasketaan sen saatavissa ole-
vista laaduista. Jos esimerkiksi televisioista tiedetd&n
vain mustavalkoisen television hinta- ja mddr&dtiedot mo-
lemmilta periodeilta, kdytetddn mustavalkoisista laskettua
hintaindeksid myds vdritelevisioista. Menettely perustuu
oletukseen, ettd jos uutta laatua olisi tuotettu molempina
periodeina eikd vain tarkasteluperiodilla, sen suhteelli-
nen hinnanmuutos olisi ollut sama kuin vanhan laadun, jota
todella tuotettiin molempina periodeina. "Tdmd saattaa
olla jdrkevd oletus kdsiteltdessd 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.)

"Pddongelma kuvatunlaisessa tarkistuksessa on se, ettd
yleensd tavaran uusi laatu markkinoidaan aluksi korkealla
hinnalla, joka vdhitellen alkaa laskea suhteessa toisiin
tavaroihin. Siksi on pddtettdvd erikseen, milloin sen hin-
taa voidaan jdrkevdsti k&yttdd mittaamaan sen laatua suh-
teessa toisiin samankaltaisiin tavaroihin." (United Na-
tions 1979, s. 28.) Kdytdnn®ssd ei voida kovinkaan hel-
posti vaatia, ettd kyseisen tavaran markkinat olisivat
tarkistushetkelld tasapainossa. -Nopean teknisen kehityk-
sen oloissa laadut muuttuvat jatkuvasti. Kovan kilpailun,
inflaation ja muiden hdiridtekijdiden takia my®sk&d&n hin-

nat eivdt yleensd ole vakaat.



43

3.4.3. Laadunmuutokset yksikk8arvoindeksissé

Laadunmuutoksia ei voida kdytdnndssd tarkasti mitata laa-
joihin aineistoihin pohjautuvassa yksikkdarvoindeksissd,
jossa tavaroiden fyysiset ominaisuudet eivdt ole suoraan
indeksinlaskijan havaittavissa vaan ilmenevdt abstrakti-
sesti kunkin tuottajan eri tavaranimikkeisiin ilmoittami-

na mddrd- ja arvotietoina,

Tdmédn takia yksikkdarvoindeksiin tulee vdistdmdttd laa-
dunmuutoksista johtuvia virheitd. Koska on perusteltua
olettaa, ettd laadut keskimddrin paranevat, tulee yksik-
kdarvoindeksiin jonkin verran harhaa yl&spdin ja volyymi-

indeksiin vastaava harha alaspdin.

Kuitenkin aineiston sopivalla ja asiantuntevalla k&sit-
telylld tdtd harhaa voidaan vdhentd&. Parhaiten se ta-
pahtuu mddrittelemdlld indeksinimikkeen yksikkdarvosuh-
teen hyvéksymisraja1) sopivasti. L&ht8kohdaksi tulee ot-
taa kyseisen toimialaryhmdn teollisuuden tuottajahinta;
indeksistd (THI) saatu hintakehitys sekd arvio tuottavuu-
den mahdollisen nousun yksikk8arvoja alentavasta vaiku-

tuksesta.

Vaikka indeksinimikkeen yksikk&arvosuhteen hyvédksymisra-
ja md8riteltdisiin ndin, jd4 hyvidksymisrajan sisdpuolelle
edelleen joitakin laadunmuutoksista johtuvia harhaisia

yksikkdarvosuhteita. N&itd tapauksia kdsitellddn seuraa-

vassa luvussa.

1) Hyvdksymisrajalla tarkoitetaan tdssd indeksinimikkeen
yksikkdarvon suurinta sallittua kasvua tai laskua vuodes-
ta t - 1 vuoteen t. Jos yksikkdarvo jd& hyvéksymisrajan
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 ldheiseen vuorovai-
kutukseen. Tuottajan kannalta laadunmuutos on yksi keino
lisdtd tavaran haluttavuutta (kysyntdd) markkinoilla. Li-
sdksi kilpailun vuoksi tuottajan jatkuvana tavoitteena on
valmistaa samaa kidyttdtarkoitusta palveleva tavara yhd
halvemmalla. Voidaan yleistdd, ettd laadunmuutos on usein
tuottavuuden muutoksen ilmenemismuoto ja merkitsee tavaran

hinnan laskua suhteessa sen ominaisuuksiin.

Poikkeuksellisesti hintasddnn8stelyn oloissa my®&s laadun
huononnus on mahdollinen ja tuotteen hinta nousee sen omi-
naisuuksien suhteen. (T&rnqvist 1974, s. 55.) Tuottajat
ovat yleensd erikoistuneet vain yhden tai korkeintaan muu-
taman tavaran valmistukseen. Korkean teknisen tason ja
ankaran kilpailun oloissa on erittdin vaikea tunkeutua
uusien tavaroiden valmistajiksi ja myyjiksi. Tuottajat
joutuvat kilpailemaan omalla kapealla sektorillaan mark-
kinoista toisaalta keskenddn ja toisaalta my8s muiden alo-
jen yrittdjien kanssa, jolloin tavoitteena on oman toimi-
alan kulutuskysynndn reaaliarvon sdilyttdminen tai nosta-
minen. Jos jollakin toimialalla tuottavuus nopeasti ko-
hoaa, niin yksikk&hinnat laskevat ja toimialan tuotannon
arvo laskee, mikdli tuotannon mddrd ei kasva vastaavasti.
T&118in, mikdli kyseisen tavaran markkinat ovat mi&ridn
suhteen stabiilit, tuottajat useimmiten katsovat itsel-
leen edullisemmaksi kilpailla laadulla kuin hinnalla.
Esimerkiksi valmistetaan mieluummin entiselld hinnalla
teetd keittdvd radio, joka herdttdd ja ndyttdd aikaa, kuin

sellainen halpa radio, joka vain soi ja puhuu hyvin.

Volyymin muutoksen mittaaminen oikein edellyttdisi, ettd
laadunmuutoksen vaikutukset erotetaan tuottavuuden muu-
toksista. Tuottavuuden kasvu voi johtua vdlituotepanos-

ten arvon laskusta tuoteyksikk$6d& kohden joko niin, ettd
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panosten mddrd vidhenee tai koostumus muuttuu. Tuottees-

sa tapahtuu silloin my8s laadunmuutos, joka siis on tuot-
tavuuden kasvun ilmenemismuoto. Jos tuottavuus muuttuu
tuotantotekniikan kehityksen tai tuotantoprosessin en-
tistd tehokkaamman jdrjestelyn vuoksi niin, ettd itse tuot-
teen ominaisuudet eividt muutu, ei tietenkddn ole kysymys

laadunmuutoksesta.

Normaalin hintanoteerauksiin perustuvan hintaindeksin koh-
dalla, kun tuotteen fyysiset ominaisuudet ovat suoraan ha-
vaittavissa, el ole periaatteessa vaikea erottaa laadun-
muutoksia tuottavuuden muutoksista. Sen sijaan, jos yk-
sikkdarvoindeksid laskettaessa toteutuu laadunmuutoksen
ja tuottavuuden muutoksen jokin kombinaatio, on kdytdnnds-

sd mahdoton erottaa niitd toisistaan,

Kun siis tuottavuuden kasvun tulisi ndkyd yksikk&arvon
laskuna, niin laadun paranemisen takia yksikkdarvo saat-
taakin j44ddid ennalleen tai jopa nousta. Tdmd johtaa yl8s-
pdin harhaiseen yksikkOarvoindeksiin ja alaspdin harhai-
seen volyymi-indeksiin. Harhaa ei ole kdytdnn&ssd mah-
dollista korjata muuten kuin mddrittelemdlld tdtd harha-
tyyppi& varten erillinen korjauskerroin, jolla yksikkd-
arvoindeksid pienennetddn. Ongelmaksi kuitenkin j&& kor-
jauskertoimen suuruus, jota ei ole helppo arvioida edes

erillisen konkreettisen tutkimuksen avulla.

