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TIIVISTELMA: Tutkimuksessa tarkastellaan rautavalimoteollisuuden
tuottavuuskehitystd vuosina 1978-85. Lahtdkohtana on toimipaikka-
aineisto 12 rautavalimosta. Tuottavuuslaskelmat perustuvat ns.
deskriptiiviseen ldhestymistapaan, jota sovelletaan ensin valimo-
kohtaisen tuottavuuskehityksen laskemiseksi ja tulokset aggregoi-
daan koko toimialaa koskeviksi. Toimialatason laskelmia ja raken-
nekehitystarkasteluja suoritaan myds ns. Forsund-Hjalmarsson'in
toimialafunktioon tukeutuen.

Tuottavuuskehitys eri valimoissa on vaihdellut suuresti seki vali-
moittain ettd ajassa. Joissakin tapauksissa tuottavuuskehitys on
ollut negatiivinen. Toimialatasolla tuottavuus on kehittynyt san-
gen hitaasti ja rakennemuutokset ovat ji#neet pieniksi huolimatta
ylikapasiteetista ja hitaasti kasvaneista markkinoista.
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TUOTTAVUUSKEHITYS SUOMEN RAUTAVALIMOTEOLLISUUDESSA 1978-1985

1. Yleistd

Tédmdn paperi perustuu suurelta osin ETLAssa tyon alla olevaan
tutkimukseen "Productivity and Structural Change in the Finnish

Iron Foundry Industry 1978-1985", ja t#m#n pohjalta pit#m##ni esi-
telmddn Suomen Valimoteknisen Yhdistyksen vuosikokouksessa

25.9.1988 Tampereella. Itse tutkimus liittyy osaltaan laajempaan
kansainvdliseen, Wieniss#d sijaitsevan tutkimuslaitoksen International
Institute of Applied System Analysis (IIASA) k#ynnistédm#in tutkimus-
hankkeeseen "Technology, Economy, Society" eli TES-projektiin. T&ma
hanke k#sitt#d3 mainittuun otsikkoon liittyen 18yh#n kokoelman eri

maissa niiden omin kansallisin voimin suoritettavia tutkimushankkeita.
Suomen osalta tutkimuksia koordinoi SITRA, ja niissi on p#idpaino uusi-
en ns. joustavien tuotantomenetelmien soveltamisessa, niistsd koituvis-
ta eduista ja haitoissa sek# "uuden automaation" ns. yhteiskunnallisista
ja sosiaalisista vaikutuksista. Tutkimus tullaan aikoinaan julkaisemaan
SITRAn TES-sarjassa.

Valimotutkimus liittyy varsin 1oyh#dsti yll&mainittuun kokonaisuuteen.
Siin# p&ddpaino on l&hinnid tuottavuuden ja rakennemuutoksen mittauk-
seen liittyvissi metodologisissa kysymyksissid. Se on siten luonteel-
taan varsin teoreettinen ja tekninen., Tydssd on pyritty esittelem#in
ja soveltamaan er#itd ETLAssa kehiteltyj& uusia l#hestymistapoja tuot-
tavuuden mittaamiseen ja soveltamaan er&ditd uusia pohjoismaissa kehitet-
tyjad menetelmi& rakennemuutoskisitteen mé#rittelyssé ja sen mittauksessa
Ndiden, ainakin toistaiseksi v#dh#n sovellettujen, menetelmien toivo-
taan tuovan oman lis#nsi kokonaistuottavuuden ja rakennemuutoksen ana-
lysoinnin metodikeskusteluun. Taloustieteellisessd mielessdhén nédiden
ilmididen tutkimusmenetelmissid ei juuri ole tapahtunut kehitystd vii-

meisten parinkymmenen vuoden aikana.



Itse toimialana valimoteollisuus on mielenkiintoinen tutkimuskohde.
Ensinngkin, vaikka sen tuotannon bruttoarvo on vain noin pari prosent-
tia metalliteollisuuden tuotannon bruttoarvosta, se on strategisesti
tdrked, muulle metalliteollisuudelle sekd rakennustoiminnalle, perustuot-
teita valmistava ala. Toiseksi, valimoteollisuus Suomessa ja muissa poh-
joismaissa sekd yleensdkin l#ntisiss# teollisuusmaissa on ollut ensimm#i-
sestd energiakriisistid ldhtien voimakkaassa murros- ja kriisitilassa.
Alalla on tuntuva ylikapasiteetti ja voimakas hintakilpailu, joka on
pitényt hinnat alhaalla ja kannattavuuden matalana. Samalla ovat valu-

ja korvaavat substituutit, muovit ja er#dit metallivalmisteet sy®neet
perinteisten valutuotteiden markkinaosuutta. Voidaan myds ehkd todeta,
ettd valimoteollisuus ei ole mydskéin kyennyt hyviksik#yttim#in erididen
uusien valumateriaalien tarjoamia etuja, mutta tdh#n lienee myds syynd

kysyjépuolen, konevalmistajien, konservatiivisuus materiaalivalinnoissa.

2. Tutkimusaineisto

Tutkimusta on tehty yhteistytss# Suomen Metalliteollisuuden Keskusliiton
kanssa. Tutkimusaineisto perustuu MET:n vuotuiseen valimotiedusteluun,
josta tietyt osat on saatu luottamuksellisesti ETLAn k#yttéén. Valimot

on kyselyssd jaettu kolmeen ryhm#&n: rauta-, ter#s-, ja muihin, p#idasiassa
vArimetallivalimoihin. Kuten jo edelld todettiin, tutkimuksessa on

rajoituttu rautavalimoihin.

Viime vuosina kyselyn peittévyys koko valimoteollisuudesta on ollut var-
sin hyv#, mutta vuosien varrella useat, ldhinn3 tosin pienet, valimot
ovat vastanneet vain joinakin vuosina, lopettaneet vastaamisen, tai
tulleet mukaan vasta viime vuosina. N#in ollen yhtendisten sarjojen
saamiseksi jouduttiin rajoittumaan kahteentoista rautavalimoon,

jotka kuitenkin peitt#dvdt tuotanto-osuudeltaan noin 90% koko rauta-

valimo-alasta.

Metalliteollisuuden Keskusliiton valimotiedustelussa kysyt#é#&n p&a-



asiassa yksittdisten valimoiden toimitusten, liikevaihdon seks
tiettyjen panostekijéiden, kuten tyon ja energian, k#yttdd ja ja-
kaumaa. Investointeja kysyt#didn tietyn pHiomatavaraluckittelun, mut-
ta myds k8yttotarkoituksen mukaan. Tuottavuuslaskelmissa yleensi
tdrke#nd pidetty p#ddomakanta jdd sen sijaan palovakuutusarvon varaan.
Vaikka investointisarjat ovatkin k#ytettivissi, osoittautui, ettid
palovakuutusarvojen ja investointien pochjalta konstruoidut paa-
omakantasarjat eivit ole k#yttdkelpoisia. Joillakin valimoilla
palovakuutusarvot ovat kohonneet enemmi#n kuin kumuloitunut brut-
toinvestointi, joillakin osa tuotantovidlineisttd on liisattu

tai rakennus vuokrattu ja sen p#ioma-arvo ei ollut tiedossa

tai sitd ei haluttu antaa, ja joissakin tapauksissa palovakuu-

tusarvo suhteessa muihin muuttujiin oli poikkeuksellinen.

Tuottavuuslaskelmat perustuvat siten l#hinn# tybn ja energian k#y-
ton tarkasteluihin. T#m# johtuu lis#dksi siit#d, ettsd mdird- tai hin-
tatietoa muista panostekijoistd ei ole ollut k#ytettdvissi. Tulkit-
taessa n#in mdAdritelty laskettu tuottavuus kokonaistuottavuudeksi,
tdytyy olettaa ettd muiden panostekijdiden, kuten materiaalien ja
tarvikkeiden, m##rd on suoraan verrannollinen ja niiden suhde kiin-

ted tuotannon maidrdian.

Kyselyn perusteella Metalliteollisuuden Keskusliitossa lasketaan
traditionaalisen toimialatutkimuksen tavoin yhten#isin perustein
yksittdisten valimoiden taloudellista ja teknist#d suorituskykyd ku-
vaavia mittareita sek#d vastaavia kaikkien ko. vuonna kyselyyn osal-
listuneiden valimoiden keskimd#r#disi#i tunnuslukuja em. valimoryh-
miss#. Yksittdiset valimot saavat sitten palautteena omat tunnuslu-
kunsa ja oman valimoryhménsd keskim##ridiset tunnusluvut, joten ne
voivat verrata kehitysté#n koko ryhm#n yhten#disin perustein lasket-
tuun keskim#irdiseen kehitykseen. Valimotiedustelu on edelleenkin
tidrkesd informaatiolihde Keskusliiton valimo-alan toimialaryhm#lle.
. SITRAn toimesta tehtiin viime vuosikymmenelld useita selvityksii
valimo-alan tilasta ja yhdess#d Metalliteollisuuden keskusliiton

kanssa sielld aloitettiin valimotiedustelu. Té&m&n vuosikymmenen



alkupuolella julkaisi SITRA ldhinn# t&m&n tiedustelun valmisteluun
liittyen muutamia varsin laajoja ja yksityiskohtaisia selvityksii
valimoteollisuuden kehityksestd, mutta sittemmin t#llaisia selvityk-

siid ei endid ole tehty.

3. Rautavalimoteollisuuden kehitys 1978-85

Suomen rautavalimoteollisuuden tuotanto on luonteeltaan l#hinn#
kappaletavaratuotantoa ja piensarjavalmistusta. Suuria sarjoja kysy-
vt auto- ja koneteollisuuden massatavaravalmistus puuttuu Suomen
metalliteollisuuden tuotannosta miltei kokonaan. Suurempaa sarjakokoa
voidaan valmistaa vain er#diss& l#dhinnd rakennus- ja kulkuneuvoteolli-

suuden tuotantoon menevissi artikkeliryhmissi.

Kuten monissa muissakin léntisisséd teollisuusmaissa, myds Suomessa
varsin huomattava osa valukapasiteetistd on ldhinn# koneenrakennusta
harjoittavien suuryritysten yhteydessi. N&md integroituneet valimot toi-
mittavat valuja lahinn#d oman yhtitnsa kHyttddn, joskin ulkopuolisten toi-
den osuus lienee viime vuosina kasvanut tuntuvasti. Sen sijaan pienet ja
keskisuuret yksikdt ovat enimm#kseen kauppavalimoita, jotka suorittavat
alihankintat6itéd. Pienten yleisvalimoiden osuus viime vuosien rakennemyl-

lerryksess#d n#yttdd vdhentyneen, ainakin suhteessa koko alan liikevaihtoon.

