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] . Johdanto

AJlsiotasoinde1csissä ja yleisemmin palkkatilastoissa ldiytetyn

keskituntipaJkel1l heikkoulcsien selvittämiseksi tark8stcllp.an

aluksj neutraulimpaa aihetta, värimetallien keskihinnan 1as-

kemista. On helpompi johtaa ja tulkita S?utu.vat matemaattiset

tulokset ensin konkreettisemman kilohinnan tapauksessa, jon~

ka jälkeen tuloksia vojdaan soveltaa myös esim. tuntipalkoil-

leo Tarkasteltavana on yleisemmin laatuerojen ongelma jndek-

sil~skelmissa, ks. Vartia (1976) S. 65-66 ja 95.

2. Keskimääräisen kilohinnan suhteellinen muutGS ja

asialliset hintaindeksilaskelmat

Olkoon a· tietty värimetalli, v. sen tuontiarvo, ql' sen
1 .1.

tuonti kiloissa J'a p. ~ v./q. tuonnin kilohinta. Kukin väri-
]. 1.· 1

meta1lj a., i = 1, ... ,n, on tuotteena homogeenista, mikä il­
1

Jnenee esim. kuparin tapauksessa kuparikilon hinnan vähäisenä

vaihte]una tietyllä ajankohdalla: kilo kuin kilo on likimoin

S8man hintaista.
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VI.lcillJ..::1 <Jl1ien A -, {'lI>'" ~G1n} keskjm~Uir~lisC't hi10hinnat

pOLiocJc.i.ll.a t 1 ja tO ova-;:

(1) -J
L: 1 I J.

P ;= V. I L q.
J. 1

(2) -·0
I:

0 0p v. /I: q.
1 1

Näjden suhde

(3) -1 -0p /p

1 1
L v./"2. q.

1 J.
- --0--0

L: v. /L: q .
.1 J.

L V~/L v?
1 .J­

o::

1 0i: q./L. q.
1 1

kertoo kcsklmääräisell kilohinnan suhteellisen muutoksen

periodilta t O peri.odille t l . Kilohinnan suhteellinen muutos­

han on (pl/pO) _ 1 eli 100 (pl _ pO)/pO prosenttia.

Suhde (3) voidaan laskea paitsi keskihintojen p! ja pO suh-

teena myös jakamalla värimetallien kokonaistuontien arvo­

suhde Vl/V O tuonnin kilomäärien suhteella

(4)

Ei ole aivan yksilLkertaista suoraan nHhdä, että (3) tuottaa

yleensä harhaisia tuloksin asiallisella tavalla tehtyihin

hilltainc1cJ.i:sil'Jskelmiin verrattuna; Jlluttc: se on harJl:1inen

pajtsi jes
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( e Li q~' == mqq kai k i 1] C:l i: Ii ei r v 0 :!.ll (]) t eli
1 1

(b) vUl'iJnctal1j_8n tuontimaUrien su1Jteelliset muutokset ja

pcrusvuoden hinnat eivät korreloi keskcnäiin.

Tämnn osoittamiseksi verrataan (3):a Psaschen hintaindeksiin

(5) p~(pa) _.
vI /VO

Q6 CLa)

Näiden suhde on

(6)

o 1 0 0L p_q./:r. p.q­
11':1 I-
~ 0

L q~/L q.
I I

joka siis on sama kuin Laspeyresin volyymi-indeksin

(7) 1
QO(La)

o 1
L p.q.

1 1 ° 1/ 0
=: ----01 =- L lVI- (C{1·. C{l')

J.: .- Piqi

ja kilomäärien suhteen

(8)

1
L ql
-0
r. q.

I

:L q ~ (Ct ~ / q ~ )
1. 1 . J .

:::-- .-.- L q?--
1
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C o. 0/ ,- -] 'l' n t II ("'1'" -j JIl '1' :: T ,'] n:= q. L l\' := C<'" ,.J J l. _ <. \' - (.
J. 1 ,J J .