3.4.3.2. Tuottavuuden muutos ja volyymin mittaaminen

Edelld todettiin, ettd laajoihin aineistoihin pohjautu-
vaan yksikkdarvoindeksiin tulee harhaisuutta, jos laadun-
muutoksia tapahtuu samanaikaisesti tuottavuuden muutosten
kanssa. Myds pelkdt tuottavuuden muutokset voivat aiheut-
taa harhaa yksittdisten toimialojen tai toimialaryhmien
volyymi-indeksilukuihin, jos ne kuvaavat kiinte&dhintaista

bruttoarvon muutosta, kuten Suomessa on laita.
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Kansantaloustieteessd tavaran hinnan katsotaan muodostu-
van markkinoilla kysynndn ja tarjonnan tasapainon pohjal-
ta. Siten tavaran hinta on sekd tuotantokustannusten ettd
kysynndn funktio. T&1lld seikalla on oma vaikutuksensa ny-
kyisen indeksiteorian mukaan tuotettuihin volyymi-indeksi-

lukuihin.

Tuottaja, jonka kilpailuasema markkinoilla on hyvd ja jon-
ka tuottavuus kasvaa nopeasti, pyrkii myymd&dn tavaransa
yksikk8kustannuksia - kohtuullinen toimintaylijd&dmd mu-
kaan luettuna =~ korkeammalla hinnalla. Vastaavasti jot-
kut tuottajat joutuvat heikon kilpailuasemansa vuoksi myy-
mddn tuotantoaan yksikkOSkustannuksia alemmilla hinnoilla,
Sama voi toteutua myds eri tuotantoalojen kesken erityi--
sesti, jos kysymyksessd on kilpailuasemaltaan vahva vienti-

ala ja kasvavaa tuontia vastaan kilpaileva kotimarkkina-ala.

Ndin ollen nopean tuottavuuden kehityksen aloilla yksikks-
arvot ja yksikkSarvoindeksit laskevat hitaammin kuin kus-
tannukset tuoteyksikk®& kohden. Tuottajien toimintayli-
jddamd kasvaa, mutta mittauksessa volyymin kasvu j&& pie-
nemmdksi kuin sen tuottavuuden nousun perusteella pitdi-

si.

Suhteellisen hitaan tuottavuuden kehityksen aloilla toteu-
tuu vastakkainen ilmi$. Hinnat laskevat suhteessa yksik-
kodkustannuksiin, toimintaylijddmd laskee ja volyymi kas-
vaa, vaikka tuotannon paljous ja laatu pysyisivdt ennal-

laan.

Voidaan yleistdd, ettd kullekin toimialalle mitattu volyy-
min muutos on alaspdin harhainen, jos toimialan todelli-
nen tuottavuus ja toimintaylijddmd ovat kasvaneet keski-
mésrdistd enemmin ja yldspdin harhainen, jos ne ovat las-

keneet.

Mainittuja toistensa vaikutusta kumoavia harhoja voidaan

pitdd tuotannossa tapahtuvien rakennemuutosten ilmenemis-
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muotoina. Alakohtaiset volyymiluvut ja niistd lasketut
tuottavuuden muutosluvut ovat kuvatun ilmidén t&hden ai-

nakin jossakin md&drin epdluotettavia.

3.5. PUUTTUVAT TIEDOT

Volyymi-indeksin konstruoinnissa on tavallista, ettd kai-
kista tuotteista ei ole kdytettdvissd hinta- ja méddrdtie-
toja. Yleensd kaikille tuotetuille yksik&ille on saata-
vissa vain arvotiedot. Puuttuvien tietojen ongelman rat-
kaisu edellyttdd, ettd arvioidaan mahdollisimman luotetta-
vasti niiden tuotteiden volyymin kehitys, joista tiedetddn
vain tuotannon arvo. My®s Hill (1971, s. 23) kysyy: "Voi-
daanko olettaa, ettd niiden keskimddrdinen hinnan muutos
tai niiden keskimddrdinen mdiridn muutos on sama kuin niiden
yksik8iden, joista hinta- ja mddrdtiedot ovat kdytettd-

vissd?"

Seuraavassa tarkastellaan Hilli4 (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, ettd toimialalla Ak on tuotantoa yhteensd N
kpl:ssa tavaranimikkeitd. N&istd paljoustieto on saata-
vissa kahdelta perdkkdiseltd vuodelta n:n nimikkeen osal-

ta. Silloin

Pt-1Qt—1 = vuoden t-1 tuotannon bruttoarvo ja

MZ M=a

P = vuoden t tuotannon bruttoarvo.

tQt
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Oletetaan, ettd ndmd kaksi arvoa tunnetaan tiedonanta-

jille tehdyn kyselyn pohjalta. Lisdksi tiedetddn, ettd

n :

z PtQt-1 = n:n lopputuotteen kokonaisarvo vuonna t-1 ja
n

z PtQt = n:n lopputuotteen kokonaisarvo vuonna t.

Laspeyresin volyymi-indeksi toimialan Ak tuotannon arvol-
le voidaan mddritelld seuraavasti:

N

I Py qQ
N
z

(1) L =

ProqQ¢oq

A
L:n estimaatti Lq on sellainen volyymi-indeksi, joka las-
ketaan n:std indeksinimikkeestd, joista tiedot ovat saa-

tavissa. Té&ten

~ 3

A P,._4Q
(2) 1, = =17t

T

)y Pt_1Q‘t_1

A
Ilmeisesti Lg erocaa L:std, koska n < N.

L:1le on olemassa myds vaihtoehtoinen estimaatti. Se saa-
daan jakamalla tuotannon bruttoarvon muutos Paaschen hinta-
indeksilld, joka on laskettu n:std nimikkeestd. T&md
Paaschen hintaindeksi on
n
t P.Q
(3) — ==t

M3

Pr1Q

Kertomalla N:n nimikkeen yhteenlasketun arvon muutos t&dmidn
hintaindeksin k&d&dnteisluvulla saadaan L:1lle toinen esti-

N
maatti, jota kutsutaan Lv:ksi. Siten T~
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N n n
ay D o- I P Q . B P _ ! Pr1Q¢
v N n N n
P 1Qp 4 L P.Qy P qQe_q, T PLQy
N
pX PtQt

A
Ero t&4mdn indeksin ja Lq:n vdlilld ndhdiddn selvdsti muut-

A
tamalla Lq seuraavaan muotoon:

n
5) 1 - i
9 N n
$ P, ,Q,_
I P Q4 t=1"t-1
N
2Py

Ainoca ero ndiden kahden ilmaisun v&dlilld on jakajan toi-
”~
nen termi. Lq:ssa se mittaa n:n nimikkeen arvojen summan
N
suhdetta N:n nimikkeen arvojen summaan vuonna t-1 ja LV:ssé

se mittaa ndiden arvojen suhdetta vuodelta t.

R _
Miksi Lv on vaihtoehto L:n estimaatille? Jos oletetaan,
ettd Paaschen hintaindeksi, joka lasketaan n:std nimik-

keestd, pidtee kaikille N:1lle nimikkeelle eli jos

n N

X PtQt i I PtQt

n N ’
T PiqQ TP Qg

FaY
saadaan vastaavalla muutoksella vassé

N N N
O R _ D P Qe .
VioON N N '
I PQy 2P 4Q¢oq L P Qg

Ndin ongelma palautuu kysymykseen siitd, kumpi ndistd kah-

desta muuttujasta, jotka on laskettu n:std nimikkeestd,
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Laspeyresin volyymi-indeksi vali Paaschen hintaindeksi on
todenndk8isesti ldhempdnd todellista kaikista N:std ni-
mikkeestd laskettua indeksid? Jos Laspeyresin volyymi-
indeksi todetaan luotettavammaksi, tulisi kdyttdd iq:ta.
Jos Paaschen hintaindeksi todetaan luotettavammaksi, tu-

A
lisi kdyttdd vaté.

Useimmat taloustieteilijdt ndyttdvdt pitdvdn Paaschen hin-
taindeksid luotettavampana, koska hintasuhteet pyrkivdt
olemaan vakaampia ja niilld on pienempi hajonta kuin vas-
taavilla mddrdsuhteilla. Jos hintasuhteiden lukumddrd on
identtinen mddrdsuhteiden lukumddrdn kanssa ja hintasuh-
teilla on pienempi varianssi kuin mddrdsuhteilla, on sel-
vdd, ettd N:n tuotteen keskimddrdinen hinnan muutos voi-
daan estimoida suuremmalla tarkkuudella kuin keskimddrdi-
nen mddrdn muutos. ??in on olemassa hyvdt perusteet pitdd

A
kaavaa LV parempand.

