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I JOHBANTO

1. Maatalouspoliittista taustaa

Maataloustuotannossa tapahtuvat pitk&n aikavdlin rakennemuutokset
Jja ns. tuotannon ominaissuhdanteet yhdess& tuotantoa ohjaavan p&a-
toksenteon kanssa luovat yleiset puitteet maamme leip3viljan tuo-
tannossa ilmenev&lle vaihtelulle. Pitk&113 aikavdlillsd on talous-
eladm8mme kehitystd& hallinnut voimakas rakennemuutos, joka on
johtanut mm. tydvoiman siirtymiseen maataloudesta muihin elinkei-
noihin. Samanaikaisesti maataloustuotannossa on vastaavasti p&&oman
suhteellinen osuus kasvanut. T&m& on merkinnyt painopisteen siir-
tymistd aloille, joilla tyBvoiman osuus on p&idomapanokseen verrat-

tuna suhteellisen pieni.

Kahden viime vuosikymmenen kuluessa myyntiviljan tuotanto on huo-
mattavasti lis&&ntynyt maassamme (kuvio 1). Kuviosta voidaan todeta
myds eri myyntiviljojen keskindisten suhteiden muutokset: aina
1960-1uvun loppupuolelle asti leipdvilja oli t&rkein tuote myynti-
viljamarkkinoilla, mutta viime vuosina rehuviljan osuus on lis&an-
tynyt nopeasti ja myyntituotantoon tarkoitettu rehuv1lga ala on

kasvanut vastaavaa leipdvilja-alaa suuremmak51

Keskeinen syy myyntivilja-alan voimakkaaseen kasvuun lienee alussa
mainittu maataloustuotannon p&&omavaltaistuminen, onhan juuri myyn-
tiviljan tuotannossa sijoitetun p&&oman suhde tySpanckseen korkein
maataloudessa. Muista kehitykseen vaikuttavista tekijdistd tarkeim-
pid ovat ilmeisesti olleet kulloinkin tuotantopolitiikan ma&rismit

hintasuhteet.

Leipdviljasektorin kehityksen seuraaminen ja ohjaaminen maatalous-
politiikan tavoitteiden mukaisesti kuuluu julkisen vallan teht&viin.
Kédyté&nndssd aktiivinen hintapolitiikka ja tuotannon rajoittamistoi-
met ovat olleet térkeimp}é apuvédlineitd tuotantoa ohjattaessa. Parin

viime vuosikymmenen kuluessa on asetetut tavoitteet osittain saavu-
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KUWIO 1. Myyntiviljakasvien pinta-alojen kehitys 1953-1973 (Maatalouden
vuositilaston sadonkdyttttietojen mukaan arvioituna)

FIGURE 1. Cash crop acreage in 1953-1973 (Estimated according to yield use
statistics in "Annual Statistics of Agriculture”)

tettu, mutta toimenpiteiden mitoittamisessa on ollut melkocisia vai-
keuksia. Niinpd leip8viljan tavoitehinnan suhteellisen voimakas
nostaminen 1950-luvun lopulta alkaen johti tavoitellun omavaraisuu-
den saavuttamiseen, mutta tuotantosuunnan muutos jatkui liian voi-
makkaana johtaen ylituotantovaikeuksiin (vrt. iHAMUDTILA 1972, s.2).
Seuraavassa vaiheessa ryhdyttiin leip&viljan tuotantoa rajoittamaan,

mikd johti kokonaistarjonnan laskuun 1970-luvun alkuvuosiin mennessa.

Parin viime vuoden aikana maailmanmarkkinatilanne on kuitenkin
oleellisesti muuttunut ja viljasta on tullut yksi kansantaloudelli-
sesti edullisimpia maataloustuotteita viennin kannalta. Koska eri

syistéd johtuen maataloustuotantomme my8s tulevaisuudessa nadyttas



ylittdvan kulutuksen on joitakin tuctteita valttamdtts vietdva.
Témd on tehtdvd kansantalouden kustannuksia minimoiden, joten vai-
kuttaa siltd, ettd nykytilanteessa olisi leip#viljan tuotannon suh-
teellista osuutta pyrittivd jédlleen 1is83m&adn; t&llsd kertaa vientid
silm&lld pitden. Jos poliittiset pd&dtdksentekij&t nykyisessid tilan-
teessa katsovat tuotannon lis#&misen aiheelliseksi, nousee toimen-
piteiden mitoitusongelma keskeiseen asemaan: liian voimakas hinto-
jen nostaminen saattaa johtaa vaikeisiin tasapainoh&iris8ihin, liian