Kuvio 3.1 esittd# tarkastelun kohteena olevien 12 rautavalimon

tuotannon ja liikevaihdon sek#d rautavalujen keskim##r#disen kilohinnan
kehitystd tarkasteluperiodilla. Rautavalujen tuotanto tonneissa nousi tarkas-
teltavissa wvalimoissa noin 1.3 kertaiseksi. Samanaikaisesti konepajateolli-
suuden tuotanto nousi noin 1.7 kertaiseksi ja metallien perusteollisuuden
noin kaksinkertaiseksi. Valutuotanto on siten noussut tuntuvasti hitaammin
kuin muun metalliteollisuuden tuotanto, mutta periodin alkuvuosina valutuo-
tannon m##rin muutokset seurasivat melko hyvin muun metalliteollisuuden
tuotannon mi#rin muutoksia. 1980 -luvun alkuvucsina n#ytt#dd siten tapahtu-

neen tuntuva rakennemuutos valujen kysynnidss#, metalliteollisuuden valu-in-



Kuvio 3.1. Liikevaihto, tuotannon md&drd ja keskimddrdiset valujen hinnat
12 rautavalimossa 1978-85.
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Kuvio 3.2. Investointien jakautuminen p&domatavaraluokittain ja kdyttotar-
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tensiteetti on selvdsti laskenut. Ilmid on todenn#kdisesti pysyv#, vaikka
tiedot parilta viime vuodelta viittaavat jidlleen siihen, ettd wvalimoiden
tuotanto olisi taas noussut ripe#sti. Tdmi johtunee kahdesta syystd. Toi-
saalta paperi- ja muun kemiallisen mets#teollisuuden sekd vienti- etti
kotimaankysyntd on kchonnut selvdsti ja toisaalta myds valujen vienti 1&-
hinn&d Ruotsiin on kohonnut jyrk#sti. Sik#lidinen autoteollisuus on huomat-
tava suomalaisten valujen kysyjd. Ensinmainittu tekijd on perusluonteeltaan
my8s suhdanneilmid. Mets#teollisuuden investoinnit heilahtelevat sek# meilli
ettd muualla voimakkaasti, ja t#lle emme voi paljonkaan; jalkimm#inen ky-

syntédtekijéd on ehk# pysyvdisluontoisempi.

Kun viennin osuus rauta- ja teridsvalujen tuotannosta oli 1970 luvulla
selvdasti alle 10%, kohosi se vuonna 1985 16 prosenttiin ja oli viime
vuonna jo noin 21%. Er#issi suurissa valimoissa vienti oli jo yli puo-

let tuotannosta.

Valujen keskim#irédiset myyntihinnat ovat kehittyneet l#hes seuraten
Suomen konepajateollisuuden yleist#d tuotannon hintakehityst#. Sek# kone-
pajateollisuuden tuottajahinnat (TK) ettd rautavalujen keskim##riiset

myyntihinnat (MET) ovat kohonneet noin 65% tarkasteluperiodilla.

T&118 vuosikymmenelld konepajateollisuuden tydllisyys on aina vuoteen
1985 asti pysynyt jokseenkin ennallaan. Rautavalimoteollisuudessa tydl-

lisyys on sen sijaan laskenut tuntuvasti vuosikymmenen alkupuoliskolla.

Voimakkaista kysynndn ja hintojen muutoksista huolimatta rautavalimo-
alan kustannusrakenne on pysynyt melko vakaana. Tédmid viittaa siihen,
ettd alan teknologia on pitk#lti sitoutunutta kerran hankittuun kone-
kantaan. Lyhyellsd tdhtdimelld on siten vaikeata sopeuttaa tuotantoa

ja panostekijoitd nopeasti muuttuvigsa markkina-olosuhteissa.

Kdyttdkatteella mitattu kannattavuus on ollut varsin alhainen miltei



Kuvio 3.3 Liikevaihto, investointivauhti ja Kuvio 3.4 Rautavalimoteollisuuden keskimdi-
henkildstd rautavalimoissa rdinen kustannusrakenne erdini vuosina
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jokaisena tarkasteluperiodin vuonna, keskim##rin wvain noin 6-8%
parhaimpinakin vuosina, kun konepajateollisuudessa toiminnan terveen
jatkuvuuden turvaava k#yttokateprosentti pit#disi olla ainakin 13 %

ja piddomavaltaisemmassa metallien perusteollisuudessa 20 %. Kun poistot
otetaan huomioon, useat valimot ovat tuottaneet itse asiassa tap-
piota miltei jokainen vuosi. Tulos onkin valimotiedustelun lasku-
perusteiden mukaan ollut keskim##rin tappiollinen, 5-10% liikevaihdos-
ta laskettuna, joskin positiivisiakin poikkeuksia on. Toimintaa onkin
useigsa tapauksissa voitu jatkaa vain siitd syystd, ettd valimo on
kuulunut osana huomattavaan yritykseen tai tuotantokoneiston uusimi-
sesta on tingitty. Tarkasteluperiodilla moni valimo on my®s joutunut
konkurssiin, tai vaihtanut omistajaa. Tém& ei kuitenkaan ole johta-
nut suoranaisesti kapasiteetin sulkemiseen, vaan uudelleenjarjeste-

lyihin.

Heikko kannattavuus ja ylikapasiteetti on pit#ényt Suomen rautavalimo-
teollisuuden investointiasteen yleisesti ottaen alhaisena. Tdstd on
seurannut se, ettd tuotantokoneistoa on keskim##drin katsoen pidettévid
vanhanaikaisena suhteessa ainakin tekniikan tarjoamiin mahdollisuuksiin,
mutta toisaalta huomioonottaen valimoiden pieni koko, tilanne ei liene
kansainvilisesti katsoen ole erityisen poikkeuksellinen. Mm. sellaisessa
metalliteollisuusmaasa kuin Englannissa rautavalimoiden keskikko tuotan-
nolla miattuna on pienempi kuin Suomessa, vaikka meiltd puuttuvatkin var-

sinaiset suurvalimot.

Valta-osa investoinneista rautavalimoissa on ollut kone- ja laite-
investointeja, rakennusinvestointien osuus on kuluvalla vuosikymme-
nells pienentynyt. Investoinnit ovat olleet luonteeltaan l&hinn4
korvausinvestointeja, jonkin verran on kuitenkin sijoitettu kapasi-
teetin laajennuksiin. Vield viime vuosikymmenell#d puhtaat tydsuoje-
luinvestoinnit muodostivat selvdsti havaittavan osan rautavalimoiden
kokonaisinvestoinneista, Tdlld vuosikymmenelld niiden osuus on painu-

nut jo varsin vah&iseksi.



Ik, Rakenteellisia tarkasteluja, panoskerroin- ja yksikkdkustannus-
Jakaumat

Edelld esitetyssd katsauksessa rautavalimoteollisuuden kehitykseen
kuvailu tapahtui k#yttéden tiettyjad keskimdiriislukuja. Kuitenkin yk-
sittédisten valimoiden kohdalla tilanne saattaa poiketa paljonkin
keskim#frdisestd. Yritysjohdon kannalta on siten hyddyllistd tiet#s,
miten firma sijoittuu suhteessa alan keskiarvoon tarkasteltaessa jota-
kin tunnuslukua. Koko alaa kuvaavaan keskim##r#iseen tunnuslukuun olisi
myds hyddyllistd liittd#d jokin hajaantoluku, joka kuvaisi yritysten
yksittdisten tunnuslukujen sirontaa keskim#ir#isluvun ymparilli.

Tam&n tyyppistd jirjestelm#d voidaan k#ytt#sd yksittHisten yritys-

ten muodostaman toimialan (otoksen tai n#ytteen) rakenteen kuvaajana
ja muutoksia tunnusluvuissa suppeassa mielessi erdinlaisina rakenne-

muutoksen mittareina.

Ehk# havainnollisimman kuvan tarkasteltavan toimialan rakenteesta

voi saada hyviksikdyttden ns. panoskerroinjakaumia. TdllHdisisssi dia-
grammeissa toimialan yksittdisten yritysten tai tuotantolaitoksien
jonkin tietyn tuotannontekijén panoskertoimet (ko. panoksen osit-
taistuottavuuden k#inteisluvut) on jirjestetty nousevaan suuruus-
jirjestykseen x-akselille siten, ettd kunkin tehtaan tarkasteltava
panoskerroin saa painon, joka on ko. tuotantoyksikén osuus tarkastel-
tavan toimialan tuotannosta tai kokonaiskapasiteetista. Jos oletetaan,
ettd kaikki tuotantolaitokset tuottavat homogeenistd tuotetta ja
niilld on samat panoshinnat, ko. panoskertoimen jakaumadiagramma
esittdd ko. toimialan teknistd tehokkuusjakaumaa ko. panoskertoimen
suhteen. Yksittdisen tuotantolaitos tuntee luonnollisesti suurta

mielenkiintoa omaan sijaintiinsa ko. jakaumassa.

Panoskerroindiagrammit, jotka ovat luonteeltaan mikrotason kuvailua,
eiviat anna kuitenkaan valttém#ttd yksik#sitteista kuvaa toimialan
tehokkuusjakaumasta. Tuotantolaitosten jérjestys eri jakaumissa
jonkin panoskertoimen suhteen voi olla toinen kuin jonkin toisen

panoskertoimen suhteen.
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Kuviot 4.1 ja 4.2 esittévit rautavalimoteollisuuden tydpanos- ja
energiakertoimien jakaumaa muutamana vuonna, Niiss# eri valimoiden
jarjestys tytpanosjakaumassa ja toisaalta energiajakaumassa on
erilainen ja vaihtelee lis#ksi ajassa. Ainoastaan jakaumien alku-
ja loppupdit ovat verraten stabiileja tehtaiden sijoittumisen suh-
teen. Kuvioiden yleispiirteend voidaan havaita olevan kummankin
tuotannontekijin panoskertoimien selvia parantuminen ajan kuluessa,
joskin er#illd yksitt#disilli valimoilla kertoimet ovat jopa saat-

taneet huonontua.

Paremmin ma#ritelty jarjestys saadaan kuitenkin k#yttden ns. yksik-
kdkustannusjakaumia. Kuvion 4.3 jakaumat on konstruoitu siten,
ettd tarkasteltavien panostekijoéiden kustannukset on suhteutettu
tuotantoon, ja n#din saatujen tehdaskohtaisten yksikkdkustannusten
painoiksi on valittu ko. valimon tuotanto-, tai paremminkin

kapasiteettiosuus.