On selvdd, ettd molempien kaavojen luotettavuus paranee,

kun n - N. Siten kaava
n N
A LR 4Q P 4Q , kun n + N
q..
n N
P Qg B PeqQy

Yhtdpitdvdsti kaava

n N
AL Pr1Q IR % xunnan
v N n N
P qQq TP 4Q I P 4Qy
N
2P 1Qiq

1) Empiiristd todistusaineistoa, joka osoittaa hintasuh-
teiden pyrkivdn saamaan paljon pienemmdn varianssin kuin
vastaavien mddrdsuhteiden, on todennut H.F. Lydall kir-
joituksessaan "Quick Indicators of Output", Economic Re-
cord, March 1963, s. 104 - 105. Lydall pddttelee, ettd
"Jos molemmat metodit ovat mahdollisia, tulisi yleensd
mieluummin estimoida méddrdmuutokset deflatoimalla arvo-
sarjat sopivalla hintaindeksill& kuin painotettujen (tai
painottamattomien) mddrdsuhteiden avulla."
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Luonnollinen johtopddt&s on, ettd molemmat kaavat tule-

vat samoiksi, kun n - N.

v

3.5.2. Peittdvyyden alenemisen ongelma

Kun toimialan indeksinimikkeiden arvosumman osuus toimi-
alan bruttoarvosta (hintaindeksin peittdvyys) on suuri,
on vield jirkevdd etsid keinoja puuttuvien tietojen esti-

moimiseksi.

Mutta kun hinta= tai volyymi-indeksin peittdvyys laskee
riittdvdn v&hdiseksi, kasvaa mittausvirheen todenndkdi-
nen suuruus nopeasti. Tdmd ongelma voidaan formuloida

Paaschen hintaindeksin avulla.

N n
$ P.Q T P.Q .
(1 PI_(py s —Et o1 . %, jossa
N kv n
2 Pt-1Qt z Pt—1Qt

kv on n:std tuotteesta lasketun Paaschen hintaindeksin

harhan kerroin. Toisin sanoen kv on n:n tuotteen yksik-
kdarvoihin jddneiden virheiden kokonaisvaikutus hintain-
deksiin. Virheet johtuvat huomaamatta jddneistd laadun-

muutoksista tai tietoaineiston puutteellisuuksista.

Jakamalla bruttoarvon muutos (GE_1) Paaschen hintaindek-
si1ll4 saadaan Laspeyresin tyyppinen volyymi-indeksi, jos-

sa kv:n vaikutuksesta syntyvdd harhaa merkitddn K2 :114.

Lv
N N n
® K - z P qQ IRy // 1 P PQy
N N kv n
T PiqQr T P qQug 2 Pe4Q
n N N n
. IPiqQ I PQy . IRy TP Qg
n N n N
I P.Q, D P._1Q_, I PLQ, I P _,Qu
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Merkitddn kaavan toista termid a joka on

.t,
z PtQt
n:n tuotteen arvosumman ja kaikkien N:n tuotteen arvosum-

man suhteen kddnteisluku. Toimialan Ak volyymi-indeksin

voidaan md&dritelld hintaindeksin

laskemisessa termi
t

peittdvyydeksi, ja kun El— + 0, niin a, > = . Nyt n&h-
t

dd&n, ettd n:std tuotteesta lasketun hintaindeksin har-

han (kv) vaikutus volyymi-indeksin harhaan (Kiv) on sama

kuin hintaindeksin peittdvyyden k&ddnteisluvun (at) ja

hintaindeksiss& olevan harhan tulo eli Kiv = atkv. Kaa-

vasta (5) ndhd&4dn, ettd Lq:n tapauksessa harha ﬁLq = at_1kq

eli Kﬁq on volyymi-indeksin peittdvyyden k&&nteisluvun

(at_1) ja volyymi-indeksissd olevan harhan (kq) tulo.
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4. VOLYYMI-INDEKSIN LASKENNAN KEHITTAMINEN

Tdssd luvussa esitetddn lukujen 2 ja 3 pohjalta ehdotuk-
sia Suomen teollisuustuotannon volyymi-indeksin laskennan
kehittdmiseksi. Ehdotuksissa ei esitetd kokonaan uutta
laskentamenetelmdd, jossa kaikki ongelmat olisi ratkaistu
yksityiskohtia my&ten. Nykyisen indeksin keskeisiin epd-
kohtiin esitetddn kuitenkin aina jokin vaihtoehtoinen rat-
kaisu. Siten esimerkiksi indeksinimikkeeksi esitetd&n ny-
kyisen tavaranimikkeen sijasta toimipaikoittaista loppu-
tuotetta ja indeksikaavaksi Palgraven sijasta Paaschen
kaavaa. Toimipaikoittaisia erifyisongelmia sen sijaan
kdsitellddn vain puuttuvien tietojen -osalta. Ehdotusten
yksi keskeinen ldhtdkohta on, ettd ne voidaan toteuttaa

melko pienin voimavaroin ATK-menetelmid hyvdksi kdyttéden.

4.1, INDEKSINIMIKKEEN MAARAAMINEN

Nykyisessd laskentamallissa kukin indeksinimike muodostuuw
yhden tai useamman toimipaikan tuottamista lopputuotteis-
ta, jotka luetaan kuuluviksi samaan teollisuustilaston ta-
varanimikkeeseen. Indeksinimikkeen arvoksi mddritelld&dn
kaikkien siihen kuuluvien toimipaikkojen tuotannon arvo-
jen summa. Indeksinimikkeen yksikkbarvo lasketaan tietyin
rajoituksin (ks. luku 2.2.2.) saatavissa olevien mddrien ja
vastaavien arvojen summien avulla siten, ettd hinta x md&-
rd = arvo. Sama indeksinimike sis&ltd&d ndin ldhes aina
usean toimipaikan tuotteita, joten samaan nimikkeeseen voi
kuulua useita eri merkkitavaroita ja jopa kokonaan eri
tuotteita. Luvussa 3.3. osoitettiin, ettd tdl11l4 tavoin
lasketut yksikkdarvot eivdt yleensd tdytd indeksiteorian

indeksinimikkeille asettamia homogeenisuusvaatimuksia.

Ongelma voidaan ratkaista osittamalla kdytetty indeksi-

nimike nykyistd yksityiskohtaisemmaksi. T&md merkitsee
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sitd, ettd 8-numeroisen tavaranimiketason sijasta indek-
sinimikkeiksi mddritellddn toimipaikoittaiset lopputuot-
teet. Toimipaikoittaisella lopputuotteella tarkoitetaan
tdssd yhden teollisuustilaston toimipaikan yhteen tavara-
nimikkeeseen ilmoittaman tuotannon mddrdd (q) ja arvoa (v).
Md&drd- ja arvotiedot tulee siis tdssdkin tapauksessa tun-
tea molempina periodeina (t, t-1) ja yksikkéarvosuhteen1)
tulee jdddd asetettavan hyvdksymisrajan sisddn. T&dlld ta-
valla korjautuu nykyisestd indeksistd my&s sellainen virhe,
ettd yksikk®arvo keskiarvoluonteensa takia sisdltdisi hy-
vdksymisrajan ulkopuolisia toimipaikoittaisia tietoja.

Uusi menettely aiheuttaa my8s sen muutoksen, ettd hiviid-
vien tuotteiden vaikutus vuoden t-1 ja uusien tuotteiden
vaikutus vuoden t yksikkSarvoihin kokonaan lakkaa. Indek-
siteoreettisesti td&md on perusteltua, silld tavoitteena on

laskea yksikkdarvoindeksi samoina pysyneiden tuotteiden

yksikkdarvoista.

b.2. LASKENTAMENETELMAN VALINTA

4,2.1. Yksin- val kaksinkertainen deflatointimene-
telmd

Laskentamenetelmdn valinnan keskeinen peruste on indek-
sin luotettavuus. Muita valintaan vaikuttavia tekijditid
ovat menetelmdn vaatimat voimavarat itse laskennassa ja
indeksilukujen vertailukelpoisuus eri maiden kesken.
Jdlkimmdinen on erityisesti taloustieteen kasvuteorioiden
tutkimuksen kannalta tdrked, silld eri menetelmdt tuotta-

vat luonnollisesti erilaisia indeksilukuja.