pieni korotus taas ei saa aikaan toivottua tuotannon lisdysta,

2. Ekonometrinen tarjontamalli

Eri toimenpiteiden vaikutusta voidaan tietyissi rajoissa analysoida
ekonometrisen tarjontamallin avulla. T&ss# tutkimuksessa o pyritty
rakentamaan leip&viljasektorin viimeaikaisen kehityksen kuvaamiseen
soveltuvaa tarjontamallia, jonka avulla voitaisiin my8s arvioida
esim. hintapoliittisten p&&tdsten todenndkdistd vaikutusta sekd
ennustaa tulevan tuotannon todenn&k8isi#d kehityspiirteitd. Ennustei-
ta teht&essd on noudatettava tuotantopolitiikka, kuten hintasuhteet,
tunnettava. Haluttaessa voidaan my8s vertailla eri vaihtoehtojen vai-
kutusta. - Esitettdvdsd mallia ei voida pitd4 l&dheskddn valmiina, sen
avulla on dllut tarkoitus alustavasti kartoittaa mahdollisuuksia lei-
paviljan tuottajien p&d&tésprosessin kuvaamiseksi ja reaktioiden
ennustamiseksi. Selitett&vind muuttujina mallissa ovat olleet eri
leipaviljakasvien pinta-alat, koska viljelij&n p&aitdkset kohdistuvat
ensi sijassa pinta-aleojen maaraamiseen. Keskisato ja kokonaistuotanto
sitdvastoin vaihtelevat s&&olojen vaikutuksesta vuosittain niin pal-
jon, ettd niiden kehityksen analysointi j#tettiin mallin ulkopuolelle.
Haluttaessa voidaan pinta-alojen perusteella laskea myds er&dnlainen
keskimddrdinen kokonaistarjonta ottamalla huomiocon keskisadon trendi-
luonteinen kehitys. Kokonaisuudessaan malli muistuttaa IHAMUOTILAn
(1972) pari vuotta sitten julkaisemaa leip8viljan kokonaistarjonta-
analyysid, josta on saatu menia kdyttSkelpoisia viitteits mallin eri

rakentamisvaiheissa.



Mallin k&yttBarvoa tarkasteltaessa on otettava huomioon sen sitou-
tuneisyys omaan historiaansa. Se pystyy parhaiten kuvaamaan ilmidi-
td, jotka ovat tulleet useasti esiin estimointiajanjaksona. T3man
vuoksi mallia k3ytettdessd on aiheellista tdydentd& sen antamia
tuloksia muiden informaation hankintamenetelmien avulla. N&ist3
mainittakoon esimerkiksi asiantuntijoiden mielipiteiden tiedustelu,
relaatioiden syysuhteiden muuttumisen rekisterdinti ja epdtavallis-
ten kehityspiirteiden looginen hucmiconotto. Menettely heikent&s
Jossain m&3rin mallin objektiivisuutta, joten lisdinformaation ai-
heuttamiin muutoksiin ekonometrisessa mallissa tarvitaan selv3

oikeutus tarkkoine selostuksineen.



IT TEOREETTINEN LEIPAVILJIAN PINTA-ALOJEN KEHITYSTA KUVAAVA MALLI

1. Mallin ymp&risto

Leipdviljasektorin tucttajien reaktioita kuvaavan mallin ymparistd
rajautuu maataloustuotteiden yleisen markkinamallin pohjalta. Tar-
kastelua voidaan havainnollistaa kuvion 2 mukaisella lohkokaaviolla,
jossa on esitetty mallin ja sen ympdristdn keskeiset elementit.
Tédydellinen malli voidaan jakaa tuote- ja tuotannontekijimarkkinoi-
hin sek& n&ihin vaikuttaviin eksogeenisiin tekijBihin. Kaaviota tar-
kasteltaessa on otettava huomioon, ettd se on luonteeltaan varsin

pitkdlle menevd yksinkertaistus todellisuudesta.

Julkisen vallan maassamme harjoittaman tavoitehintapolitiikan vuoksi
ei kysynt& vaikuta valitt8m&sti hintaan ja sen kautta tarjontaan.
Té&ten hinta méardytyy kdytdnntllisesti katsoen tarjontalohken ulko-
puolella. Tuotannontekijdmarkkinoiden yksityiskohtainen tarkastelu
sivuutetaan mallissa seikkaperdisen tilastcaineiston puuttumisen

Jja toisaalta tuote- ja tuotannontekij&markkinoiden riippuvuussuhtei-
den monimutkaisuuden takia. T&m#n vuoksi tuotannontekijdin tarjonta
ja hinnat sis&llytet&&n malliin eksogeenisina, samoin menetell&in

teknologisen kehityksen suhteen.

Muiden tuotteiden kohdalla on erotettava kilpailevat leip&viljat

Ja toisaalta muut kasvi- ja Rotieléintuotteetn Koska eri leipdvil-

jojen tarjonta md&rdytyy simultaanisesti, on eri leip&viljat sisdl-
lytettdvd kuhunkin osamalliin ainakin periaatteessa endogeenisina.

Sit&vastoin muut tuotteet voitaneen k#sitelld eksogeenisina pelkés-

taédn leipdviljen tarjontaa analysoitaessa.,
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KUvIio 2. Maataloustuotteen markkinamalli lohkokaaviona.