Kuviosta 4.3 voidaan todeta, ettd siin# eri valimoiden j#rjestys
yli ajan varsinkin t#dlls vuosikymmenell#d vaihtelee selvisti eri-
tyisesti jakauman keskiosissa. Vuosina 1982 ja 1985 pari parasta
valimoa ovat samat ja vuodesta 1978 vuoteen 1982/85 suurin vali-
mo paransi sijoitustaan merkittdvasti. Jos jakaumat olisi
laadittu kiintedhintaisena, yleiskuva kehityksestd ei olisi
Juuri muuttunut; siksi yhten#isesti eri valimoissa energian

ja tyon hinnat ovat kehittyneet.

Jos panoskerroin- tai yksikkokustannusjakaumat ovat voimakkaasti S-muotoi=-
sia, toimialan tekniikka panoskertoimilla tai yksikktkustannuksilla mitattuna
on heterogeenistéd, tekniset- ja siten my&s kustannuserot ovat suuria. Dynaa-
misessa mieless#d t#llainen tilanne ei voi kest#dd kauan. Vastaavasti, jos
jakauman keskiosa on laakea ja laaja, ala on teknisesti homogeeninen ja

tekniikka stabiloitunut.

Tybpanoskertoimen jakaumakuvioista voidaan p##dtelld, ettd ainoastaan

ehkd vuonna 1980 rautavalimoteollisuus on ollut teknisesti suhteelli-



Kuvio 4.3 Tyon ja energian yksikko-—
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sen samanlainen. Silloin oli kysynn#n kannalta hyvd vuosi. Energiapanos-
kerroinjakaumissa jarjestys vaihtelee yli ajan, ja jakaumat ovat varsin
jyrkkis yli toimialan koko kapasiteetin. Voidaan p#&telld, ettd valimoi-

den energiatalous on ollut jatkuvan, vaihtelevalla keskindisell#d suhteel-
sella menestykselld harjoitettujen kehittédmistoimien kohteena. Jakauman
muodon muuttuminen vuonna 1985 aiemmista sisdltdd sen, ettd jakauman kum-
mankin h#nn#n yksikdt alkavat vakiintua sijanniltaan, mutta jakauman keski-
vaiheelle sijoittuvat yksikdt ovat jatkaneet parantamistoimiaan. Yksikkokus-
tannus jakaumat summaavat yksittHisten panoskertoimien osoittaman heterogeeni-
sen kehityksen. Niistd voidaan p#ftell#d, ettd rautavalimoteollisuus on ollut
teknisesti suhteellisen homogeeninen vuonna 1980, joka oli kysynn#n kasvun
suhteen hyvd vuosi, mutta myds vuonna 1982, joka puolestaan oli periodin
huonoimpia wvuosia. Laskusuhdanne ndytt#dd kdynnisténeen rationalisointitoimia
useissa valimoissa. YksikkSkustannuksin mitatut eri valimoiden v#liset erot

ndyttévit jdlleen kasvaneet vuonna 1985,

Kuvioita on kuitenkin tulkittava varoen. Niissd on oletettu, ettd eri
valimoilla on samat panoshinnat ja ettd eri valimoiden tuotanto on
homogeenistid. On todenndkdistd, ettd varsinkin valimokohtaisella
tuoterakenteella on merkitystd punnittaessa kuvioiden antaman

késityksen realistisuutta.

5. Kapasiteettijakaumat

Hieman toisentyyppinen yksinkertainen tapa kuvata valimoteollisuudessa
tapahtunutta kehitystd perustuu ns. kapasiteettijakaumakuvioihin., N&ihin
piirret#sn tarkasteltavana ajanhetkend kukin toimipaikka sen panoskertoi-
mien maidriimisin pisteeseen. Esitystd voidaan vield havainnollistaa piir-
timillia kunkin valimon koko verranncllisena sen osuuteen koko toimialan
tuotannosta tai kapasiteetisti. Tarkastelemalla vuotuisten kapasiteetti-
jakaumien siirtymi#d ja yksitt#isten tehtaiden sijainnin muutoksia, saa-
daan silmdmgirdinen kuva toimialan muutoksen dynamiikasta. Edell& mai-

nitut panoskerroin- ja yksikkékustannusjakaumat esitt#vit luonnollisesti
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kapasiteettijakauman normeerattujen reunajakaumien kertymafunktioita.

Huolimatta n#ennidisestd yksinkertaisuudestaan, kapasiteettijakaumilla
on t#rked teoreettinen rooli matemaattisessa tuotantoteoriassa. Periaat-
teessa kutakin jakaumaa vastaa tietty tuotantofunktioluokka. Jos jakauma
om esimerkiksi yleistetty Pareto- jakauma, sen virittdm# toimialatason
tuotantofunktio on ns. Cobb-Douglas -muotoa jne. Jakauma tai yhtdpit8-
vésti tuotantofunktion parametrien identifiointiin tarvitaan kuitenkin
suuri m#ird havaintoja, ja ylip##nsid jotta ekonometriset estimoinnit
olisivat taloustieteellisesti tai tilastollisesti valideja, joudutaan
tekem#sn koko joukko ehk# ep#realistisen kovia olettamuksia. N&iden
védlttémiseksi jatkossa ei turvauduta eknometriseen l&hestymistapaan,
eiks kirjallisuudessa yh# kosolti viljeltyyn ns. edustavan yrityksen
k#dsitteeseen, jolla kehittyneemmissid tuotantoteorioissa ei lis#ksi ole
endi mitdén sijaa, vaan sovelletaan ns. ei-parametrisii menetelmid,

juuret ovat kuitenkin kapasiteettijakaumien tarkasteluissa.

Puhtaasti deskriptiivisin perustein voidaan todeta, ett# kunkin toimipaikan
tekniikka voidaan karakterisoida sen panoskertoimien (tai niiden k##nteis-
lukujen, osittaistuottavuuksien) avulla. Muutos valimon panoskertoimissa
on samalla muutos sen tuotantotekniikassa. T&116in on luontevaa olettaa,
ettd havainnot ovat tiyskapasiteettihavaintoja. T&at&d mddritelm&d sovelle-
taan mydhemmin laskettaesssa yksittdisten valimoiden tuottavuuskehitysté

ja se on pohjana myds toimialatason tuottavuus- ja rakennetarkasteluissa.

Kuvioon 5.1 on piirretty rautavalimoiden kapasiteettijakaumat vuosilta 1978
ja 1985. Kuviosta havaitaan, ettd kapasiteettijakauma ei ole siirtynyt
kovinkaan paljon (ainakin verrattuna vastaavaan siirtym#é#n eri pohjoismai-
den sementtiteollisuudessa ja Suomen panimoteollisuudessa, ks. ETLA Bhl,
Al11). Vuoden 1985 jakauma on siirtynyt vuoden 1978 jakaumaan verrattuna
kohti origoa heijastaen l#hinn# tyon tuottavuuden energian k#ytdn tuotta-
vuutta hieman nopeampaa kehityst#. Panoskerroin- ja yksikkokustannusdiag-

grammeista k#y ilmi tietty yksitt#isten valimoiden sijoittumisen muutos.
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Sama informaatio saadaan luonnollisesti myds kapasiteettijakaumien muutok-
sista. Jakaumakuvioiden tydpanoskerroinpainotteinen siirtym& kohti origoa
heijastelee karkeasti ottaen teknisen kehityksen luonnetta. Se on ollut
tyObtd sHistdvdd ja energiaa kAyttadva#d. Ta&mad puolestaan on seurausta itse
valimotekniikkojen luonteesta, teknologia on vilineellistynyt tuotantoko-
neistoon, jolloin energiankdytdssid on vaikea saavuttaa suuria s#istdji

verrattuna tybn kayttdéon ilman huomattavia investointeja.

6. Tuottavuuskehitys eri rautavalimoissa

Edellsd suoritettiin ldhinnd visuaalisia tarkasteluja eri valimoiden pa-
noskertoimien tai osittaistuottavuuksien avulla. Panoskertoimien muutos,
tulkittiin tekniseksi muutokseksi ja useimpien valimoiden kohdalla
panoskertoimet pienenivdt, joskin joitain poikkeuksiakin havaittiin.
Olettamalla valimoille samat panoshinnat, panoskertoimien pieneneminen

on tulkittavissa tuotannollisen tehokkuuden nousuksi (teknisessd mielessi).

Usein kuitenkin on tapana tarkastella panoskertoimien k##nteislukujen
eli panosten osittaistuottavuuksien muutosta. Karkeasti ottaen, mitéd
suurempia osittaistuottavuudet ovat, sen tehokkaampaa on tuotanto
teknisessid mielessi. Kokonaistuottavuudella ymm#rreté#n tuotannon
m#drdld laskettuna yhdistetty#d panosta kohti. Tdll#inen kokonaispanos

on indeksiteoreettisesti tulkinnoissa tuotantokustannusten volyymi.

On erityisesti huomattava, ettd tarkasteltaessa kokonaistuottavuuden
muutosta, joidenkin panosten osittaistuottavuudet voivat kasvaa, ja
joidenkin laskea. P##huomion pit#isi olla kokonaistuottavuuden kasvatta-

misessa.

Tuottavuuden mittausteoria perustuu perinteisesti tuotantoteoriaan.
Tam#n puitteissa tuottaja maksimoi voittoaan/minimoi kustannuksiaan
tietyilld annetuilla hinnoilla tuotantofunktionsa puitteissa. Teknologia
kuvataan tuotantofunktiolla ja sen kanssa konsistentti teknologian
kuvaus voidaan myds antaa tuotantofunktiota vastaavan (minimi)kustannus-

funktion kautta.Matemaattisesti tuottajan sidotun ##riarvotehtévén ratkai-
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sevat panosten kysyntdfunktiot. Nim#d antavat (kustannusten minimointiprob-
leemassa) optimaaliset panosm#édrdt hintojen ja tuotannon tason funktioina.
Optimaalista panoskombinaatiota sanotaan tekniikaksi, ja se riippuu

siis tuotannon md#r#dstd ja hinnoista sek# myds kysyntadfunktiot viritté-
vastd tuotantofunktiosta, teknologiasta. Seuraa, ettd osittaistuotta-
vuudet riippuvat myds yleisesti ottaen tuotannon m#drdstd ja kaikista hin-
noista (tai yht#pitdvisti kaikista panoksista) ja yhdenkin hinnan muutos
vaikuttaa tuotantofunktion l&hemmin m##Hr&d#m#lli tavalla kaikkien panosten
kysynt#dn ja siten myds osittaistuottavuuksien muutokseen ja myds kokonais-
tuottavuuteen. N#in ollen optimaalisen tekniikan valinta kunkin teknologian
puitteissa riippuu tuotannon m##r#std ja hinnoista ja kun hinnat tai tuotan-
non m&#rd muuttuvat, pitdisi optimaalisen tekniikan ja tuottavuuden myos

muuttua, muuten té&mén teorian puitteissa syntyy tehottomuutta.