S i i s s i joi t t a fl13 1 ] a (7 ) j a ( 3 )

y h t;i] ö ö n ( 6) j il 0 tt am<l 11 a 10 g C1 r i t Hl i s a <1 daan

(9) J ]11og "\.0 - log
,_ 0 ( J. / 0)
4.. W i (li qi
-~-r-O-'

LC.(q .. /q.)
1 .L 1

Aritmeettisten ja geometristen keskiarvojen logaritmin välil-

lä pätee seuraava arvio, ks. Vartia (1978):

(10)

jossa c.:t ovat mielivaltaiset painot, joiden summa on yksi ja
1

(11.)
1 0 1 0 2

- L c.[Jog(q./q .. ) - 2.: c. log (q./q.)J
1 1 1 J. 1 J.

on c-painoi1la laskettu volyymisuhteiden logaritmicn (eli

volyynJin log-muutosten) varianssi. Näin. ollen

o 1 1 0 1 2 ( 0,\RJ L w. og (q./q.) + ? S w)
1 ' 1 1 '-' q

r: o 1 (cd/q~) 1 2 0- c. og - --s (c )
1 2 q'
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}(os],;:; volYYlIlisubteidcn logaritmicn variaYJ~;sjt S~(1.v) .1" s~(c)

(Jvat jokc l tapc1uksessa lild.main yhtä suuria, pätee eJelleen

l 0Jos volyymj.suhteet ovat kaikille tuotteille samat, qi!qi m

eli q~ =
1

om q.,
1

niin s~(co) - 0 ja edelleen

(14) - L (1'l~ - c~) logm
1 J.

.( 0 _ 0)= logm . r: IV, - L c.
]. 1

.- 10 g m (l - l) = 0

. .. F1 ] 1" -0;-1Ja 5].15 {O ::0 . e ·1 p. p. ::-,
J. 1

1; 0 . t S "tPi Pi _~.EV01S .a. ama pa 'ee

1
PO(Pa) riippumatta hintasuhteidcn

h · k'" 1 O.yV1n taI' as tl ] os q f::S m q )] oten

(3) on käyttökelpoinen värimetallien hintaindeksi, jos tuonti-

määrät kiloissa mitaten muuttuvat eri metalleilla samassa suh-

t eess a 'el i "tuonnin ki lorakenne e i muutu". Arvo iss a i lmais tu

rakenne saa sitävastoin muuttua vapaasti ehdolla, että kilo-

rakenne säilyy perusperiodin mukaisena.

S .. LI 1 .. k l' ...... t 1 .. t .. l )i] O:l ttama: . a ogarl tmlsen es oarvon maarl e mas a

(15)

o 0
00 w·-c.

L (11/. c.) "'" _ 1 J. _
l' 1 0 0log (w.; c.)

.J. J.

1) Olkoon x j [1 Y pasi ti i. visia 1ukuj 8. L (x> y) = (x-y) ;.log (x;y) ,
kun x f)' j a L (x , y) c..: x, k U Jl X -= y, k 5, Va r t i a (l ~) 7G, s. 11).
Lau (1~)79) kLiyttLUi L(x,y) :l"1c sYJilbol1a V(x,y) ja nimeil Vor't:ialJ
kcsJ-cj ~) rvo.
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o 0ratkaistu wi - c i yhtä1öön (13), saac1cwD.

(16) L(W.°1.')'C~) J.osr (W01·/Cl~)' log (q~'/q~)
.L ~ 1 1

Rl L c. log
1

000p:q./V
( .L. J. ) 1--_...._- og

0/". 0"1, /- (1·
1 ]

o -0 1 0
= L c. log (p./p ) log (q."/q.) ,

1 1 1 1

o 0 0 0 0 0jossa painojen c. = L(w. ,c.)/L: L(w.,c.) ~ Lew. ,c.) summa on
1 1 J.. J J 1 1

J
yksi. Koska edelleen

(17)

1
- o 0

L L (w. , c . )
j J J

1=---
L L ( ,)

1-- ---
>: Le)

(1 - 1) - 0

pätee kovarianssin tunnetun esityksen mukaan
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1 0 -0· J 0
log R' R; ~ c. Jog (p·;r ) log (q:/q") -o 1 1 1 .1.

[~ c,'] og
1

jossa q.
J,

( ] ( 0;- 0 ) '1 (1'; 0,)= cov .og ,Pi P , I og Pi qi)

Kovarianssi voidaan myös laskea muodossa

(19)
o -0 . 0 --0' •cov(log(p.;p ), q.) = 2: c· 10g (p.;p ) (q. - 2: c.q.)
1 1 1 1 111

tai se voidaan yksinkertaistaa muotoon

(20) cov(log p?, q.)
1 1

o . - .= L c.log (p.)(q. -r c.q.)
11111

Tästä nähdään, että

(21)

eli kilohintasuhteen ~1;~0 ja Paaschen hintaindeksin suhteel­

linen ero 10g R6 on perusvuoclen 10gar i tmis ten kilohi ntoj en

logp~ ja suhteellisten 1cilomääTien muutosten q. = Jog (q~/q~)
1 1 1 1

kovari3nssin suuruinen. Jos esim. perusvuonna keskilnääräistä

kal1jjmpien värimctallleJl määrät kasvavat keskimääräistä nopeam-

. t k"l]' ld -];-0 J ...... l' tJJmln an' aa '1. ol1ntaSUJl e p p y.osp,nn 11a1' lCnSE:Il ,U ,0 (sen.