FIGURE 2. The structure of the market model of an agricultural
product,



2. Tarjontafunktion ja -mallin vhteys

Tarjontaa kuvaavan mallin lohkot (alamallit) sis&ltZvat kukin yhden
tai useampia yht&18it&. Jos tarjontalohko kootaan yhdest& ainoasta
yht&ldst&, on t3m& identtinen tarjontafunktion kanssa. Tarjonta-
funktio on tietyll3 tavalla maéritelty matemaattinen yhteys jonkin
tuotteen tai tuotantopanocksen tarjotun m&&rin ja siihen vaikutta-
vien tekijdiden v&1i118. Yleisessi muodossaan tarjontafunktio voi-
daan ilmaista seuraavasti (vrt. LEARN & COCHRAVE 1961, s. 65):

Y = f(xl, X .,xn), jossa

23:0

tarjonnan m3ars

=<
[}

XqsweesX tarjontaan vaikuttavat tekijat.

Tarjontafunktio erocaa tuotantofunktiosta ssuraavasti: kun tuotanto-
funktio kuvaa panosten muuttumista tuotteiksi, tarjontafunktio pyr-
kii selitt&md&n viljelij&dn reaktioita eri markkinatilanteissa tiet-
tyjen tuotantoa koskevien rajoitusten vallitessa. Useamman yht&dldn
tarjontalchkossa saattaa varsinaisen tarjontayht&ldn lisdksi olla

esim. keskeisten hintojen muodostumista koskevia vht&léita.,

3. Pelkistetty tarjontamalli

Leip&viljan pinta-alojen kehitystd kuvaava pelkistetty tarjontamalli
voidaan kuvata kuvion 3 mukaisesti. Koska eri leipiviljalajien tar-
jonnan médrédytymisprosessit poikkeavat toisistaan vain yksityiskoh-
dissa voidaan kaaviota kdyttas havainnollistamaan sekd vehnd- etta

ruisalojen tarjontaa.

Selitetté&vand muuttujana mallissa on kunkin leip&viljan pinta-ala,
selittdvét muuttujat voidaan puolestaan Jakaa viiteen p&&ryhm&in

kuvicn 3 mukaisesti:

oma hinta
siirrosmuuttujat
rakennemuuttujat
kompleksimuuttujat

o okWw N

muiden leip&viljojen pinta-alat
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FIGURE 3. The variables of the bread grain supply submodel and their
most relevant relationships



Ryhmittely on suoritettu yleisen tarjonta-analyysin teorian pohjal-
ta. Se ei ole tdysin ehdoton, sill3 tietyilld muuttujilla on useam-

paan kuin yhteen ryhm3&n liittyvi3 ominaisuuksia.

Teknisesti mallin muuttujat ovat kaikki ennalta maardttyjd lukuunoct-

tamatta selitettdvis pinta-alaa.

4. Muuttujat

Mallin muuttujista on teoreettisesti tirkein tuotteen oma hinta.

Sen kuvaamisessa joudutaan soveltamaan vaihtoehtoiéia lahtSkohtia
todellisen pa&tdsprosessin mukaisen vaikutussuhteen ldyté&miseksi.
Tamén vuoksi mallissa on kokeiltu seuraavia hintamuuttujia: toteu-
tunutta tuottajahintaa, tavoitehintaa sek3 maataloustuotteiden hin-
taindeksilld tai jollakin muulla hintasarjalla deflatocituja hintoja.
MyGs hintasuhdemuuttujia vehn&/ruis ja vehni/ohra on kdytetty,

samoin erilaisia viiverakenteita.

Siirrosmuuttujat saavat nimensd siitd, ettd niiden arvojen vaihdel-
lessa tarjontak&yrd siirtyy vastaavasti. N&ita muuttujia ovat mui-
den tuotteiden ja panosten hinnat sekd mySs sadon laatua kuvaavat

muuttujat. Muiden tuotteiden hinnat on analyysissd otettu huomioon

samojen periaatteiden mukaisina kuin tuotteen omat hinnat.

Panosten hintakehitysti on kuvattu sek3 hinta- etts kustannusindek-
seilld. Laatumuuttujina on kdytetty laadultaan moitteettoman sadon

prosenttiosuuksia.

Rakennemuuttujat saavat aikaan rakenteellisia muutcksia tuottajain
kdyttdytymistd kuvaavissa malleissa. Matemaattisesti taméd ilmenee

sekd kerrointen ettd ilmiditi kuvaavien funktiomuotojen muutoksina.