1) K8ytdn tdssdkin kédsitettd yksikkSarvosuhde, silli myds
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, ettd kaksoisdeflatointi-
menetelmidn k&yttd edellyttdd yksityiskohtaisia ja luotet-
tavia tietoja kunkin toimialan bruttotuotannon sekd raaka-
aine- yms. vdlituotepanosten arvoista ja mddristd. Tdmidn
tutkielman laadunmuutosten vaikutuksia koskevasta luvusta
(3.4.3.) ilmenee, ettd tuotosindeksikin joudutaan laske-
maan monilta osin hatariin tietoihin pohjautuen. Koska
kdyt8ssd oleva tavaraluokitus on tuotannon osalta huomat-
tavasti tarkempi kuin raaka-aineiden osalta, ei v&dlituote-
panosten indeksid monien toimialojen osalta pystytd
luotettavasti laskemaan. Esimerkiksi monista panosteki-
j8istd tiedot puuttuvat kokonaan tai saatavissa on vain
arvotietoja mutté el vastaavaa deflaattoria. T&mdn takia
Suomessa on tyydytty kidyttdmddn yksinkertaiseen deflatointiin
perustuvaa laskentamenetelmid,

Kansainvdlinen kdytdntd laskentamenetelmdn suhteen vaih-
telee. Esimerkiksi Ranskassa, Saksan liittotasavallassa,
Italiassa ja Ruotsissa kdytetddn kaksoisdeflatointimene-
telmd#¥. Tanskassa ja Iso-Britanniassa on kdyt8ssd yksin-
kertaiseen deflatointiin perustuva menetelmd. Belgia,
Alankomaat ja Kanada soveltavat toimialasta riippuen mo-
lempia menetelmid. (Hill 1971, s. 50 - 51.)

Periaatteessa indeksin laskentamenetelmin tulisi olla
virheetdn Ja kansainvdlisesti mahdollisimman yhten#inen,
Témd edellyttdd myds Suomessa ainakin osittaista
siirtymistd kaksinkertaiseen deflatointiin,

Esimerkiksi puunjalostusteollisuuden, metallin perus-
teollisuuden Ja osittain kemian Ja elintarviketeollisuuden
aloilla ei ole mitd#n suuria ongelmia vilituotepanosten
midréd- ja arvotietojen luotettavuuden osalta, joten

ndill¥ aloilla kaksoisdeflatoinnin kdyttdsnotto on
ehdottomasti perusteltua. Mitddn yksiselitteisesti oikeaa
ratkaisua laskentamenetelmdn suhteen ei kuitenkaan ole.
Mahdollinen siirtyminen kaksinkertaiseen deflatointiin
tulee tehdd vain, jos menetelmien vdlisten tulosten
vertailu antaa siihen riittidvisti aihetta (ks., luku 3.1.2.).
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Suomessa kidyt8ssH olevaa yksinkertaiseen deflatointiin
perustuvaa laskentamenetelmdd on perustellusti kritisoitu
(Kavonius 1974) siitd, ettd se ei ota huomioon raaka-aine-
yms, panosten sddstdd, Ndin volyymi-indeksin lukuihin
tulee systemaattista harhaa alaspdin, Tdtd harhaa lis&d
vield laskentakaavan perustuminen Palgraven hintaindeksiin,
Joka Vartian mukaan (ks. luku 3.2.,2.) on pidsdéntdisesti
yldspdin harhainen. N&istd syistd on tdysin perusteltua
ottaa kayttdon Palgraven yksikktarvoindeksin sijasta
Fisherin ideaali-indeksin tai Tdrnqvistin kaavaan perustuva
yksikk8arvoindeksi, Jotka indeksiteorian mukaan ovat
harhattomia.

4,2.2, Indeksikaava

Indeksikaava ei yleensd ole volyymi-indeksilukujen luo-
tettavuuden kannalta keskeinen ongelma. Alan kirjallisuu-
dessa on osoitettu, ettd laskelmat tulisi tehdd kdyttiden
sopivia perusvuosi- ja tarkasteluvuosipainoisten indeksien
keskiarvoja, jotka ovat harhattomia (ks. luku 3.2.2.).
Keskiarvoindeksien huonoja puolia on niiden tekninen moni-
mutkaisuus. T&std syystd useimmissa maissa kdytetddn 1i-
hinnd perusvuosipainoisia indeksikaavoja. (United Nations
1875, s. 77.)

Yleisimmin volyymi-indeksien laskemisessa kdytetddn Las-
peyresin ja Paaschen indeksejd. T&mdn indeksiparin suo-
sion yksi syy on, ettd Laspeyresin volyymi-indeksi toteut-
taa Fisherin indeksikriteereistd konsistenssin aggregoin-
nissa. T4td ei useimmiten oteta huomioon indeksikaavoista
keskusteltaessa. "Konsistenssi aggregoinnissa edellyttdd
yksinkertaisesti, ettd tuoteryhmittdin laskettu kokonais-
indeksi vdlttdmittd yhtyy koko tuotejoukosta suoraan las-
kettuun indeksiin. Perusvuoden hintaiset tavaroiden ja
palvelusten virrat voidaan saada joko kertomalla perus-
vuoden arvot volyymi-indeksilld tai deflatoimalla kdyvdt
arvot hintaindeksilld." (United Nations 1979, s. 17.)

Edellisessd luvussa (4.2.1.) esitettiin kdytettdvdstd las-
kentamenetelmdstd johtuva perustelu sille, ettd yksikkd-
arvoindeksi tulee laskea Palgraven kaavan sijasta Fisherin
ideaali-indeksin tai Térqvistin kaavalla, Tutkimuksen 5. luvun

esimerkkilaskelmien tuloksista saadaan tdlle ehdotukselle
riittdvisti katetta.
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Jos kunkin toimialan A, Vvolyymi-indeksin laskemiseksi
k#dytetddn Fisherin ideaali-indeksin kaavaa, Jjoka on
Laspeyresin Ja Paaschen-kaavojen geometrinen keskiarvo,
saadaan

BT e Bl

v 1 k v

(k) = / £=1 k4 t-1 121k, i .

1 n t-1 "Tm T » Jossa
> zv % =1
121"k, 1 1=1 k,1 (Fg_, (k, 1»

i=1 ...,n tarkoittaa indeksinimikettd 8 4
| Al

8%,1 = toimialan Ak lopputuote,
Vk,1 = indeksinimikkeen a_, myyntiarvo ja
»

=t (k,i) = p t //pt'1 =a :n yksikkdarvosuhde.
t-1 \ k,i/ k,i ’

Merkitsemdlld toimialan Ak bruttoarvoa

- N

V(k) = £§1 Vk,1, jossa

i=1, ...,N tarkoittaa lopputuotetta a4 Ja N toimi-
?

alan Ak kaikkien lopputuotteiden lukumdidrdi, ja olet-

tamalla, ettd n - N, saadaan toimialan Ak volyymi-indeksi
muotoon

~

(2) ¥ (k) =¥* (x) (k) 3ja sijoittamalla edelts
t ~
v

N \

Vt Vt ( t )) -1

(3) @ k,1 1=1_ k. i 1tt-1 (k,1
t-1 N t-1 t
v Z v Ed (k!i)

K, i 1=1  k,1  t-1
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4.3. LAADUNMUUTOSTEN AIHEUTTAMAN VIRHEEN MINIMOINTI

Suomen teollisuustuotannon nykyisen volyymi-indeksin vir-
heistd huomattava osa aiheutuu laadunmuutoksista. Ongel-
man ratkaisemiseksi on mielestdni kaksi perusvaihtoehtoa.
Korvataan nykyinen yksikk&arvoindeksi Tilastokeskuksessa
laskettavalla hintanoteerauksiin perustuvalla tuottajan
hintaindeksilld (THI) (Tuominen 1980) tai korjataan ny-
kyistd indeksid tekemdlld tiedonantajille lisdkyselyjd
silloin, kun indeksin ja THI:n tulokset poikkeavat 1ii-
kaa toisistaan tai toimialan toimipaikoittain laskettu
tydn tuottavuuden muutos joutuu jonkin virherajan ulko-

puclelle.