Y114 kuvattu prosessi tapahtuu siis saman tuotantofunktion virittdm#n tekno-
logian puitteissa. Siind oletetaan ideaalituottajan sopeuttavan tekniikkan-
sa muuttuviin hintoihin ja kysynnin m##r#in, kysymys on normaalista hinta/

maard- sopeutuksesta.

Jos my6s tuotantofunktio muuttuu, puhutaan teknologisesta muutoksesta. Olete-
taan, ettd tuotantofunktiota voidaan muuttaa esimerkiksi investoimalla uu-
teen tuotantovdlineistddn (ml. pehmoinvestoinnit), uudelleenorganisoimalla,
oppimalla (learning by doing) tms. Tdlldin uusi (minimikustannusmieless#d) op-
timaalinen panoskombinaatio ja vastaavasti osittaistuottavuudet ovat erisuu-
ret kuin operoitaessa vanhalla tekniikalla. Tdss#& laajemmassa teknologisen
muutoksen mieless# tuottavuuden muutos koostuu siis ensinn&kin hintojen ja
tuotannon m#irdn muutoksesta sekd myds teknologian muutoksesta. N&iden yh-

teisvaikutuksesta syntyy tuottavuuden muutos.

Tavallisesti tuottavuuden muutos samaistetaan teknologian muutokseen. T&118in
pyritéin aluksi eristdm##dn hintojen ja tuotannon muutoksesta seuraava vaiku-
tus tuottavuuden muutokseen ja suorittamaan mittaus siten, ettd vain puhtais-
ta teknologisista eroista seuraava vaikutus tuottavuuteen j#d jaljelle. Jon-
kin tuotantoyksikén kohdalla tarkastelut yli ajan viittaavat teknologisen ke-

hityksen {(muutoksen) mittaamiseen, mutta samalla filosofialla voidaan myds
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tehdd poikkileikkausvertailuja. Tuottavuuslaskelmat voidaan pukea myds
konsistentisti yksikkdkustannusten avulla tapahtuviksi laskelmiksi.
Oleellista t#ss8 on se, ettd tuotantokustannukset voidaan jakaa teorian
puitteissa hinta- ja m##rdkomponenttiin sekid teknologia-erojen vaikutusta

tuotantokustannuksiin kuvaavaan tekniikka~ tai tehokkuuserokomponenttiin.

Perinteinen tuotantoteoria, joka siis operoi tasoilla ja tasovertailuilla,
voidaan pukea puhtaasti muutosten tarkastelun muotoon. T&ll6in puhutaan
taloudellisesta tai funktionaalisesta indeksiteoriasta. Indeksiteorioiden
tehtdvind on summata yksitt#diset muutokset (esim. tuotannontekijéiden
hinnanmuutokset) ‘"keskim##ridist# muutosta" kuvaaveksi yhdeksi luvuksi

(esim. tuotantokustannusten hintaindeksin muutokseksi), siten ett#d tietyt,
itse asiassa 1ldhinnd terveen j#rjen mukaiset side-ehdot ovat voimassa. Funk-
tionaaliselle indeksiteorialle on ominaista se, ett#d kutakin tuotanto/kustan-
nusfunktiota vastaa tietty indeksifunktio. Siksi kokonaistuottavuuslaskelmat
suoritetaan hyvidksikdyttéen tiettyjd indeksikaavoja. N&iden taytyy sopia yh-
teen tuotantokustannusten hinta- ja volyymi-indeksilaskelmien kanssa. Talous-
tieteelliset perustelut tiettyjen kaavojen soveltamiselle ovat pitk#it ja mo-
ninaiset; emme puutu t#ssi niihin. Toteamme vain, ettd tietyilla tuottavuus-
ja tuotantokustannusten hinta- sek# volyymilaskennan yhteydess# kosolti
viljellyills indeksikaavoilla on ominaisuus, ettd ne approksimoivat

"varsin hyvin" varsin yleisten tuotantofunktioiden puitteissa tapahtuvia
muutoksia ja ettid hintaindeksi on riippumaton tuotannon m##r#sti ja kustan-
nusten volyymi-indeksi hinnoista. Tdll#isia kaavoja ovat esim. kokonais-
tuottavuuslaskelmissa nyky#sn varsin laajalti sovellettu Torngvist-indek-
sikaava, joka alunperin on kehitetty 1930~ luvulla Suomessa ja miltei samo-
ja tuloksia antavat ns. Vartia- kaavat, jotka ovat 1970-luvun tuotteita.
Késitteellisesti n#m# indeksit ovat hieman hankalia. Ne ovat ns. ketjuindek-
seji, joilla verrataan uutta tilannetta aina edelliseen tilanteeseen, kun
tutummat kaavat, esim. Paaschen tai Laspeyresin kaavat, suorittavat vertailun
kantaperiaatteella, aina suoraan ns. perusvuoteen. Voidaan kuitenkin n&ytt&s,
ettd ketjuindeksit antavat "oikeamman kuvan" muutoksesta kuin kantaindeksit.
Esitetyiss# puitteissa voidaan johtaa "er#in yksinkertaistavin edellytyksin"
laajalti sovellettu kokonaistuottavuuden muutoksen periaatteessa yksinkertai-

sen n#kdinen "residuaalimuotoinen" laskukaava

tuottavuuden muutos = tuotannon volyymin muutos - panosten volyymin muutos
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Ylldolevassa kehikossa tuotannon ja panosten volyymin muutokset pitdd vain
osata painottaa oikein yhteen, ts. k#yttdd oikeita indeksikaavoja. Miten nHmd
valitaan, neuvot siihen antaa edelld juuri kuvattu teoreettinen viitekehikko.
Erdin, tietysti todellisuutta yksinkertaistavin oletuksin, voidaan soveltaa
mainittuja T6rnqvist- tai Vartia- kaavoja. Ensinmainitun sovellutukset tuot-

tavuuslaskelmissa ovat kansainvélisiss#d julkaisuissa dominoivia.

Esimerkiksi, jos teknologian viritt#v# tuotantofunktio on ns, Translog-funk-
tio, joka approksimoi "er#din ehdoin" mielivaltaista tuotantofunktiota toiseen
kertalukuun asti, ja tuottaja noudattaa kutannusten minimointiperiaatetta
vertailupisteissi, niin tuottavuuden laskemisessa oikea indeksikaava on

Térngvist kaava
T 1 0 1 0
log T01= 1/2 Ej(ci+ci)log ((Ql/xi)/(Q /xg))

TédssH Qr on tuotannon ja xi panosten 1i=1,2,...,n m8Aréd
seks ci niiden vastaavat kustannusosuudet vertailutilanteissa

r=1,0 jne.

Vaikka tuottavuuskirjallisuuden valtavirrat n#yttévdt yh# enemm#n viime vuosi
na keskittyneen edelli kuvatun teoreettisen kehikon ymp#rill¥ tapahtuvan mit-
tausprobleeman tutkimiseen, itse teorian perusteita ei n#ytetd asetetun ky-

seenalaiseksi. Ydinajatuksiahan t#dss# ldhestymistavassa oli tuotantofunktioi-
den olemassaolo, niiden muuttuminen tai siirtymid sek#d kustannusten minimoin-
tiperiaate. Tuottajan oletetaan olevan kaikissa vertailupisteissé em. mieles-
s# tasapainossa ja siten tHdysin sopeutuva., Juuri n#it# olettamuksia on pi-

dettdvd ki#ytdnndn mittausprobleeman kannalta epdrealistisen kovina.

Indeksiteorioissa on kuitenkin toinen teoreettisessa kirjallisuudessa viime
vuosina vdhemmdlle jainyt suuntaus, ns. mekanistis-, atomistinen, nyttemmin
kuitenkin vain deskriptiiviseksi kutsuttu indeksiteoria. Tdssd teoriassa ei
tarvitse olettaa mit#dn optimoivaa kiytdstd tai tuotantofunktioita, ainoas-

taan hinnat ja m##drit sek#d kustannusten m##ritelm#. Alkujaan tém# teoria
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oli indeksiteorioiden p#dteoria ja sen tarkoituksena oli hakea "universaali-
sesti paras indeksikaava", ts. kaava jonka piti tdyttdd ersst "lihes terveen
jérjen mukaiset hyvélle indeksikaavalle asetettavat vaatimukset", jotka toki
voidaan pukea matemaattisesti hankalaan muotoon. Sittemmin osoittautui, ettia
tdlldisia kaavoja ei ole olemassa, ts. vaatimukset ovat matemaattisesti si-
séisesti ristiriitaiset. Vaatimusjoukkoa voidaan kuitenkin rajoittaa, ja
silloin voidaan erottaa useitakin ns. hyvien indeksifunktioiden perheeseen
kuuluvia indeksikaavoja. Mainittakoon, ettd kaikkialla ns. viralliset tums.
julkaistavat hinta- tai muut indeksit, kuten esimerkiksi kuluttajan hinta-
ja tuotannon hintaindeksit laaditaan deskriptiivisen indeksiteorian perus-
tein. Sattuu vain olemaan niin, ett# huolimatta erilaisista teoreettisista
perusteista, sekd funktionaalisen ett#d deskriptiivisen indeksiteorian puit-
teissa p#d#dytéén "erdin edellytyksin" samoihin kaavoihin, kaavoihin, joita

siis kummankin teorian puitteissa voidaan pit#a hyvini.

Hémméstyttédvad kyllsa, deskriptiivisti teoriaa ei ole sovellettu kirjallisuu-
dessa tuottavuuslaskelmiin, vaan tiet#isksemme teorianmuodostus, kuten jo
aikaisemmin on todettu, pohjautuu tuotantoteoriaan. Viime aikoina kuitenkin
ETLAssa, jolla on pitkit perinteet indeksiteoreettisissa pyrinndissd - mm. ns.
Térngvist- ja Vartia- indeksit - on kehitetty tuottavuuden mittauksen teoria,
joka perustuu deskriptiiviseen lihestymistapaan, ja jonka puitteissa siis
optimoivaa k#yttstd ei tarvitse olettaa. Myds t#mén teorian puitteissa pas-
dytdfn edelld esitettyyn residuaalimenetelm#sin, perusilmiasultaan samaan
kaavaan, joka saadaan olettamalla optimaalinen k#ytds. Tulos on analoginen
laajennus deskriptiivisen ja funktionaalisen indeksiteorian edell# mainitul-
le parallismille, joka siis ylettyy myds tilanteisiin, joissa sallitaan tek-
niikkaerot. Tém# on tieteenfilosofian kannalta mielenkiintoista, muttei mi-
tenk&&n outoa ns. taloustieteiss#é. Tunnetaan nimitt#in monia eri teorioita,

joissa huolimatta eri ldhttkohdista p#&dyt#in samoihin lopputuloksiin.