Maamme leipdvilja-alojen kehitykseen ovat ilmeisesti voimakkaimmin
vaikuttaneet juuri rakennetekij&t, joten niiden runsaus selittdjien

joukossa on varsin ymmidrvettivis. Kuviosta 3 voidaan todeta, ettd



kyseisten muuttujien vaikutussuhteet ovat huomattavan monimutkaiset.
Esimerkiksi hehtaarisatoon on kumuloitunut monen eri tekij&n - mm.
saén, tietotason ja teknologian - vaikutus. Myds mallin ulkopuoliset
tekij&t, kuten tuotannon alueellinen siirtyminen, kuvastuvat sen
kautta. Toinen yht3 moniselitteinen tekijd on edellisen vuoden pinta-
ala. N&in ollen n&its molempia, hehtaarisatoa ja edellisen vuoden
pinta-alaa,voidaan pit&8 keskeisin® rakennemuutosten ilment&jind.
Toisaalta niiden sisdllyttaminen malliin peittd& helposti muita

riippuvuuksia.

Muita rakennemuuttujia ovat s33t3i kuvaavat syysviljojen kylvBajan
sadeindeksit ja talvehtimismuuttujat. Teknologinen kehitys on kuvat-
tu IHAMUOTILAN (1972, s.17 ja 18) tutkimuksessaan konstruoiman tekno-
logiafaktorin avulla.

Julkisen vallan toimenpiteitd kuvaa mallissa vehnin ylituotanto-

muuttuja, jonka arvot m&drdytyvat markkinointirajoitusten perusteella.

Mallissa kutsutaan kompleksimuuttujiksi muuttujia, joihin sisdltyy
useimpien edelld mainittujen muuttujien vaikutus yhdistyneens.
Kompleksimuuttujia ovat tsten vaihtoehtoisten tuotteiden samanhet-

kistd tarjontaa kuvaavat muuttujat.

Leipdviljasektorin ulkopuolisten tuotannonhaarojen kehitystd kuvaa-
vina muuttujina on otettu mukaan keskeisen leipdvilja-alueen koti-

eldinmédrit sekd koko maan rehuvilja- ja mallasohra-alat.

Kompleksimuuttujiin voidaan rinnastaa my8s muut leipdviljat. Ne on
kuitenkin erotettu omaksi ryhmékseen, silld ne ovat mallissa er3in-

laisessa erikoisasemassa,



5. Tuotannon reaktiociden viivdstyminen

Kaikelle tuotantotoiminnalle on ominaista se, ettd varsinaisen
tuotantoa koskevan pddtoksen jdlkeen kuluu aikaa ennenkuin'péétéksen
mukainen tuotantotoiminta on k8ynnistynyt tdydess&d laajuudessaan.
Mik&li tuotannon muutos vaatii vain suhteellisen vah3isii ja helposti.
toteutettavia muutoksia tuotantokoneistossa, kuten kapasiteetin
k&yttdasteen lis&ystd tai olemassa olevan kapasiteetin chjaamista
uuteen tuotantoon, voi t&m& v&dlitdnt& reaktiota - tuotantopzatésts -
seuraava viive olla varsin lyhyt. Esimerkiksi viljan tuotanto voidaan
sopeuttaa tilalla hintasuhteiden muuttuessa melko nopeasti, jos
tilalla on riittdvad kone- ja rakennuskanta. Jos taas tuotantopddtok-
sen toteuttaminen vaatii pitkdvaikutteisia investointeja ja runsaasti
aikaa esim. rakennust8iden ja kotielZinkannan kasvattamisen vuoksi,

on mainittu viive ehkd useita vuosia. Toisaalta t&llaisessa tilan-
teessa joudutaan sitomaan yrityksen varoja pitkiksi aikaa - osittain
peruuttamattomasti -, joten hintaodotuksiin 1liittyvi epdvarmuus saat-
taa lyk&t&d jo tuotantopiitdksen tekoa. TE118in tuotannon reaktion
lopullinen toteutuminen saattaa kestd3 vuosikausia ensimm3isten drsyk-

keend toimivien muutosten kuten hinnankorotusten jélkeen.

Seuraavassa on tarkoitus k&sitelld tuctantopiitoksiin vaikuttavaa,
hintaodotuksiin liittyv&3 epivarmuutta sekd yleensd tuotannon reak-
tioihin sis&ltyvien viiveiden huomioonottamiseksi kehitettyjd mal-

lien viiverakenteita.

5.1. Hintaodotuksiin liittyvd epdvarmuus

Maataloustuotteiden tarjonta-analyysissa tuottaa vaikeuksia maZrittas
se hintataso, johon viljelijdiden reaktio perustuu. Onhan l&hes kai-
kissa tuotannonhaaroissa panokset uhrattava huomattavasti aikaisemmin
kuin vastaavaet tqlot realisoituvat, joten rationealisesti tcimivalla
viljelijalla taytyy olla jonkinlainen k&sitys tulevaisuuden - myynti-
hetken - hintatasosta tuotantop&d&dttstd tehdessisn. NERLOVE (1958,

ss. 45- 65) on kartoittanut perusteellisesti viljelij&n odotuksia



tulevasta hintatasosta ja h&nen reaktioitaan odotusten suhteen.
Lahtdkohtana tarkastelulle NERLOVE jakaa pa&tSshetkelld toteutuneet

hintojen muutokset kahteen ryhm#an:

1. tilapdiset muutokset, joiden viljelij& odottaa

palautuvan ennalleen tulevaisuudessa,

2. tasomuutokset, joiden tapahduttua viljelijd uskoo

hinnan asettuvan pysyvdsti uudelle tasolle.