4.3.1. Tuottajan hintaindeksi ja laadunmuutoksista

aiheutuvien virheiden korjaaminen

Teollisuustilaston yksikk®arvoindeksin korvaaminen THI:11l&
olisi melko helposti toteutettavissa. Ndin pddstdisiin
my8s siihen, ettd kansantalouden tilinpidon kehikossa kdy-
tettdisiin vain yhtd teollisuustuotannon hintakehitystéd

ilmaisevaa indeksid.

Td114 vaihtoehdolla on kuitenkin monia heikkouksia. THI
lasketaan tarkimmillaan vain toimialaluokituksen 5-nume-
roiselle tasolle. Indeksin peittdvyys on alhainen. Li-
sdksi THI heijastaa tuotantorakenteen muutoksia jdyké&dsti,
silld siind seurataan aina vdhintd&n viisi vuotta samojen

tuotteiden hintakehitystd.

THI:n kdyttdminen volyymi-indeksin laskemiseksi sis&dltdi-
si my8s teoreettisia virheit4. Kuukausittaisiin hintano-
teerauksiin perustuvan THI:n vuosimuutos on nimittdin las-
kettu hintanoteerausten aritmeettisena keskiarvona, joka

el ota huomioon sitd, miten paljon tavaroita on myyty eri
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hinnoilla. N&in ollen, ellei toimialan tuotteiden ky-
synnidn hintajousto ole yhtd kuin yksi, tulisi toimialan

hintaindeksi harhaiseksi.

Nykyisen yksikkdarvoindeksin korvaaminen THI:1ld ei il-
meisesti johtaisi aiempaa luotettavampaan volyymi-indek-
siin. Sen sijaan THI:n lukuja voidaan hyvin kdyttdd ny-
kyisen yksikk&arvoindeksin tulosten tarkistuksiin. Vaik-
ka mainitut indeksit tarkasti mddritellen kuvaavat eri
ilmiditd, eivdt niiden vdliset erot saisi olla kovin suu-
ria. Jos esimerkiksi ndiden indeksien pistelukujen ero
toimialalla Ak vuodesta t vuoteen t-1 on suurempi kuin

5 prosenttiyksikksd, on jompikumpi indeksi mitd ilmei-

semmin virheellinen.

THI:n kdyttd nykyisen yksikkdarvoindeksin tarkistuksiin
tekee mahdolliseksi vdhentdd indeksinimikkeen abstrakti-
suutta indeksinlaskijan kannalta (ks. luku 3.4.1.). On
nimittdin helppo 1l8ytdd perusaineistosta aina ne tuotta-
jat ja indeksinimikket,jotka aiheuttavat yksikksarvoin-
deksin poikkeamisen THI:std. Tdmdn j&lkeen indeksinlas-
kija selvittdd tiedonantajilta, ovatko kyseisiin indeksi-
nimikkeisiin annetut tiedot aidosti oikeita vai onko ta-
pahtunut laadunmuutos ja onko se mitattavissa. Ndiden tie-
tojen pohjalta indeksinimikkeet hyvdksytdin laskentaan mu-
kaan, hyl4tddn tai niihin tehdd&n laadunmuutoksen vaatima

korjaus.

4.3.2. Yksikkdarvosuhteen hyvdksymisraja ja laadunmuu-

toksista aiheutuvien virheiden korjaaminen

Tarkasteltavassa indeksissd indeksinimikkeet hyvdksytdédn
laskentaan mukaan pddsddntdisesti silloin, kun yksikkdar-
vosuhde on pienempi kuin 1,5 ja suurempi kuin 0,5 (ks.
luku 2.2.2.).

Tdllainen hyvédksymisraja on turhan kiinted ja mekaaninen.

Mielestdni on parempi md&dritelld se muutoin nykyistd sup-
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peammaksi mutta joustavaksi toimialoittaisen inflaation
osalta. N&din laskettavan yksikk®arvoindeksin peittdvyys
tosin usein alenee, mutta samalla luotettavuus kasvaa, sil-
1& harhaisimpia indeksinimikkeitd ei endd automaattisesti

hyvdksytd laskentaan mukaan.

Uuden hyvéksymisrajan mddrittelyssd tulee kdyttdd hyvdksi
THI:n arviota kunkin toimialan hintakehityksestd siten,

ettd hyvdksymisrajan nollapiste on THI:n ilmoittama hinta-
kehitys. Jos hyvdksymisraja (H) esimerkiksi md&dritelld&n

siten, ettd

0,5 < H < 1,2 ja toimialan A THIE_1 - 133, niin

0,5 x 1,33 < H(k) < 1,2 x 1,33. Hyvéksymisrajan paras

mahdollinen arvo tulisi mddritelld konkreettisella tut-
kimuksella, jossa H:n arvoksi tulisi se tasapainopiste,
jossa H:n sisdpuolella olevien virheellisten ja ulkopuo-
lella olevien oikeiden yksikk&arvosuhteiden mddrd olisi

pienin mahdollinen.
\_

4.3.3. Tuottavuustesti laadunmuutoksista aiheutuvien

virheiden korjaamiseksi

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

indeksin virheiden havaitsemiseksi.

Luotettavimmin t&md voidaan tehdd laskemalla kullekin toi-
mialalle Ak yksikk&arvoindeksi, volyymi-indeksi ja ty&n
tuottavuuden kehitystd kuvaava indeksi jokaisesta toimi-

paikasta erikseen. Jos toimipaikan tydn tuottavuuden

(PL E_1) muutos ei ole jdrkevdssd suhteessa toimipaikan
kone- ja laiteinvestointien ja palkkamenojen osamddrddn

vuosina t ja t-1, voidaan pddtelld, ettd indeksin las-
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kentaan kdytetyssd perusaineistossa on ilmeisesti laadun-
muutoksesta tai muusta syystd johtuva virhe.

4.4, PUUTTUVIEN TIETOJEN ONGELMA

Yleensd puuttuvat tiedot eivdt juuri aiheuta ongelmia vo-
lyymi-indeksin laskentaan. Kdytdnndssd voidaan aivan hy-
vin turvautua luvussa 3.5. esitettyyn tapaan estimoida
toimialan yksikk®arvoindeksi kdyttden Paaschen indeksi-

kaavaa.

Vdlillisesti puuttuvat tiedot voivat aiheuttaa suurenkin

harhan toimialan volyymi-indeksiin. N&in kdy, jos saata-
vissa olevista tiedoista lasketuissa yksikkdarvosuhteissa
on laadunmuutoksista tai muista syistd johtuvia virheitd.
Tdmdn takia erityisesti paljon puuttuvia tietoja sisdltd-
vien toimialojen volyymi-indeksien luotettavuutta on py-

rittdvd arvioimaan esimerkikéi tySn tuottavuuden muutok-

sen avulla (ks. luku 4.3.3.).

Mutta eriilld metalliteollisuuden toimialoilla puuttuvien
tietojen aiheuttama ongelma on keskeinen. Tuotteet ovat
usein niin yksil8llisid, ettei edes samalla toimipaikalla
valmisteta useita samanlaatuisia tuotteita,

Ndilld toimialoilla yksikk&arvoindeksin laskeminen pel-
kdstddn saatavissa olevista tiedoista ei ole jdrkevid,
sill4 laadunmuutoksista johtuvat virhemahdollisuudet ovat
liian suuria. Hintakehitys on arvioitava muista l&hteis-
t4. Viime vuosina on yleensd t&llaisena l&hteend voitu
pitd4 tuottajan hintaindeksid (THI), jdssa esimerkiksi
telakkateollisuuden hintaindeksi perustuu erilliseen las-
kentamalliin, jonka ovat yhdessi suunnitelleet Tilasto-
keskuksen ja telakkateollisuuden asiantuntijat.