Deskriptiivisessa l#hestymistavassa tekniikka m#iritell##in panosten osittais-
tuottavuuksien avulla. Sallitut osittaistuottavuuksien arvot mi#rittelevit
teknologian. Siten jokainen teknologia sis#lt#i monia tekniikoita. Jokainen
muutos osittaistuottavuuksissa on samalla muutos tekniikassa. Soveltamalla
nyt valimoittaisten tuotantokustannusten suhteeseen tarkasteltavina periodei-
na ns. Vartian hinta~ ja volyymi-indekseji sek# edell8 annettua tekniikan
mdsdritelmds tys- ja energiapancksen osalta, voidaan johtaa seuraava kaava

tuotannon muutokselle
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Tédssid ensimméinen termi vasemmalla on panosindeksin muutos, ja toinen termi
vasemmalla on tuottavuuden muutos. N&diden termien painot muodostuvat ns. Var-

tian L-funktioiden arvoista. L-funktio m##dritell&sn seuraavasti
L(x,y)=(x-y)/log(x/y), kun x=y ja x, kun x=y (yleisin merkinndin)

L-funktion argumentteina ovat ylli esitetyssé indeksikaavassa panosten
X,..,j=1,2 panosmenot C, .=p,.x,. vertailtavina periodeina 1 ja O

1] 13 "1 1]
eri valimoissa i=1,2,...,12.

Y114 esitettyd indeksikaavaa hyvaksik#dyttden saadaan taulukon 6.1 osoitta-

mat valimokohtaiset tuottavuuden keskim##réiset muutokset vuosille 1978-85

Taulukko 6.1 Tuottavuuden keskim&drdinen muutos eri rautavalimoissa

vuosina 1978-85 %/vuosi

yksikon Ftuotannon tyon kasvu- energian kas- tuottavguden
no. muutos vaikutus vuvaikutus kasvuvaikutus
1 3.22 -1.52 - 0.66 5.40
2 -6.70 -4.13 -2.21 -0.36
3 -5.09 0.54 1.57 -7.20
4 -13.00 8.75 3.15 1.10
5 2.50 ~2.31 0.47 4.39
6 6.25 3.96 -0.176 2.46
1 16.08 13.00 3.36 -0.28
8 3.65 -8.73 -1.07 13.45
9 1.78 -1.17 0.1/ 2.78
10 -0.26 -1.78 ~0.65 2.1
14 6.81 ~-3.23 0.19 9.85

12 -10.86 1.72 0.2 -12.19
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Taulukko 6.1 k#sittd4 neljd pystyrivi#d. Ensimm#inen sarake esittii
valimokohtaista tuotannon muutosta, kaksi seuraavaa tydn ja energian
kontribuutiota ja neljés tuottavuuden vaikutusta tuotannon kasvuun.

N&in esitettynad tuotannon muutos on em. kolmen kontribuution summa.

Silmiinpistidvin piirre taulukossa on suuret tuottavuuden muutoserot
eri valimoiden v&lilla. Myds ajallisesti tuottavuuskehitys on ollut
voimakkaastikin vaihtelevaa ja lis#Zksi eriaikaista yksittdisten vali-
moiden kohdalla. Tuotannon muutos ja tytn- sek#d energian kasvuvai-
kutukset vaihtelevat myts suuresti valimoittain. Tém#nsuuntainen kehi-

tys on odotettavissa edelld esitettyjen jakaumakuvioiden perusteella.

Yleispiirteend voidaan havaita, ettd tuottavuuden muutoksen merk-

ki on yleisesti ottaen sama kuin tuotannon muutoksen suunta, mutta

niyttdd giltd, ettd yksittdisten valimoiden panoskdyttdd ei ole ollut
niink&8n helppo sopeuttaa nopeisiin markkinamuutoksiin. T&m#d heijastelee
luonnollisesti tietynmoista pd#omavaltaisille valimotekniikoille ominaista
jaAykkyyttd panoskdytdn muuttamisen suhteen. Perustuotantokoneiston uusiminen
tai huomattavat muutostydt vaativat investointeja, joskin tietyilld ratio-

nalisointitoimilla voidaan myds aikaansaada s#d#stojé.

Verrattaessa valimotiedustelussa esitettyjd muita tuloksia ja tunnus-
lukukehitystd tuottavuuslaskelmiin, voidaan selv#sti havaita kaksi
erilaista strategiaa valimoiden keskuudessa tuottavuuden nostami-
seksi. Yleispiirteend on, ettd ne valimot jotka ovat nostaneet selvés-
ti tuottavuuttaan, ovat voineet tehdd sen joko investoimalla tai ratio-

nalisoimalla toimintansa kidytannollisesti katsoen ilman investointeja.

Niiss#d valimoissa, joissa investointivauhti on ollut suuri, tuot-
tavuus on p##siintdisesti noussut, mutta tulos puolestaan on
huonontunut tai s#ilynyt heikkona. Investointien yhteydessd pdioma-
kustannukset ovat nousseet ja ilmeisesti kapasiteetti on yleenséd
kohonnut. Tdt#i ei ehkd useinkaan ole markkinoiden rajallisuuden
vuoksi kyetty hyddyntéméin, ja tdmd on vaikuttanut taloudelliseen

tulokseen.
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Toisaalta taas niissd valimoissa, joissa tuottavuuden nousu on perus-
tunut tuotannon (ja tuotevalikoiman) rationalisointiin ilman sSuurem-
pia investointeja, tulos on parantunut, mutta lienee niin, etté
tdméntyyppiset toiminnan tehostamiskeinot ovat pitemm#lli tdaht#i-
melld rajalliset, ja johtavat ennen pitk34 tuotantokoneiston vanhene-

miseen.

Veitaisiin p##tells, ettd investoineet valimot ovat pitemm#n p#ille
paremmassa kilpailuasemassa kuin investoimattomat yksikét. Toisaalta
on ilmeistd, ettd vdhin investoineet valimot ovat té#ssd suhteessa
rahoituskierteessd. Tulos on pitk#&n ollut huono, ja merkitsevit
investoinnit ovat rahoituskustannuksiltaan niin suuret, ett#d ne ylit-
tédvat yrityksen kantokyvyn. Investointien yhteydess#d ehk#d kohoava
kapasiteetti vaatisi voimakkaita markkinaponnisteluja varsin
hitaasti kasvavilla markkinoilla tai markkinoiden laajentamista
vientiin. Té&m# taas vaatisi lis#ponnistusta kotimarkkinakysyn-

téddn tottuneilta yksik&ilts.

Aineistoon sis#ltyy myds valimoita, jotka tutkimusperiodin j#lkeen
ovat joutuneet joko konkurssiin ja lopetettu tai joiden omistussuhde
on muuttunut. Naille on ollut tyypillist# heikko tai negatiivinen

tuottavuuskehitys.

Tuloksiin t8ytyy kuitenkin suhtautua ehk# jossain m##rin varauksellisesti.
Tuotannon m&ar#d on edelld kuvatuissa laskelmissa mitattu pelkkin#d tonneina,
ja siten valimoiden sis#disessd tuoterakenteessa tapahtuneet muutokset eivit
ole tulleet ndkyviin. Todellisuudessa valimoiden tuotannon volyymi voi poike-
ta huomattavastikin giit#d, mitd pelk#dt tonnit antavat ymmirt#a. Valimokoh-
taisten realistisempien tuotosmittojen konstruointi vaatisi kuitenkin huomat-
tavasti yksityiskohtaisempaa valimokohtaista tuotteiston hinta- ja m##rdda-

taa, kuin mitd t&dssid on ollut kdytettdvissi.
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7. Tuottavuuskehitys rautavalimoteollisuudessa

Edellsd tarkasteltiin yksittdisten valimoiden tuottavuuden kehitysti.
Tassd luvussa tarkastellaan, sitd miten yksittdisten valimoiden tuotannon
m#irs, panosten kiyttd ja tuottavuus voidaan aggregoida koko n#ytteen nuodos-

taman toimialan tasolle.

Tuotantofunktiotarkasteluihin perustuvassa analyysissa aggregointi on
hankala tehtdvd. Jotta tietyt menettelyt olisivat taloustieteellisesti
valideja, tadytyy jélleen tehdd epirealistisen kovia olettamuksia talou-
dellisesta k#yttdytymisesta ja kilpailutilanteesta. Kuitenkin esimerkiksi
USA:ssa laajalti harrastettu koko kansantalouden tasolle p##tyvd tuotta-
vuuslaskenta, ns. kasvun kirjaus, tapahtuu edelleenkin t#lléisissa puit-

teissa.

Edells sovellettu deskriptiivinen l#hestymistapa tuottavuuden
mittaukseen ei vaadi yksittdisen toimipaikan tasolla funktionaaliselle
teorialle ominaisia kovia oletuksia. Myds aggregointiteoria voidaan
rakentaa deskriptiiviselle perustalle ja tiallsin osoittautuu, ettd
tuottavuuden aggregoinnissa ei tarvita funktionaaliselle teorialle
ominaisia olettamuksia taloudellisesta kayttdytymisesta. Tekniikkaerot
salliva deskriptiivinen aggregointiteoria rakentuu itse asiassa samoin
konventionaalisen deskriptiivisen indeksiteorian aggregointiteorian
phasiperiaatteille ja se johtaa jalleen samantapaisiin kaavoihin, kuin
mitd saadaan funktionaalisessa l#hestymistavassa sille ominaisin

kovin oletuksin.

Edelld esitetty "residuaalimuotoinen" laskukaava toimipaikkatason
kokonaistuottavuuden laskemiseksi pédtee periaatteessa myds toimiala-
tasolla, kunhan siin& olevat tuotannon masridn muutos ja panosten
miarén muutos lasketaan kelvollisella tavalla. Yksittdisten valimoi-
den tasolla tuotannon m&ird mitattiin pelkkin#d tonneina, samoin

tyon ki#yttd tydtunteina ja energiankulutus Gjouleina. Kuitenkin yk-
gittdisten valimoiden tuotannon keskihinta valimoittain vaihtelee,

heijastellen niiden tuoterakenteen heterogeenisuutta ja samoin myds
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son tuotannon muutos ja ensimmdinen termi oikealla on toimialatason kokonais-
panoksen muutos. Téss#i siihen on luettu vain tyd ja energia ja kustannukset

on mdiritelty vastaavasti.