Vastaavasti voidaan viljelij&n tuotantop&itéksini toteutuvat reak-

tiot jakaa kolmeen komponenttiin:

1. reaktiot tilap&isiin muutoksiin,
2. vdlitdn reaktio tasomuutoksiin ja

3. kokonaisreaktic odotettuun ja toteutuneeseen tasomuutok-
seen aikavdlilld, jolla tuotanto on ehtinyt t&ysin sopeu-

tua uuteen tilanteeseen.

Yleisesti ottaen voidaan odottaa reaktioiden tilapdisiin muutoksiin
olevan heikkoja, koska 3killiset tuctannon tason muutokset ovat
kalliita ja hankalia toteuttaa. Lis#ksi uusi, p&invastainen muutos
aiheuttaisi melkoisia tappioita. N&in ollen viljelijdiden reaktio

kohdistuu ensisijaisesti pysyviksi oletettuihin muutoksiin.

Viljelij&n hintaodotusten muodostumista selittivisss teoriassa lah-
det&dén siitd, etts h&n on historiallisen kokemuksen perusteella
saanut k&sityksen "normaalista” hintatasosta ja sen vaihteluiden
luonteesta. Kansantaloustieteessd sovelletun Hicksin odotusjouston
kdsitteen avulla voidaan jchtaa edelleen "normaalin” hinnan kehitys
ajan funktiona. Odotusjouston k&site implikoi, ett& ennen muutoksen
tapahtumista vallinnutta hintatasca on pidetty "normaalina”. Jos
oletetaan P?:n olevan tuottajain "normaalina” pitdm& hinta ajankoh-
dalle t ja Pt:n vastaavasti toteutunut hinta, niin P?:n yhteys ennen
hinnanmuutosta vallinneeseen "normaali”hintaan P?_l voidaan esitti:3

seuraavasti

> * ¥
Pt = Pi-1 * B(PL_y - Pr 1) 04Ba4l,



Jjossa Pt-l on edellisend kautena toteutunut, muuttunut hinta ja B
odotuskerroin, jolla tuottaja korjaa k&sitystdin "normaalista® hin-
nasta. Jos yht3ld esitetééh logaritmisena, jolleoin reaktiot tapah-
tuvat suhteellisiin muutoksiin nZhden, vastaa B Hicksin odotusjous-
toa. Mitd alhaisempi B on, sitd vihemman tuottaja vi1littsd3 hinnan
muutoksista. Jos taas B lihenee ykkdstd, hinnan muutokset vaikutta-
vat varsin selvdsti tuotantop&dttksiin. Taten alhaisilla cdotusker-
toimilla on selvd tarjontaa stabilisoiva vaikutus, mika muuttaa
esimerkiksi jossain m3Z&rin traditionaalisen cobweb-analyysin olet-

tamuksia.

Hinnan muutoksiin liittyvd ep&varmuus, jonka suuruutta odotuskerroin
B korostaa, vaikuttaa siis rationaalisesti toimivan viljelij&n kayt-
taytymiseen pad&ttksentekohetkelld muutoksia vastustavaan suuntaan.
Mik&li hintatason kehitys on kovin epivarmaa, saattaa se vaikuttaa

haitallisesti tuotantorakenteen parantamispyrkimyksiin.

Suomessa eivat hintaan 1liittyvit odotukset ole ehk3 keskeisessd
asemassa, koska viljan hintakehitys on ollut suhteellisen tasaista.
Sit&vastoin edelld esitetty tarkastelutapa soveltunee luontevasti
esim. keskisatojen tai markkamidrdisten hehtaarituottojen kehityk-
seen liittyviin odotuksiin. Toisaalta esim. s33n aiheuttamiin satun-
naisluontoisiin muutoksiin ei vastaavaa odotuskdyttédytymistd mainit-

tavasti liittyne, vaan odotuskerroin B 13hennee nollaa.

5.2. Nerloven osittaisen sopeuttamisen malli

Selittdvien muuttujien vaikutus tuottajan p&dttksiin ei siis yleensa
toteudu v&alittémasti, vaan sopeutumisprosessin pituus vaihtelee
melko laajoissa rajoissa riippuen monista eri tekijBistd. Maatalou-
den tarjonta-analyysissa an ehkd tunnetuin menstelm3 ndiden viivés-
tyneiden reaktioiden tutkimiseksi Nerloven osittaisen sopeuttamisen
malli (NERLOVE 1958, s. 53-65).