Tfil11i:.i p~itec siitti riippumatta ovatku värjrlletCl11icll ]dnnat nousus-

S<1, r) "]'J) 1 "Ol.a, >" vaI la s kus S ei ~ p~(pa) < j.
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Pelkästjlin yhtälöstä (21) voidaan J~ÖS päätellä, ett~ ~l/~O

anta~ likimain hnrhattoman tulokseD vain emo tapauksissa (a)

ja (b). Nimittäin a-tapauLsessa kj 10JlliHirät muuttuivat likimajn

1 . • '1 (1/ 0",\ 1 . (1 0')
sama~;s(] sUlt.cessa, Joten qi :::. og C{i qi) R:j ogm Ja cov ogPi' qj R1

ocov(log Pi > log m) == 0, kosk<l vakio log m ei korreloi perusvuoden

o
hintoj en log Pi kanssa.

Jbilkimmäiscssä h-·tapauksessa määrien suhteellisten muutosten

. 1 (110'" . d h' . 1 0qi:::: _.og qi/qi) Ja perusvuo ..en lntoJen ogPi

( ] 0,) 1" l' ..... t ' }' " 11YI.. .og Pi' qi on no .J.a, J001 sa:.- uu casp.Ja een

taavakovarianssi cov(logp~>q.) on nolla.
l 1

korrelaatio

silloin kun vas·-

3. Johtopäätöksiä

On syytä todeta, että (21) voi poiketa huomattavastikin nol­

lasta ja siis ~l/~O olla pahasti harhaine~vaikka kaikki hin­

nat ovat muuttuneet samassa suht.eessa (eli pl:::: kpO) ja jopa vaik­

ka hinnat ovat pysyneet kaikki muuttumattomina (eli p1 :::: pO). Nämä

ehdot eivät nimittäin mitenkään estä esim. perusvuonna kal-

liimpien hyödykkeiden (esim. jalometallien) määriä kasvamasta

keskimääräistä nopearruTlin, jolJoin pl/pO antaa yliampuvia tulok-·

sia (pl/pO > k tai pl/pO > 1) .

Ainoa turvaJli118n tiJanne, -1 -0 1 ]
jossa p /p ~ PO(Pa) ja Ra :::: 1

vlilttnl1lät:tt~ riippumatta miiäräkehityksesi.ä, on tapaus, jossa

hyödykkeiden (ec1cJlä vär:imctul1ien) a J , ••• ,el
. n

t J ' 0 0 0 1
V U 0 nn a 0 v et t S am a' c. 1 p, ... p" '" ... :::: p :::: 1\

. 1 L n

C 0 v ( J () V P~, ('1') ':. co V ( 1. 0 g \ , (l') ,-= () j C1 10 g 1<. (1)
> J. J. - J.

p~Uit:e11ii suoraan yhtt.i.J öst~i (6), ('tt~i ttll1ihn

hinnat pcrus-

( 1 ') 'j""11'",V:-:1 (101' .<-1. OJ.n

== 0. Voimll1<:~ myös

"
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o 1 0 0L p.q./L p.q.
1 1 1 1

L q~ L q~
1 1

=
1 0ALq./ALq.
1 J.

1 0L q./q.
1 1

= 1 .

Mutta tällöinhän eri hyödykkeet a l , ... ,a ovat hinnaltaan. n

täysin homogeenisia, mikä yleensä on voimassa ainoastaan kun

hyödykkeet ovat myös yleisiltä ominaisuuksiltaan samanlaatui­

sia. Keskimääräisen kilohinnan (tai yhtä hyvln litrahinnan,

kappalehinnan, jne.) laskeminen on luonnollisesti ilman mitään

matemaattisia todistelujakin mielekästä samanlaatuisille

(homogeenisille) tuotteille.