Tilastokeskuksessa toimineen metalliteollisuuden volyymi~-
indeksin uudistamisprojektin mukaan tulee metalliteolli~-
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suuden, erityisesti laivojen sekd joidenkin raskaiden
koneiden valmistusta kuvaavien indeksien laskentamenetel-
mid kehittdd voimakkaasti. "Tdllaisten tuotteiden merki-
tys teollisuudessamme on niin huomattava, ettd ne vaikut-
tavat tuntuvasti metalliteollisuuden lisdksi koko teolli-
suuden volyymi-indeksiin. Ndille aloille tulee niiden
tuotantoprosessin erikoisen luonteen vuoksi kehittdd
erilliset laskentamallit. T&dtd ei voida suunnitella muu-
ten kuin yhdessd alan asiantuntijoiden kanssa." (Tilasto-
keskus 1981.)
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5. ESIMERKKILASKELMIA

Tdssd luvussa lasketaan erdistd toimialoista yksikkdarvo-
ja volyymi-indeksit muutamilla vaihtoehtoisilla tavoilla.
Laskelmissa verrataan nykymenetelmdlld laskettuja indek-
silukuja indeksiteoreettisesti perustellummilla menetel-
milld laskettuihin lukuihin. Tavoitteena on selvittdd,
miten suuria harhoja eri menetelmilld lasketut indeksi-
luvut sisdltivit, ja 1l8ytdd perusteluja tutkielmassa ai-
emmin esitettyjen vaihtoehtoisten laskentamenetelmien
ottamiseksi kdytté8n. Laskelmat on tehty vuosien 1977 ja
1978 aineistoista.

Esimerkkilaskelmat on tehty kahdeksalla eri menetelmilli,
jotka erocavat toisistaan indeksinimikkeen mddrittelyn

tai indeksikaavan.osalta. Menetelmissd (1) - (4) indek-
sinimikkeind on pidetty teollisuustilaston tavaraluoki-
tuksen 8-numeroisia nimikkeitd. Menetelmissd (5) - (8)
on indeksinimikkeiksi valittu n#dihin tavaranimikkeisiin
sisdltyvdt toimipaikoittaiset lopputuotteet.

Laskelmissa k#dytettidvit yksikkdarvoindeksikaavat ovat
Palgraven ((1) ja (8)), Paaschen ((2) Jja (9)), Laspeyresin
((3) ja (10)), logaritmisen Paaschen ((4) ja (11)), loga-
ritmisen Laspeyresin ((5) Jja (12)), Fisherin ((6) ja (13))
ja T8rnqvistin ((7) Ja (14)) muotoa. Kaikki volyymi-
indeksit on laskettu jakamalla kunkin toimialan brutto-
arvon muutos vastaavalla yksikkdarvoindeksilld. Esimerkki-
laskelmien perusaineistosta esitet#d#dn vain tavaranimik-
keittdisid yksikkdarvosuhde- ja arvopainotietoja (ks.
taulukko 1.). Toimipaikoittaisia tietoja ei voida
Julkistaa salassapitosidddsten takia.

Esimerkkien toimialat on pyritty valitsemaan niin, ettd
tavaranimikkeiden tuoteryhmdt olisivat homogeenisia ja
mddrd vdhdinen, silld laskelmat on tehty kdsin. Toimialat
311710 (N&kkileipien 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. Etukdteen arvioiden ndiden
toimialojen indeksiluvuissa ei eri menetelmin laskettuna
pitdisi olla kovin suuria eroja. Sen sijaan toimiala '
382500 (Tieto- ja konttorikoneiden valmistus) sis&dltdd
indeksin laskennan keskeisid ongelmia eli puuttuvien tie-
tojen osuus on suuri ja saatavissa olevat yksikk8arvo-
tiedot perustuvat yksildllisiin tuotteisiin.

5.1, INDEKSIKAAVAT

Seuraavassa esitetddn kahdeksan vaihtoehtoista yksikkd-
arvoindeksikaavaa, joilla kunkin toimialan Ak esimerkki-
luvut on laskettu. Ensimmdisessd vaihtoehdossa yksikkd-
arvoindeksi on laskettu kdyt8ssd olevalla Palgraven kaa-
valla. Indeksinimikkeind kdytetdin teollisuustilaston

tarkimpia tavaranimikkeitd.

st L.t ot . t —
(1) Py _4(P1) =t Vi, B_1(ksi) /2 Vi,i® Jossa
i=1, ..., n tarkoittaa indeksinimikettd ja n yk-
sikk$arvoindeksin laskemisessa kdytettyjen ta-
varanimikkeiden lukumddrdd,

= i:nnen indeksinimikkeen arvo Ja

= i:nnen indeksinimikkeen yksikk&arvosuhde,
jossa yksikkdarvot vuosiksi t ja t-1 on saa-
tu jakamalla nimikkeen sis&ltdmien lopputuot-
teiden arvojen summa vastaavalla mddrien sum-

malla.

Toisessa vaihtoehdossa yksikk8arvoindeksi lasketaan sa-

masta aineistosta Paaschen kaavalla.

i/,

-t -
(2) BI_,(P) =
1

nems
<
nems

t . t * -1

i=1 1
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Kolmannessa vaihtoehdossa yksikkdarvoindeksi lasketaan
samasta aineistosta Laspeyresin kaavalla.

y =t _ t-1 _t . . oLt
(3) By (L) = £ v Ty Mo (i) / z Vi1 -

Neljdnnessd vaihtoehdossa yksikkdarvoindeksi lasketaan
samasta aineistosta logaritmisella Paaschen kaavalla.

(4) 52_1(log p) =3 v;’i 1ogn2_1(k,i)/2v: ,

Viidennessi vaihtoehdossa yksikkdarvoindeksi lasketaan
samasta aineistosta logaritmisella Laspeyresin kaavalla.

(5) ?z_1(log 1) = zvz:l log ﬂt_1(k,i)/2 V:'I
[ 4

Kuudennessa vaihtoehdossa yksikkdarvoindeksi lasketaan
Fisherin ideaali-indeksin kaavalla, joka on Paaschen (2))

Ja Laspeyresin (3) kaavojen tulon nelidjuuri.

(6) BI_,(F) = /fﬁﬁ_icp)) (B_,wn .

Seisemdnnessd vaihtoehdossa yksikkdarvoindeksi lasketaan
samasta aineistosta Tornqvistin kaavalla, Jjoka on
logaritmisten Paaschen (4) ja Laspeyresin (5) kaavojen
summan keskiarvo,

(7) Pi_, (log t) = } (log 1 + log p).

Kahdeksannessa vaihtoehdossa yksikkdarvoindeksi lasketaan
Palgraven kaavalla. Nyt indeksinimikkein8d kdytetZ&n
toimipaikoittaisia lopputuotteita. Yksittdisten indeksi-
nimikkeiden indeksilukuihin aiheuttamien erojen selvit-
tidmiseksi laskenta suoritetaan kaksivaiheisesti, Ensin
lasketaan kustakin tavaranimikkeestd Palgraven kaavan
mukaiset yksikkdarvoindeksit, Jotka sitten yhdistetdan
edelleen Palgraven kaavaa kdyttden koko toimialan yksikkd-
arvoindeksiksi. Selvyyden vuoksi kaavojen (8) - (14)
merkinndistd on Jdtetty pois toimialaa kuvaava alaindeksi
k.
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n 1l n 1

(8) P§d1(Pl) =L I vz. (ni;t (PL)) / I v, jossa
iz=1 j=1 I J¢-1 i=1 j=1 3
i=1, ..., n tarkoittaa teollisuustilaston tavara-

nimikettd ja n nimikkeiden lukumdé&r&d,

j=1, ..., 1 tarkoittaa toimipaikoittaista loppu-
tuotetta ja 1 i:nnen tavaranimikkeen sisdltdmien
toimipaikkojen lukumddrdd,
vj = j:nnen indeksinimikkeen arvoa Ja
1 , 1
1.t (PL) = ve (m,*t )‘/ R
It-1 j=t 3 Jg-1 T5=q