Nerloven tarkastelu perustuu yleiseen tuotantoteoriaan, jonka mukaan
jako kiinteisiin ja muuttuviin resursseihin riippuu kéytetystd aika-
vdlistd. Lyhimm&llad aikav&1lillsd kaikki resurssit ovat kiinteitéd,

riittdvén pitk&llad taas kaikki muuttuvia. Tuotantovdlineiden kaytto-
ik& m&&rda tdten tarjonnan jouston suuruuden: jousto kasvaa aikava-

lin pidentyessd, sill&d t&116in rajoitukset vahenevat.

Sopeutumisprosessi voidaan jakaa kahteen eri vaihesseen, joista
ensimméisessd odotetun hinnan tason muutos vaikuttaa tuotannon tasa-
painotasoon ja seuraavassa uusi tasapaino vaikuttaa tarkasteluhetken
tuotantopddtdksiin ja tulevaan sopeuttamisuraan. Graafisesti sopeut-
taminen voidaan esittdd kuvion A mukaisesti, jossa x* kuvaa uutta

tasapainotasoa tuotannossa.
Kuvio A, Tuotos
i
X bimee oy [ —— J o b T M T e S BT L PRSI PR T

JRenesnEL s E o

X . e " e

aika

Sopeuttamisprosessin matemaattinen kuvaus l&htee liikkeelle ehk&

havainnollisimmin edelld esitetystd . odotetun hinnan m&idrittémisesta:

% * _ _ ¥
(1) Pt L B(Pt_l Pt—l]

Jos pinta-ala tulkitaan ainocastaan odotetun hinnan funktioksi,

voidaan se esittd3 seuraavasti

~ 3¢
(2) At = ag * ag Pt *ouy
Sijoittamalla yht&ldn 2 mukaisesti ratkaistu edellisen vuoden odotet-
tu hinta P:f_l yhtdld8n 1 ja ndin saatu odotettu hinta Pi: uudelleen

yhtadlétn 2 voidaan pinta-alan yht&ld ilmaista muodossa



Yht&ldssd 3 kerroin zy = ag B, zy =y B ja z, = 1-B, joissa B on
edelld esitetty cdotuskerrcin. Yht&l8ss& 2 esiintyvd kerroin ay
voidaan tulkita pitk&n t&htéyksen sopeutumiskertoimeksi, josta vil-
jelij& sopeuttaa vuoden kuluessa yht&l8n 3 mukaisesti osan ay B.

Tdten odotuskerrocin B ratkaisee sopeutumisuran muodon.

Esitetty menettely ei ole taysin yhdenmukainen alussa tarkastellun
sopeutumisprosessin kanssa, vaikuttaahan mallissa sopeutumisnopeu-
teen ainoastaan hintaodotuksiin liittyvd epivarmuus, kun todelli-
suudessa reaktioiden viivastymisen taustalla olevat tekijdt aovat
huomattavasti moninaisemmat. Mallilon kuitenkin varsin helppokéayt-
tdinen ja havaittu empiirisesti k3yttdkelpoiseksi, joten monimutkai-
semmista malleista mahdollisesti saatava lis&informaatio ei useim-

miten ole riittdva tarvittavaan tydmidsdriin verrattuna.

Matemaattisesti Nerloven malli voidaan johtaa myds geometrisesti

jakautuneiden viiveiden teorian perusteella.

5.3. Polynomiaalisesti jakautuneet viiveet

Tuottajien reaktioiden ajallista jakautumaa pyritZ&n mallissa kar-
toittamaan my6s polynomiaalisesti jakautuneiden viiveiden teoriaan
perustuvien konstrukticiden avulla. Teoria perustuu olettamukseen,
ettd eri pituisia aikavdleji vastaavat reaktiockertoimet noudattavat
tiettyd polynomiaalista funktiota, jonka asteluku on suhteellisen
alhainen (kuvio 5). Yleisess& muodossa viivdstetyt kertoimet voi-
daan ilmaista seuraavasti (CHEN et.al. 1972, s. 77-83).

- 2 i N
bT = ag + a, T + a2 T% +.. .+ dN T

jossa N on polynomin asteluku. K&ytt&mill3d astelukuna esim. kahta,

voidaan selitett8vin pinta-alan yhtdl6 kirjoittaa muotoon

ok , )

Ap = &’ + > (a_+ a.T +a. T9) P
T=0 ° !

jossa a’' on vakiotermi. Esitetty muoto on melko pitk&dlle rinnastet-

2 t-T7

tavissa yhtdldn 3 mukaiseen esitykseen, joka voitiin johtaa geometri-

sesta sarjasta. Esitykset poikkeavat toisistaan 13hinnd kahdessa



suhteessa: geometrista sarjaa vastaava funktio on muodoltaan melko
Jyrkésti x-akselia asymptoottisesti l8henevd kovera kayrd, kun taas
polynomiaalisesti jakautuneiden eri pituisten viiveiden mukaiset
kertoimet voivat asettua joustavasti kulloinkin relevantille uralle
alka-akselie edett&essd (vrt. kuvio B). Lis&dksi geometrisessa muo-
dossa viivevaikutus jatkuu teoriassa &&rettSmin pitk#lle, tosin no-
peasti heiketen, kun taas polynomiaalisessa muodossa viiveperiodi

on vapaasti vaelittavissa.