Kun tarkasteltavien valimoiden summa-aggregaattina, ts. valutonnien suorana
summana, laskettu tuotannon m##rd nousi vuosina 1978-85 keskim##rin noin 4.2%
vuodessa, tuotannon volyymin keskimd#drséinen muutos laskettuna Vartia I pai-
noin kasvoi noin 1.6 % vuodessa. Summa-aggregaattina lasketun, ja vastaavalla
Vartia I tavalla yhteenpainotetun tyd- ja energiapanoksen kontribuutio
tuotannon kasvuun oli tarkastelujaksolla keskim##rin -1.7%. Tuottavuuden
nousuksi saataisiin summa-aggregaatein keskim#drin 5.9% vuodessa. Kun
valimokohtaisesta aineistosta lasketaan tydn- ja energiankiytén Vartia I
painotettu kokonaispanosindeksin muutos, saadaan sen kontribuutioksi
vastaavalla tavalla mA#driteltyyn tuotannon volyymin kasvuun keskim#irin
-0.4% vuodessa. Realistisemmaksi tuottavuuden keskimiirdiseksi kasvuarvioksi

saadaan siten noin 2 % vuodessa.

N&inkin huomattava ero eri laskelmien v#1illd johtuu periaatteessa sen tapai-
sesta ilmidstd, ettd painotettu keskiarvo on yleisesti ottaen pienempi kuin

painottamaton. Summa-aggregaatein suoritettu laskelma ei ota huomioon sit#

Kuvio 7.1. Tuotannon, kokonaispanoksen ja tuottavuuden muutckset rautavalimo-

. teollisuudessa vuosina 1978-85
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rakennemuutosta, mik# tapahtuu sekd tuotos- ettd panospuolella. Y11li olevassa
laskelmassa t#m#d merkitsee sit#d, ettd joidenkin "keskim##rdisistd hinnoista
poikkeavien" valimoiden paino muuttuu ajan kuluessa sekd tuotos- etti panos-
puolella. Sen sijaan mahdollisimman hienojakoisesti suoritettu ketjuindeksi-
painotus pyrkii ottamaan rakennemuutokset huomioon ja antaa siten "harhatto-
mamman k&sityksen" reaalitapahtumasta. On huomattava, ettid kantaindeksilasg-
kelmat, ts. laskelmat joillain kiinteill# perusvuoden painoilla, eivit myds-

k&in kykene ottamaan huomioon tdysimittaisesti rakennemuutoksia.

Edells korostettiin sek#d tuotteiston rakenteessa, ettd panoskdytdssid tapah-
tuvia rakennemuutoksia ja niiden huomioonottamisen t#rkeyttd tuottavuus-

ja yleens#kin indeksilaskelmissa. Periaatteessa voidaan kyll#d johtaa kaavoja,
joiden puitteissa esimerkiksi summa-aggregaatein suoritun tuottavuuslaskelman
"harha" suhteessa oikeaan laskelmaan voidaan jakaa tuote- ja panosrakenteen
muutosten huomioonottamattomuudesta seuraaviin erillisiin kontribuutioihin
sekd yksittdisten tuotantolaitosten tuottavuuskehityksen kokonaiskontribuu-
tioon. (ks. ETLA 4/87). Yht# hyvin vastaavia hajotteita voitaisiin konstru-
oida kantaindeksilaskelmille suhteessa ketjuindeksilaskelmiin. N#in saa-
taisiin kuitenkin periaatteessa monia eri arvioita rakennemuutoksen vaiku-

tuksista ja tdll#isissd kalkyyleissa olisi tietty epam8iridisyyden henki.

On kuitenkin vield erds tapa havainnollistaa toimialatason kehitysta

ja rakennemuutosta. Td&m# on ns. lyhyen aikav#lin toimialafunktio.

8. Lyhyen aikavilin toimialafunktio

Edelld k#ytettiin yksittdisten valimoiden panoskertoimia kunkin valimon oman
tuotantotekniikan kuvaajina. Panoskertoimien muutokset kuvasivat t#m#n filo-
sofian mukaan tekniikan muutosta yksittdisiss#d valimoissa. Mit#sn oletusta

siitd, miksi n&m#8 kertoimet muuttuvat, ei tehty. Kertoimien vuotuiset arvot

ja niiden muutokset otettiin havaintoina.
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Panoskerroin- ja yksikkdkustannusjakaumat kuvasivat yksittdisten valimoiden
panoskertoimien jakaumaa ja niiden paremmuusjirjestystd. Namid kuvaukset
ovat periaatteessa luonteeltaan valimoiden mikro- tai toimipaikkatason
ominaisuuksien kuvauksia, eividtki toimialatason kuvausta. Vastaava voi-

daan todeta kapasiteettijakaumista.

Neoklassisessa hengesssd suoritetuissa tuotantoteoreettisissa analyyseissé
pyritiin esimerkiksi kapasiteettijaumaan sovittamaan jotain a'priori valit-
tua tuotantofunktiomuotoa estimoimalla sen parametrit. Saatu tulos kuvaa
toimipaikkojen "keskim#iraistd" tuotantofunktiota, edustavaa yritysti,
Tdllédistd estimointitulosta pidetddn samalla toimialan kuvauksena. Yksit-
tdisten yritysten poikkeamat tidstd ideaalikuvasta oletetaan satunnai-

siksi, ja edustavan yrityksen oletetaan valittomasti sopeutuvan ulkoisiin
muutoksiin. "Keskim#d#rdisyyden edustavuus" voidaan asettaa kyseenalaiseksi,
puhumattakaan tdydellisestd sopeutumisesta. Kiyténntssd esimerkiksi hiemankin
pidomavaltaisempi yritys on kerran valitun p#iomakantansa, tuotantokoneis-
tonsa, "vanki", Jos se joillain hinnoilla on ollut "optimaalinen", muuttuvissa
tilanteissa" se ei en#did ehk#d sitd ole. Erot keskim8ardisyyteen eivat ehka
ole satunnaisia, vaan yrityksesssd joskus tehdyn tietoisen valinnan tulosta,
valinnan, jonka ominaisuuksia on vaikea muuttaa ilman investointia. Kun tek-
niikka tarjoaa uusia mahdollisuuksia, yritysten kyky taloudellisemman teknii-
kan kdyttddn ottamisessa vaihtelee eri syistd ja riippuu osittain juuri
aikaisemmin tehdyistsd valinnoista. N&din voidaan selitt&#, miksi saman
toimialan eri yritykset ovat tehokkuudeltaan erilaisia samankin tuotteen

valmistuksessa, ja miksi tehokkuusjakaumat muuttuvat ja siirtyvdt yli ajan.

Nyt esiteltidvissd menetelmfssi ei estimoida mit&#n, metodi on kontruktiivinen
ja lis#sksi siinid ei esiinny mit#d#n tuntemattomia parametrejd. Se on luonteel-
taan ei-parametrinen, numeerinen, ja se kHytt&# hyvdksi juuri eri tuotanto-

laitosten erilaisuutta.

Lahtskohtana menetelmdssi on kapasiteettijakauma. Kapasiteettijakauma otetaan
havaintona; my®sk##n sen muotoutumiseen sellaiseksi kuin se on, ei vield
haluta ottaa kantaa. Siten eri tuotantoyksikdiden ulkoiset kilpailuolosuh-

teet ja#vidt kausaalitarkastelujen mieless#é analyysin ulkopuolelle. Tém&d



-28-

ei merkitse sitd, ettd ne eivit olisi eri toimipaikkojen panoskertoimilla
tai yksikkokustannuksilla mitatun aseman ja sen muutoksen suhteen merkitti-
vid. Menetelméssd valimoiden tekniikkaa luonnehditaan t#dyskapasiteettikidyt-
tod vastaavin panoskertoimin. Lis#ksi on tiedossa kunkin yksikén toteutunut
tuotanto ja arvio tHyskapasiteettituotannosta. Kapasiteetin k#yttdastetta
kysyttiin vuoden 1985 valimotiedustelun yhteydess#. Tadyskapasiteettia vastaa-
vat panoskertoimet oletetaan samoiksi kuin havaitut panoskertoimet. Tami

voi olla arveluttava oletus. Lyhyell#d aikavdlillid piHoma, tuotantokoneisto,
voi olla epdhomogeenist#, sen sijaan tuotanto tdytyy olettaa homogeeniseksi.
Padomakantaa ei tarvitse ottaa huomioon, silld se oletetaan suoraan verran-

nolliseksi kapasiteettiin.

Toimialan tuotanto muodostetaan maksimoimalla homogeenistd tuotetta valmis-
tavien eri panoskertoimilla toimivien valimoiden t#dyskapasiteettituotantojen
summaa ehdolla, ettd eri valimoiden t#yskapasiteettikéyttdd vastaavat eri pa-
nosten kayttomdar&dt koko toimialan puitteissa kulloisellakin toimialan tuo-
tannon tasolla eivdt ylitd toimialatason vastaavia tdyskdyttdméasdrid, ja

ettd kunkin mikroyksik&n tuotanto kullakin toimialan tuotannon tasolla

ei ylitd sen omaa tHdyskapasiteettituotannon ma#rsi.