Yhdeksédnnessd vaihtoehdossa yksikkarvoindeksi lasketaan
Paaschen kaavalla, Indeksinimikkeiden osalta laskenta
tehdid8n kahdeksannen vaihtoehdon mukaisella tavalla
mutta kdyttden Paaschen kaavaa., Esimerkkien k&dytédnndn
laskemistavan vuoksi kaavat (9) - (12) esitetdin kaksilla
symboleilla (ks. taulukko 1),

1 n 1

n
t t t t-1 t
(9) Pt (P) =z ¢ p:r.aq::/ £ I Ppii Qs
t-1 iz1 §=1 33 710 409 529 W M
Pt qt
. w1 L t-1 _ t . 13743 o b, saadaan
Merkitsemdlla pij / pij = nijt_1 ja 4 T - . iy°
z z Pi'qi'
i=1 j=1 13733
n 1 n 1 -1 .
Pt (P) = % T v?. /,z T vE.(ni.t (P)) ,jossa
t-1 i=1 j=1 11 iz j=1 J J¢-1
.t () =: vi/: via,t )7,
I¢-1 j=1 3 T3z 3 Jen

Kymmenennessd vaihtoehdossa yksikkdarvoindeksi lasketaan
Laspeyresin kaavalla, Indeksinimikkeiden osalta laskenta
tehdddn kahdeksannen vaihtoehdon mukaisella tavalla
mutta soveltaen Laspeyresin kaavaa,

n l n 1
(10) pt (1) = 5 1 pt otV /x 1 pE:t ot
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Kaavan (9) mukaisilla merkinndilld saadaan

l

I -1 .
PE (L) = & I vt.:.1 (r[i.t (L)) /): VEj , jossa
-1 i=1 §=r -1 121 301
1 1
- t-1
.Y () = ve Vot I V.
I¢-1 j=1 J Jg-1 " 321

Yhdennessdtoista vaihtoehdossa yksikkdarvoindeksi
lasketaan logaritmisella Paaschen kaavalla. Indeksi-
nimikkeiden osalta laskenta tehd&dén kahdeksannen vaihto-
ehdon mukaisella tavalla mutta soveltaen logaritmista
Paascken kaavaa, '

1t ot n 1 t t
(11) P:_1 (log p) = % 2> pij qij log ._L./z z pij q‘.a
1=1 3= pid 1=1 3=1

Kaavan (9) mukaisilla merkinn$illd saadaan

t n 1 t t n t
Fi_q (log p) = 1§1 3§1 Vij (l°g“13 t_1(l°g p))/1§1 321 Vig o

Jossa

t 1 t t 1 t
T3 t-q (logp) = Z% vy log™y t-1/§§1 V3
Kahdennessatoista vaihtoehdossa yksikkdarvoindeksi
lasketaan logaritmisella Laspeyresin kaavalla, Indeksi-
nimikkeiden osalta laskenta tehd#ddn kahdeksannen vaihto-
ehdon mukaisella tavalla mutta soveltaen logaritmista
Laspeyresin kaavaa.

n 1 t n 1
(12) Py (Rog 1) = 4Ty 429 Pry %y 1°5_p%2'1_ i 3§1p13q13

i3
Kaavan (9) mukaisilla merkinnsilld saadaan

n 1
& ) -1 t o
Pt-1 (log 1) = 121 321vij (lognij £ (log 1) /Z 21 13 '
jossa
t 1 t-1 ' -
Ty (log 1) = X vy logm ¢ /% v &1
J=1 J

-
-1 Ie-1
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Kolmannessatoista vaihtoehdossa yksikkdarvoindeksi
lasketaan Fisherin ideaali-indeksin kaavalla, Jjoka on
kaavojen (9) Ja (10) tulon relidjuuri,

1 t - [Jot t A
(13) pL_ (P = Jepp_ By (PE_ (L)),

NelJjdnnessdtoista vaihtoehdossa yksikkdarvoindeksi
lagketaan Tdérnqvistin kaavalla, Jjoka on kaavojen (11) Ja
(12) summan keskiarvo,

(1) PF

g (108 t) = % (log 1 + log p).

Seuraavassa taulukossa 1 esitetddn esimerkkilaskelmissa
tarvittava perusaineisto sen verran jalostettuna kuin
perustietojen salassapitosddddsten vuoksi on ollut tar-
peen. Taulukon nimike-sarakkeen numerot kuvaavat kukin
yhtd teollisuustilaston tavaraluokituksen 8-numeroisista
nimikkeistd, jotka selvdkielisini ovat luettavissa teol-
lisuustilaston vuosijulkaisuista. Peittdvyys-sarakkeen
luvut kuvaavat kyseisten tavaranimikkeiden arvojen pro-
senttiosuuksia toimialan tuotannon bruttoarvosta, joka
on esitetty taulukon viimeisessd sarakkeessa. Peittid-
vyys-sarakkeen kunkin toimialan alin rivi - muut -
kuvaa yksikkdarvoindeksien laskennasta puuttuvien arvo-
painojen osuutta toimialan tuotannon bruttoarvosta.
Muiden sarakkeiden mididritelmdt on esitetty esimerkki-

kaavojen yhteydessd.
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5.2. TULOKSET JA TULKINTA

Esimerkkilaskelmien tulokset on esitetty taulukossa 2(s. 71),
Yksikk&arvoindeksit on esitetty taulukon yliosassa ja
vastaavat volyymi-indeksit taulukon alaosassa. Volyymin
muutos on laskettu jakamalla bruttoarvon muutos kullakin
yksikk8arvoindeksilld. Kun arvosuhde jaetaan tietyllid tun-
netulla indeksikaavalla, saadaan tulokseksi td&min kaavan
tekijdantiteesi. Jos nimittdjidssid on hintaindeksi, saatu
volyymi-indeksi on kyseisen hintaindeksikaavan volyymille
sovellettu tekijdantiteesi. (Fisher 1922, s. 125.) N&i-
td volyymikaavoja on merkitty taulukossa 2 vastaavan hin-
taindeksikaavan numerolla. Taulukon viimeisessi sarak-
keessa esiintyvd bruttoarvon muutos on laskettu jakamal-

la kunkin toimialan vuoden 1378 bruttoarvo vuoden 1977
bruttoarvolla. Saman sarakkeen alaosassa on ilmoitettu
esimerkkitoimialojen jalostusarvot vuodelta 1977. Yhteen-
painotettu volyymin muutos on laskettu kdyttiden painoina
nditd jalostusarvoja.

Eri indeksikaavoista johtuvia eroja tutkittaessa tulee
esimerkkilaskelmien tuloksia tulkita niin, ettd indeksi-
kaavojen (1). (2), (3), (4) ja (5) lukuja verrataan
kaavojen (6)a (7) lukuihin ja kaavcjen (8), (9), (10),
(11) Ja (12) lukuja kaavojen (13)22(14) lukuihin.

Té#m#d perustuu siihen, ettd kaavoissa (1) - (7) indeksi-
nimike md8ritellddn samoin eli se on teollisuustilaston
tavaraluokituksen 8-numeroinen nimike, Kaavoissa (8) -

(14) on indeksinimikkeind sen sijaan kdytetty toimi-
paikoittaisia lopputuotteita. Kaavojen (6)x(7) ja (13)x(14)
antamia lukuja kdytetdidn vertailun kohteina siksi, ettd

ne ovat periaatteessa harhattomia koska perustuvat

Fisherin ideaali-indeksiin ja T8rnqvistin indeksiin,

Indeksinimikkeen miirittelystd Johtuvia eroja tutkittaessa
on verrattava keskeniddn kaavaparien ((1), (8)), ((2),

(9)), ((3), (10)), ((4), ¢(11)), ((5), (12)), ((6), (13))ja
((7), (14)) indeksilukuja, Kaavojen (1) - (7) indeksi-
nimikkeisiin sisdltyy uusia ja hdviidvid
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Taulukko 2: Esimerkkilaskelmien tulokset.