Edelleen oletetaan, etti bT = 0, kun T = k, josta seuraa, ett3

2 _
ag * ay k + a, k™ = Q.

Kuvio B.
j
b | al) 1- ja 2-asteiset b b) 3-asteiset
funktiot funktiot
e e T e
. et
N ~. .
e, - .
""‘M., . 3y
'\ \'\ \\ .
%"'““a. ™ “\"\
k k

Nyt voidaan a5 ratkaista, minkd j&lkeen sijoittamalla se yht&lséon

bT = ag * a; T + a, T2 saadaan szlle arvo

b, = (T2-K?

T ay (T-k) + g 1.

2

Pinta-alayhtdld voidaan nyt kirjoittas

k k > 9
A, = a, S (T-k)} P, - + a, 7 (T™-k") P, — + a'.
£ 7 %14 £-T 7 2 e -7

- 2
. op da Hy = STk B

empiiriset arvot havaintoaineistosta voidaan a, Jja a

Laskemalla hihtamuuttujille H =§: (T-k) P T

5 estimoidea.

Ndiden avulla voidaan edelleen laskea kunkin vuoden kertoimet bT'
Vaikka menettely vaikuttaa melko hankalalta, kyseiset laskutoimituk-
set sujuvat k&ytinnbssid melko yksinkertaisesti sopivien kirjasto-
ohjelmien - esim. HYLPS tai MASSAGER - avulla, Tutkimuksessa sovelle-
taan ohjelmia paitsi hinta-, myds keskisato- ja hehtaarituottomuuttu-

Jjiin.



6. Mallin funktiotyypit

Tarjontamallissa voidaan teoreettisesti kdyttdd useita eri funktio-
tyyppejéd, joista tutkimuksessa kokeillaan neljdd vaihtoehtoa: line-
aarisia, logaritmisia ja molempia puolilogaritmisia funktioita.
Néiden teorsettisia ominaisuuksia ja soveltuvuutta eri tarjontati-
lanteisiin voidaan havainnollisesti tarkastella Jjoustojen avulla.
Jos pelautamme mieleen hetkeksi klassisen tarjontafunktion, niin
voimme todeta jouston aluksi kasvavan lédhestyttéesssd tasapainopis-
tettd, jonka ympiristdssid se on suurimmillaan ja véhenevé@n sen jal-

keen h&vidvdn pieneksi.

K&ytettévien funktiomuotojen joustot voidaan laskea seuraavasti

1l lineaarinen malli

= , = .>i i
y a + bixi + u. ey Piyl
2 kokologaritminen malli
log y = a + bi log X; * U, 8y = bi

3 selitettdvén muuttujan suhteen puclilogaritminen malli

lo = a + phb.X, *+ U, . = b. x.
gy i1 | i 71

4 selitettavien muuttujien suhteen puolilogaritminen malli
- _ b,

y = a + bi log Xgo0* U, e y1

Eri mallien teoreettisia ominaisuuksia verrattaessa vaikuttaa line-
aarinen malli parhaalta joustojensa monipuoclisuuden vuoksi. Klassi-

seen tarjontamalliin sovellettuna se tosin antaa vain eridnlaiset
keskiarvokertoimet - jos joudutaan suhteelilisen kauas tasapainopis-
teen oikealle puolelle lienee selittdvien muuttujien suhteen puoli-
logaritminen malli paras esitetyistd ja vasemmalle puolelle siirryt-

tdessd taas selitettdvdn muuttujan suhteen puolilogaritminen.



ITIT ESTIMOIDUT MALLIT JA TULOSTEN TARKASTELU

Lopullisia malleja estimoitaessa noudatettiin tutkimuksessa seuraa-
vaa tydjérjestystéd: ensiksi pyrittiin m88rittiam&&n tuottajien reak-
tioita parhaiten kuvaavat funktiotyypit, seuraavaksi kartcitettiin
eri viiverakenteiden k&ytt8kelpoisuutta niiden empiirisen relevans-
sin pohjalta ja lopuksi valittiin tarkoituksenmukaisimmat muuttuja-
kombinaatiot. Ké&sittelyjirjestys oli pitk&lti kdytdnndn sanelema,
koska kaikkien kolmen kohdan samanaikainen ratkaiseminen olisi vaati-

nut moninkertaisen tyom&arin.