Tätä emme ole edellä asettaneet missään vaiheessa kyseenalai-

seksi tai katsoneet tarpeelliseksi todistaa. Sen sijaan olemme

osoittaneet huomattavasti vahvemman tuloksen, joka on hetero-. .

geenisten tuotteiden kilohintoihin perustuvien indeksilaskel-

mien kannalta perustavan tärkeä: Tarkasteltavan tuoteryhmän

keskimääräisen kilohinnan vaihteluun perustuva tuoteryhmän

hinta indeksi on useissa tilanteissa pahasti harhainen sellai-. .

selle tuoteryhmälle, jonka tuotteiden kilohinnat poikkeavat

perusvuonna toisistaan.

Perusvuoden hintojen hyödykkeittäinen vaihtelu on siis riittävä

osoitus tuotteiden epähomo~enisuuc1csta, jolloin niitä ei voida

käsi tellä yhtenäisenä ryhmänä. Epähomogeenj:sen l:lhm:i.n indeksi­

laskel~~ntulee perustua yksityiskohtaiscmpaan hyödykeryhmittc-



10

lyyri, jossa homogeenis'liusvaatimtison parenimin 'voimassa. Tätä

ovat indeksien laatijat yleensä pitäneet itsestään selvänä.

Vastaavaa ongelmaa ansiotasoindeksin yht~ydessä olen tarkastel­

lut julkaisussa Vartia (1979). Ansiotasoindeksilaskelmiin

sovellettuna voimme todeta seuraavaa. Esimerkiksi tietyn teolli­

suustyöntekijöiden ryhmän keskituntiansioihin (1) ja (2) pe-

'rustuva 'keskituritipalkkaindeksi (3) ttiottaisi tiseiSsa tilan­

teissa korrektisti lasketttiun ansiotasoirideksiin (5) nähden

selvästi harhaisia tuloksia; 'koska teollistitiStyöntekijöiden

tuntipalkat vaihtelevat pertisvtionna 'systemaattisesti 'työnimik­

keestä 'toiseen. Tämän harhan suuruuden ja eturnerkin määrää

kussakin tilanteessa perusvuoden työnimikkeittäisten tunti­

palkkojen ja tehtyjen työtuntien suhteellisten muutosten väli­

nen kovarianssi (20). Kovarianssin suuruus ilmeisesti riippuu

suhdannetilanteesta, mutta työvoiman pitkän aikavälin raken­

teellisen muuttumisen vuoksi tämä kovarianssi olisi ilmeisesti

pääsääntöisesti positiivinen. Samalla olisi myös nykyisen an­

siotasoindeksin harha keskimäärin positiivinen. Ansiotasoindek­

sin ns. pikauudistuksessa ko. rakenteellisista tekijöistä joh­

tuvaa mahdollista harhaa on pikemminkin lisätty kuin vähennetty.

Nykyisen ansiotasoindeksin mahdollinen harha voitaisiin arvioi­

da melko luotettavasti jo STK:n julkaisemien teollisuustyönte­

kijöiden ja toimihenkilöiden palkkatilastojen perusteella.



11

Lbhcleviittcet:

LAlli L.J. (1979): ilOn: ()xact index numbcrs'l,
j C ' ~,' 't - 'J' -v T ., -/ () 1

p-n~:. .._.~!..a ~_~~_ J, C ~~ . -'..:~ , / J - l) •

R~View öf Etonomjcs

VARTLA, Yrjö O. (1976) :"Rdativc cha))::t.~; alltl 'inf1cxnumhc'j's" >
The Re s c () rch Ins ti tu te oT-t}l(~-"FTijil':E~'rl--i:-":'ilOJlty;-Serie A4->--
HeI s ink:i .

VARTIA, Yrjö O. (1978): ';Fishe1's I s five-tined fork and ot11c1'
quaEtum theo1'ics af index numbers ll

, :Ln TheoJ'Y aTld . )licJtioHs
of economic iridi(:es, ed. by W. Eicbh(jrn'~"'fr-Tlc-nn;'-j, Opi"z,'­
H.If:--Shepharti-,Yl ysica-Verlag, Wiirzburg.

VARTIA, Yl'jÖ O. (1979): "Ansiotasoindcksin " mic1isr.amiscsta ll
:

Alustus ja muistio työn hinnan sekä työpanoksen muutosten
mittaamisesta", Keskusteluaiheita No. 28, Elinkeinoelämän
Tutkimuslaitos, Helsinki.