Teht&vd johtaa perdkkéiseen lineaariseen ohjelmointiin. Probleema on ns.
profilic~ LP- teht#dvd, joka sisdltidi toimipaikkojen lukumddristd riippuvan
suuren joukon erillisi#d LP-teht#dvid, ja vaatii siten suuren tietokonekapa-
tin. LP-tehtavé8parvena silld on duaaliprobleemat, ja duaalimuuttujina ovat
téssd koko toimialan tuotannontekijdiden varjohinnat kullakin toimialan
tuotannon tasolla, toimialafunktion rajatuottavuudet, jotka on lausuttu
fyysisissé yksikdissd, seksd yksittdisten toimipaikkojen kapasiteetin
kayttbasteet. Né&m8 riippuvat siitéd, millsd toimialan tuotannon tasolla
kussakin vaiheessa operoidaan. Duaaliteht&vin rajatuotosten arvot asetaan
panoshintojen suuruisiksi, ja t&td hyvdksikdyttden voidaan n8yttdsd, etta
rakennettaessa toimialafunktiota l&htien toimipaikkatiedoista kulloisil-

la hinnoilla, toimialan tuotanto rakennetaan ottamalla ratkaisuun mukaan
toimialan tuotantoa kasvatettaessa samoilla hinnoilla tai varioimalla hintoja
samalla tuotannon tasolla yksittdisid valimoita niiden rajatuottavuuden m#s-

raadméssd paremmuusjérjestyksessi.
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Toimialafunktiolla on ominaisuus, jonka mukaan se antaa maksimaalisen
toimialatason tuotannon m##rén valitsemalla minimikustannusjirjestyksessi
havaituilla ominaisuuksilla varustettujen mikroyksikédiden joukosta aina
parhaat yksikét kulloisilla panoshinnoilla. Siten sitd vastaa myds minimi-
kustannusfunktio kaikilla panoshinnoilla. Itse asiassa voidaan nayttas,

ettd toimialafunktiolla on kaikki perinteisen tuotantofunktion ominaisuudet,
paitsi, ettd se on luonteeltaan numeerinen, ei-parametrinen, ja ettid sen sa-
matuotosk&yrdt ja ekspansiopolut ovat paloittain lineaariset. Menetelm# joh-
taa samatuotoskidyrien t#ydelliseen numeeriseen kuvaukseen, ja funktio on
tdydellisesti karakterisoitu myds siind mieless#, ettd kaikilla panoshinnoil-
la samatuotoskdyrien jokainen piste on toimipaikkakokoonpanoltaan tidysin m#ai-
rédtty ja tunnettu. Mitk& yksikdt missidkin pisteessid ovat milloinkin mukana,
riippuu ns. kvasituottokriteeristid, joka saadaan primd#ri- ja duaalitehtévin
ratkaisujen yht#pitavyydestd. Operoitaessa jollain toimialan tuotannon tasol-
la, tuotantoon utilisoidaan ne yksik&t, jotka siin#d olevin hinnoin antavat
suurimman kvasituoton. Kayténntssd viimeinen mukaan tuleva yksikk®d on mukana
vajaakapasiteetilla. Nostettaessa toimialan tuotantoa tdmin yksikén kapa-
siteetti nousee, ja mukaan saattaa tulla toinen, uusi marginaaliyksikkd.
Liikuttaessa pitkin samatuotosk#yr##, ts. varioitaessa hintoja, marginaa-
liyksikon kapasiteetin kidyttdaste alenee (nousee) samalla, kun toisen rat-
kaisuun mukaan tulevan "toimipaikkakandidaatin" kapasiteetin kiyttdaste
nousee (vdhenee). Lisdksi on vield huomioonotettava jo ratkaisussa mukana
olevien yksik&iden interaktio marginaaliyksikdn ja kandidaatin kanssa. Siten
yksikot pitkin samatuotoskéyr#id saattavat vaihtua, jos toiminnasta poistuvien
yksikdiden kvasituotto on tarkasteltavassa pisteessd siind vallitsevin hin-
noin huonompi kuin tilalle tulevan. Yksikk®, joka jossain pisteess#d hdvidi
ratkaisusta, voi tulla uudelleen ratkaisuun mukaan jossain muussa pisteessi.
Lisdttdessad toimialan tuotantoa, ratkaisuun luonnollisesti tulee mukaan yhd
enemmdn yksik6itd niiden kvasituoton mukaisessa jarjestyksess#. Ndin saadaan
vadhitellen koko samatuotoskdyridstd piirretyksi koko toimialan tdyskapasiteet-

tituotannon tasolle asti. T&11oin kaikki mikroyksik&t on utilisoitu tuotantoon.

Kédytdnntssi ei tarvitse ratkaista LP-tehtdvid, vaan tilalle ovat Forsund ja
Hjalmarsson kehittdneet erityisen kombinatorisen algoritmin 1970-1uvun lopul-
la. Tam& algoritmi antaa taysin LP-teht#véan mukaiset ratkaisut, mutta vadhem-
mialla laskukapasiteetilla; ks. IUI WP no. 135 (1984) tai ETLA All.



_30_

Voidaan lyhyesti todeta, ettid toimialafunktio on luonteeltaan toimialan
optimaalisen rakenteen kuvaaja. Se on teoreettinen rakennelma, joka sanoo
missd jArjestyksessd tuotantoyksikoitid kannattaisi ottaa kdyttson, kun toi-
mialan tuotantoa kasvatetaan tietyill#d panoshinnoilla ja toimialan tuotanto-

vksik6illd on niiden panoskertoimilla kuvatut, olemassa olevat ominaisuudet.

Toimialafunktiota ei suoraan voida tulkita toimialan varsinaiseksi tuotanto-
funktioksi, vaan se on tietty normi, jossa on hyvin midiritelty rakenne ja
jérjestys. Siten sit# voidaan k#ytt#& tiettyihin vertailuihin. Epdjirjes-
tettyjd joukkoja on hankala verrata keskeniddn, mutta epidjidrjestystid voi-
daan verrata jérjestettyyn joukkoon ja jérjestettyjéd joukkoja keskeni#n.
Teoreettisena optimaalisen rakenteen kuvaajana toimialafunktiolla on myds
toinenkin hyddyllinen piirre. Sitid vastaa toimialan kustannusfunktio.

Siten toimialan optimaalinen rakenne voidaan myds kuvata konsistentisti

kustannusrakenteen avulla.

Toimialafunktio voidaan panosavaruuden lisiksi esitt8# myds erdissi
muissa avaruuksissa. Kuvaajan esitystd panoskerroinavaruudessa sa-
notaan kapasiteettialueeksi. T&m& esittHd& panosavaruudessa m#iritellyn
tuotannon kiyvdn alueen ja samatuotosk#yrit koko toimialan panoskertoimi-
en avulla, kun taas kapasiteettijakauma sin#ns#d heijasteli vain yksit-

tdisten toimipaikkojen panoskertoimien dispersiota.

Toimialafunktiosta voidaan tehdad tiettyjd yleisluontoisia havaintoja
toimialan rakenteesta. Jos toimipaikkojen kapasiteettijakauma ja -alue

ovat keskittyneitd, ts. toimipaikkojen viliset tehokkuuserot olisivat pienii,
samatuotoskdyrien etfisyys on "pieni" ja k#yr#dt vain vidhén kaarevia. T#lldin
toimialan kustannusfunktion marginaalikustannukset ovat pienid, ja kustannus-
funktio loiva sekd skaalajouston muutokset vdh#isid. Jos toimipaikat jakau-
tuisivat tehokkuudeltaan tiettyihin ryhmiin, joiden v&liset erot olisivat
"suuria", mutta sis#diset erot "pieni&d", heijastuisi t&m& samatuotoskdyri-

en vaihtelevana etdisyytend ja suurina hypp#yksenomaisesti kasvavina margi-
naalikustannuksina. Samatuotoskidyrien jyrkkid kaarevuudenmuutos puolestaan
heijastelee suuria substituutiomahdollisuuksia. Vaikka eri mikroyksikoiden
sis8118 ei olisikaan substituutiomahdollisuutta, substituutiomahdollisuutta

syntyy toimialatasolla, silld sama toimialan tuotannon taso voidaan
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saavuttaa usealla eri toimipaikkakokoonpanolla, ja substituutio mittaa
juuri eri toimipaikkakombinaatioiden herkkyyttd erilaisille suhteellisille

hinnoille samalla tuotannon tasolla.

Toimialafunktio voidaan laskea usealle eri vuodelle. Vertaamalla toimiala-
funktion kuvaajan muodon ja sijainnin sek# samatuotoskdyrien muodon ja si-
jainnin muutoksia eri ajankohtien wv&lilld, saadaan ainakin visuaalinen
kuva toimialan rakenteen muuttumisesta. Koska toimialafunktio on konstruoitu
olettamalla t#yskapasiteettituotanto ja minimikustannusperiaate rakennemuu-
tos on n#in m8driteltynd muutos toimialan optimaalisessa rakenteessa. Tal-

18 prosessilla on juurensa toimialan mikroyksikdisssd tapahtuvissa reaali-
sissa muutoksissa. Toimipaikkojen panoskertoimien muuttuminen ajassa juuri
aiheuttaa toimialatason rakennemuutoksen, mutta koska rakenne on yhtd moni-
muotoinen kuin toimialafunktion kuvaaja, muutosta on vaikea summata joihinkin

yksiin tunnuslukuihin.

Kuviot 8.1 ja 8.2 esittdvidt Suomen rautavalimoteollisuuden toimialafunktioi-

den kuvaajia panosavaruudessa ja panoskerroinavaruudessa.

Kuvaajat ovat siirtyneet suhteellisen vidh#n ja siirtymisen painopiste on
tybtd s8&stidvin kehityksen suunta. Verrattuna er#isiin muihin tutkimuksiin,
(ks. ETLA B4lY4, Pohjoismainen sementtiteollisuus, ja ETLA All, Suomen panimo-
teollisuus) myds niiden muoto on muuttunut verraten vadhin, Samatuotoskiyrit
ovat vain hieman siirtyneet kohti origoa, nopeinta siirtyminen on ollut
toimialan kokonaiskapasiteetin alhaisilla ja keskitasoilla, jossa utilisoi-
daan parhaita yksik&itd. L&helld valuteollisuuden tayskapasiteettia sama-
tuotoskdyrét ovat jopa taantuneet. Tam&d heijastelee jo panoskerroinjakauma-
ja kapasiteettijakaumakuvioista havaittavaa piirrettd, ettd erdiden valimoi-
den kohdalla erdidt panoskertoimet ovat jopa huonontuneet. Kaikenkaikkiaan
rakenteelliset muutokset nayttévat jadneen valimoteollisuudessa suhteellisen

vah&disiksi.

Kuvio 8.3 esittdsd rautavalimoteollisuuden toimialatason yksikkd- ja marginaa-
likustannuskéyrid. Ne on laskettu toimialafunktion kuvaajasta seuraamalla
siind vuoden 1985 havaittuja keskimd#irdisis suhteellisia panoshintoja

vastaavaa reitti#, ekspansiopolkua. Voitaisiin seurata myds joitain muita
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hintoja vastaavaa ekspansiopolkua. Kustannusfunktioiden yleispiirre on,
ettd ne ovat myds muuttuneet varsin vidhin. Tdmd heijastelee myds omalta
osaltaan rakenteellisten muutosten vidh#isyyttd valimoteollisuudessa,

vaikka kapasiteetti onkin tarkasteluperiodilla laskenut jonkin verran.