Indeksinimikkeeni tavaranimike

(1) (2) (3) (4) (5) '€ Bruttoarvon
. . - - _ - - - - 1
Toimiala P78 (®1) P78 ®) P78 w P7§10g ) P7§1og 1) P78(F) P7?log t)?iggoi77)
77 77 77 77 77 77 77 \AA'
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 78 78 78 78 78 78 1)
Q Mlqe @@]lq |l qe W] Q@ G| Q@ (G} Q (7)}jalostusarvo
77 77 77 77 77 77 77 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
Yhteensd | 1,2361 1,2475 1,2164 1,2420 1,2225 1,2318 1,2323 | 881327
Indeksinimikkeenid toimipaikan lopputuote
8 9) (10) (LL) (12) (13)
Toimial P7é )(p1) p8py | P8y |2 0 p)P7?1 n| 8@ |p 2§14)t) matos D
oimiala. o muutos
77 77 77 79108 PAF77 708 77 77°%8 ©l w78 79
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
78 78 78 78 78 78 78 1)
Q.5 (8) Q5 (9) Q,, (10) Q4 (11) Q5 (12) Q4 (13) Q5 (14) Palostusarvo
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
Yhteensid| 1,2260 1,2454 1,2444 1,2349 1,2546 1,2449 1,2447 881327

1) Lihde: Vuosien 1977 ja 1978 Teollisuustilastot Osa I (Tilastokeskus 1980).
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lopputuotteita ja yksikkdarvosuhteen hyviksymisrajan (H)
(0,5 < H < 1,5) ulkopuolelle joutuvia lopputuotteita.
N4m& harhat on puhdistettu kaavojen (8) - (14) indeksilu-
vuista. Kaavojen (1) - (7) indeksinimikkeisiin sis&dlty-
vid harhoja voidaan pit&4 luonteeltaan satunnaisina. Pdid-
osin ne ovat uusista ja hdvidvistd tuotteista johtuvia.
Indeksikaavojen vdlisten erojen tulkintaa ndm& harhat kui-
tenkin vaikeuttavat kaavojen (1) - (7) osalta, koska in-
deksinimikkeiden painorakenteet tulevat vastaavasti har-

haisiksi.

Taulukossa 3 (s. 73) kuvataan eri laskentamenetelmilli
syntyneiden harhojen suuruudet prosenttiyksikdéind. In-
deksikaavoista johtuvat harhat on laskettu vihentdmilli
eri kaavoilla saaduista volyymiluvuista vertailukelpoiset
(s.o0. indeksinimikkeen m&iritelmi sama) Fisherin ideaali-
indeksin kaavalla saadut luvut. Indeksinimikkeen midrit-
telystd johtuvien harhojen suuruus on laskettu vidhentdmilli
niistd volyymiluvuista, joissa indeksinimikkeend on tava-
ranimike, vastaavalla kaavalla saadut volyymiluvut, jois-
sa indeksinimikkeend on toimipaikan lopputuote. Nykyi-
seen laskentamenetelmddn sisdltyvdn harhan kokonaisvaiku-
tus on saatu vdhentdmdlld kaavan (1) volyymiluvut kaavan
(13) luvuista, jotka siis ovat sekd indeksikaavan etti in-
deksnimikkeen mddrittelyn osalta mahdollisimman harhat-
tomia.

Taulukossa 3 esitetyisti tuloksista nZhdd&n, ettd
nykyinen menetelmd tuotti vuonna 1978 ldhes kaikissa
esimerkkitapauksissa alaspdin harhaisen volyymin
puutoksen. Fisherin kaavalla tulkiten yhteenpainotettu
harha on -0,88 prosenttiyksikkod. Tistd harhaisen
indeksikaavan osuus on +0,43 ja harhaisen indeksi-
nimikkeen osuus -1,31 prosenttiyksikkdd. Jos nykyisen
menetelmdn harhasta puhdistetaan indeksinimikkeen
vaikutus (+1,01 prosenttiyksikksd), ndhdddn, ettd
Palgraven kaavasta johtuva alaspidinen harha volyymi-
lukuihin olisi -~1,89 prosenttiyksikkdd.
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Taulukko 3: Laskentamenetelmien harhat eri volyymiluvuissa

prosenttiyksikkdini.

Indeksikannan vaikutus

Toimiala

{1)—(6) QF%)BF%)(M%ﬂ(ﬂ%ﬂ(&4B)WFH3hMﬂDQD4MHHFﬂ4'
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 -2,271-0,204+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
Yhteensi| +0,43 | +1,57 | -1,54(+0,97 | -0,98 -1,89| +0,05 _0’05l -0,98} +0,99

Indeksinimikkeen vaikutus Kokonaisvaikutus

(1—8) [(2—9) | (3)—10)z) - D | G\—L 2246 —(13) | (NN—(14)| (1) — 13 ][(1)—(14)
311710 +0,05 | -0,181-0,07 |+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
Yhteensid| +1,01 | +0,21{-2,80 { +0,71{-3,21 { ~1,31|~1,24 | -0,88 -0,86

Tutkimalla kaavojen (8),

., (l4) (indeksinimikkeend toimipaikan loppu-

tuote) eroja yhteenpainotetun indeksin osalta, havaitaan, ettd 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 +) Pl 8
Keskelld
ylempdnd log p 11
1 +)
L 10
Keskelld (0) F, log t 13 , 14
P 9
Keskelld
alempana log 1 ) 12
a1 -)
Alin (2 =) (Laspeyresin harmoninen
kaava ei ole nHissd
laskelmissa mukana!)

Egitetyissd laskelmissa yhteenpainotetun indeksin osalta harhattomia kaavoja
ovat Fisherin, T&rnqvistin, Laspeyresin ja Paaschen kaavat. Taulukosta 2.
vertaamalla kaavojen (9) ja (10) tuloksia kaavoihin (13) ja (14) n#hdidin,
ettd eri toimialoilla Paaschen (9) ja Laspeyresin (10) indeksien tulokset
eroavat seki ylds— ettd alaspdin Fisherin (13) ja Térnqvistin (14)
harhattomista indeksiluvuista. Ndin ollen todella harhattomina esimerkki-
kaavoista voidaan pit#i vain Fisherin ja Térnqvistin kaavoja, joista jompi
kumpi tulisi ottaa ki#yttSén Suomen teollisuustuotannon volyymi-indeksin

laskemisessa.
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6. TIIVISTELMA

Tutkielmani aluksi olen esittdnyt indeksin laskennan ku-
vauksen, joka perustuu Y.O0. Vartian (1976, s. 92 - 95)
kehittdmddn ongelmaluetteloon indeksisarjojen konstruoi-
miseksi. Tarkastelu jakautuu seuraaviin pddkohtiin: in-
deksin kdyttdtarkoitus, tekniset ongelmat, laskentamene-
telmd ja erityisongelmat. Ldhdeviittauksitta esitetyt
tiedot perustuvat monivuotiseen kdytdnndn kokemukseeni
indeksin laskemisesta. Kuitenkin ndméd tiedot yleensd
esiintyvdt jossakin muodossa myds Systeemikdsikirjassa
(1974).

Olen tarkastellut my&s teoreettisesti niitd laskentame-
netelmdn osia, jotka on kdytdnndssd toteutettu eri tavoin
kuin indeksiteoriassa yleisesti suositellaan. Laadunmuu-
toksia koskevassa osassa olen pyrkinyt hahmottamaan teo-
reettista ndkemystd mySs laajoihin aineistoihin pohjau-

tuvien yksikkdarvoindeksien laadunmuutoksista.

Tutkielmassani olen tehnyt myds ehdotuksia Suomen teolli-
suustuotannon volyymi-indeksin laskennan kehitt&dmiseksi.
Ehdotuksissani en ole pyrkinyt luomaan uutta kokonais-
valtaista esitystd indeksin laskemiseksi. Tdmd vaatisi
nyt tekemddni tutkielmaa huomattavasti laajemman ja pe-
rusteellisemman tutkimuksen. Kehitt&misehdotuksissani
puutun vain niihin laskennan kohtiin, joista mitd ilmei-

simmin aiheutuu huomattavia virheitd nykyiseen indeksiin.

Esimerkkilaskelmilla olen osoittanut, miten eri menetel-
mdvaihtoehdot todella tuottavat myds erilaisia indeksi-
lukuja. Erddnd tdrkednd tarkoituksena on ollut muistut-
taa taloustieteilijditd siitd, ettd tilastoluvut virallis-
tettuinakin edustavat vain suhteellista totuutta ja ovat

riippuvaisia joistakin subjektiivisista ratkaisuista.
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