Aiemmin todettiin tuottavuuden mittauksen funktionaalista teoriaa l&pik&ayta-
essi, ettd tuottavuutta voidaan mitata joko tuotantofunktiopuolelta tai
edellisen mittauksen kanssa konsistentisti kustannuspuolelta. Kun tuotta-
vuuseroon vertailutilanteiden v#dlilld wvaikuttavat suhteelliset hintaerot ja
erot tuotannon tasossa sekd puhtaasti teknologiset erot, ts. erot tuotanto-
funktioissa, viimeksimainitut tuottavuuseroon vaikuttavat tekijit saadaan
esiin, kun ensin eliminoidaan hintojen ja tuotannon taso-eroista seuraavat
vaikutukset tuottavuuteen. Kustannuspuolen mittauksessa tdll&diset erot
teknologiassa heijastuvat eroina vastaavasti vakioitujen kustannusfunktioi-
den arvoissa. Teoreettisesti voidaan niyttd#d, ettd suhteelliset tuottavuus-
erot eivdt ole numeerisesti samansuuruiset, kun eroja mitataan tuottavuus-
termein ja kustannustermein. Oleellista on kuitenkin, ettd mittaustulokset

ovat teoreettisesti konsistentteja kesken##n (ks. lihemmin ETLA C 47).

Yleisesti ottaen kustannusfunktion arvot riippuvat panoshinnoista ja
tuotannon tasosta ja itse funktion analyyttisestid muodosta. Teknologisista
eroista seuraavien tuottavuus- tai oikeammin tehokkuuserojen mittaaminen
kustannusten kautta perustuu siihen, ettd ensin on eliminoitava vertailuti-
lanteiden v#lills oleva panoshintaero ja sitten tuotannon taso-ero. Mittauk-
sen tulee siis kustannuspuolellakin tapahtua "vakioiduissa olosuhteissa"

eli samoin hinnoin ja samalla tuotannon tasolla.

Edelld jo laskettiin toimialafunktioita vastaavat kustannusfunktiot

vuosille 1978 ja 1985 kiyttien samoja vuoden 1985 keskim##rdisi#id panos-
hintoja. Vertailemalla nyt n#iiden funktioiden arvoja samoilla tuotannon
tasoilla, saadaan mitatuksi teknisen kehityksen vauhti rautavalimoteol-
lisuudessa yksikkokustannusten suhteellisena laskuna. Té&mmdinen mitta on
luonteeltaan lokaali. Siten se riippuu periaatteessa valituista hinnoista

ja tuotannon tasosta, koska vertailutilanteissa toimialan optimaalinen tuo-
tantoyksikkskokoonpanokin (ja siten tuotantokustannuksetkin) riippuvat toimi-
paikkojen teknisten ominaisuuksien kautta valituista hinnoista ja tuotannon

tasosta.



Saadaan seuraava taulukko.

Taulukko 8.1. Teknisen kehityksen vauhti Suomen rautavalimoteollisuudessa

vuosina 1978-85 keskim#srin (%) erdills kapasiteetin tasoilla

kapasiteetti ktn. 20 Lo 60 80

kehityksen vauhti (%/v) 4.7 3.7 2.9 1.5

Taulukon laskelman mukaan kehityksen vauhti on ollut nopeinta parhaassa kapa-
siteetissa. Kun "huonoin kapasiteetti" on jopa osin taantunut, j&& kehityksen
vauhti korkeimmalla kapasiteettitasolla vain noin kolmasosaan t@std. Kun
toteutunut tuotanto vuosina 1978-85 oli siin# 50-75 ktn, voidaan yll#olevas-
ta ehk# piitellsd n#iin lasketun teknisen kehityksen vauhdin olleen siind 2,5%
vuodessa n#illa tuotannon tasoilla. Tam#d luku on jonkin verran korkeampi kuin
edelld saatu deskriptiivinen lukema 2 %/v. Ndiden lukujen perusteella voi-
daan ehk# todeta, ettid kapasiteetin supistamistoimet ovat olleet toimialan
tehokkuuden noston kannalta oikeansuuntaiset, mutta riitt&m&ton kysyntid on
edelleenkin pitinyt kapasiteetin k#ytttasteen varsin matalana ja potentiaali-
set tuottavuuden nostomahdollisuudet ovat ji#neet tdysimittaisesti ehkd
hyddyntamatti. Ero kasvunopeuksissa on kuitenkin suhteellisen pieni, poten-
tiaalisessakin tapauksessa kustannustehokkuuden nosto olisi jé#dnyt verraten

pieneksi.

Muita keinoja tuottavuuden nostoon olisi tuotantokoneiston uusiminen. Jos
jotkin valimot t#h#n ryhtyisivit, useimmathan siihen eivit pysty riittam&tts-
mien rahoitusmahdollisuuksiensa vuoksi, kapasiteetti kasvaisi, ja valimoiden
viliset erot suurenisivat. Edellid esitettyjen toimialafunktioiden kuvaajat
siirtyisivat origoa kohti ja kiyvdat alueet laajenisivat. Kun odotettavissa ei
ole merkittivai markkinoiden kasvua, voisi kdydad niin, ettd uusiutumiskykyi-
set valimot s®disividt konservatiivisempien markkinat kustannusedullaan., Y1i-
kapasiteetti supistuisi ja alan kannattavuus paranisi. Pienet valimot jou-

tuisivat erikoistumaan tai lopettamaan ennen pitk#dn. Kapea tuotesegmentti
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vaatii suurempaa markkina-aluetta, laajentamista vientiin, ja mahdollisesti
vield yritysostoja, jotta pHdistdisiin kannattaviin tuotannon m##riin. Vienti
edellyttdsd kilpailukyky#, joka kuitenkin pitemm#lli tdhtdimelld on saavutet-

vissa ja yllapidettdvissi vain modernilla tuotantokoneistolla.

9. Loppulause

Rautavalimoteollisuus on pieni, mutta t#rke# osa suomalaista metalliteolli-
suutta. Toimialan tuotanto on t#m#n vuosikymmenen alkupuolella suhteessa
muuhun metalliteollisuuteen kasvanut hitaasti ja markkinat ovat olleet
stagnaatiossa. Tédm# on johtanut tuntuvaan ylikapasiteettiin, jonka juuret
osin johtavat jo parin viime vuosikymmenen taa, ja jonka yll#pito on kuvan-
nut valujen suurk#yttijien varovaista suhtautumista alan tuotteiden alihan-
taan. Huolimatta ylikapasiteetista ja markkinoiden hitaasta kasvusta, valujen
hintakehitys on kuitenkin keskim##irin vastannut osapuilleen muun metalliteol-
lisuuden tuottajahintojen kehityst#. Markkinatilanne ja tuotannonteki joi-
den hinnannousu ovat edelleenkin yll#pit#neet heikkoa kannattavuutta.

Vaikka parina viime vuonna valutuotteiden kysynt# onkin suhdanneluontoisesti
kasvanut runsaasti, valimoteollisuus joutunee edelleenkin pitemm#lls aika-
jénteelld sopeutumaan hitaaseen kysynn#n kasvuun ja korvaavien materiaa-
lien leikkaamaan markkina-osuuteen. Kasvua voitanee hakea myds viennistd.

Sen v#litdn osuus tuotannosta on muuta metaliteollisuutta alhaisempi.

Tuottavuuskehitys rautavalimoteollisuudessa on ollut suhteellisen hidasta,
vain noin 2 % vuodessa keskim##irin. Siten valimoteollisuus ei ole kyennyt
kompensoimaan tuotantopanosten hintojen kohoamista nostamalla tuottavuuttaan

riittdvisss mé&drin, ja t#m#d on osaltaan leikannut kannattavuutta.

Tuottavuuskehitystd on pyritty arvioimaan usealla tavalla, Laskentamenetel-
m#d sekd yritys- ettd toimialatasolla ei tarvitse perustella valituissa
l8hestymistavoissa tuottavuuslaskelmissa tavanomaisin neoklassisin oletuk-
sin. Sovelletun deskriptiivisen menetelm#n lis#ksi toimialatason laskelmia
on suoritettu ns. Forsund-Hjalmarsson~ menetelm#lls. Laskelmien tulokset

poikkeavat vain suhteellisen v#h#n toisistaan.
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Tuottavuuskehitys eri valimoissa on ollut vaihteleva. Osa valimoista
on kyennyt varsin huomattavaan tuottavuuden kasvattamiseen, mutta muuta-

massa valimossa tuottavuus on jopa heikentynyt.

Tuottavuuden nosto on perustunut l#hinnd kahteen strategiaan. Osa tuotta-
vuuttaan nostaneista valimoista on tehnyt sen investoimalla uuteen tuotan-
tovdlineistddn. Varsin monet valimot ovat kuitenkin onnistuneet nosta-
maan tuottavuuttaaan miltei pelkin rationalisointitoimin., Investointien
lis&&minen on nostanut p##omakustannuksia, ja huomattavassa osassa t#l-
ldaisi#i valimoita kannattavuus on heikentynyt. Lienee niin, ett# kapa-
siteetin uusimisen yhteydessid laajentunutta tuotantopotentiaalia ei ole

voitu riittédvissd m#drin hyddynt#i rajallisten markkinoiden vuoksi.

Investointiaste on yleensd valimoissa ollut matala. Investointimahdollisuuk-
sia on luonnollisesti heikent#nyt pitk##n jatkunut heikko kannattavuus.
Investointien kasvu on p##s#é#ntdisesti seuraillut tuotannon kasvua.

Kun sek# tén#d, ettd viime vuonna valujen kysynt#d on kasvanut runsaasti,
kasvanevat investoinnit j#lleen. N#ytt#isikin siltd, ettid pitemmilly
tédhtdimelld valimoteollisuus voi nostaa tuottavuuttaan vain investoi-

malla ja laajentamalla markkinoitaan vientiin. T#&m# huonontaa inves-
toimattomien valimoiden suhteellista kilpailuasemaa, ja johtanee niiden
karsiutumiseen sek# toisaalta erikoistumiseen niissd rajoissa kuin se

hitaasti kasvavilla pienill3 markkinoilla on mahdollista.
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YRITYSLUETTELO: MUKANA OLEVAT RAUTAVALIMOT

ASKO PIETARSAARI
ASKO UPO
HOGFORS VALIMO
LEINOVALU
NIEMISEN VALIMO
OITTIVALIMO
PEIRON
ROSENLEW
SUOMIVALIMO
TAMPELLA
VALMET
VAMMALAN KP

1985

liikevaihto  428.6 mmk
henkildstd 1846
tuotanto yht. 66704 tn

1985 1987
gutayalut  -2000 tn 88100 tn
SEESXELYC 13200 tn 13700 tn

vienti yht. 16% 21%
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