1. Funktiomuodon valinta

Tuottajien reaktioita kuvaavan funktiomuodon valitsemiseksi suori-
tettiin testiajoja Nerloven osittaisen sopeuttamisen malleilla.
Selittévind muuttujina malleissa olivat tutkittavan viljalajin edel-
lisen vuoden pinta-ala A-1 ja jokin seuraavista koclmesta muuttujasta:
kyseisen viljalajin edellisen vuoden painotettu keskihinta PSM:n
mukaan HP-1, edellisen vuoden.keskisato KS-1 tai ndistd muodostettu
edellisen vuoden keskituctto mk/ha T-1. Tulokset eri viljalajeilla
olivat varsin samansuuntaiset, esim. kevdtvehn3lld lineaaristen ja
logaritmisten mallien selitysasteet ovat jokseenkin yhtd suuret
(teulu 1). My8s puolilogaritmisten mallien Rz—arvot oclivat samaa
luckkaa. Vaikka yksityiskohtaisten p&&telmien tekc vaatisi kaikkien
mallien ja niiden j&3nnBstermien muuntamista edelleen samaan muotoon,
voidaan tuloksista p&atelld eri funktiotyyppien soveltuvan jokseenkin
yhtéd hyvin kevdtvehndn tarjonnan kuvaamiseen. Nédkemyst& tukevat sa-
massa yhteydessd suoritetut lukuisat muut vastaavat kokeilut seks
kevétvehndn ettd muiden leipiviljakasvien kohdalla. Koska lineaaris-
ta muotoa voidaan pitZi teoreettisilta ominaisuuksiltaan kdyttdkel-
poisena tuotantoon kdytetyn pinta-alan liikkuessz tuotantomahdolli-
suuksien keskialueilla, pa&dyttiin sen kdyttdon lopullisten mallien
rakentamisessa. Muina valintaan vaikuttavina tekijdind olivat tulosten
suhteellisen helppo tulkittavuus ja aineiston késittelyn tarpeettoman

vaikeutumisen v&lttaminen.



Taulu 1. Lineaaristen (a) ja logaritmisten (b) mallien

selitysasteet
a) b)
Y X, R% Y X, R?
KVA KVA-1, VHP-1 .671 LKVA LKVA-1, LVHP-1 675
KVA-1, KVKS-1 .693 LKVA-1, LKVKS-1 671
KVA-1, TKvV-1 .B75 LKVA-1,; LTKV-1 . 684

2. Viiverakenteen valinta

Empiirinen tutkimus tukee v&itettd, ettd tuottajien kdyttdytymista
kuvaavan relevantin viiverakenteen tunnistaminen on tarjontamal-
lin hankalimpia mahdollisesti ratkaistavissa olevia ongelmia. Funk-
tiomucdon valinnan yhteydessd saatiin jo tietty tuntuma Nerloven
viivemallin k&yttdkelpoisuudesta, joka osoittautui melko hyvédksi.
Taman viiverakenteen suurimpia heikkouksia on sen jaykkyys, joka

perustuu gecmetrisen sarjan ominaisuuksiin.

Polyhomiaalisesti jakautuneella viiverakenteella voidaan kuvata
mitd erilaisimpia viivekdyttdytymisen konstruktioita, joten sen voi-
tiin olettaa soveltuvan hyvin my&s kevdtvehndn tarjontaan. Havainto-
aineistolla suoritetut testit osoittivat kuitenkin l3hes pdinvastais-
ta tulosta kaikilla tutkituilla vaihtoehdsilla: viiveperiodia vaih-
dettiin kolmesta kuuteen vuoteen ja funktion astelukua yhdestéd kol-
meen. NZita vaihtoehtoja saatettiin pit33 teoreettisesti mahdolli-
sina. Saadut estimaatit kertoimille olivat kuitenkin tilastollises-
ti tdysin merkityksettdmii, t-arvot pysyivét 0.5:n alapuolella.
Sama tulos saatiin sekd hinta-, keskisato- ett3d tuottomuuttuiien
kohdalla. '

Koska o0li mahdollista, ett3d viiverakenteen heikko selityskyky joh-
tui osittain kyseisten muuttujien melko heikoista parittaiskorrelaa-
tioista pinta-alamuuttujan kanssa, tutkittiin polynomiaalisesti ja-

kautuneiden viiveiden soveltuvuutta my8s lopullisten mallien jaén-



nésvarianssien selittdjind. Tulos oli tilastollisesti jé&lleen
samankaltainen, estimaatit olivat tilastollisesti edelleen yht3

heikkoja.

Polynomiaalisesti jakautuneiden viiveiden kohdalla saatua tulosta
voidaan pit&3 jossain md&rin y113tt&vind verrattuna konstruktion
kirjallisuudessa esitettyihin vastaaviin scvellutuksiin. Selityksena
saattaa olla se. ettd voimakkaan rakennemuutoksen ja toisaalta tuo-
tannon voimakkaan lis&3ntymisen ja sitd seuraavan lihes yhtd selvén
laskun takia viivek&ytt3aytymisen voidaan olettaa olleen varsin eri-
laista tarkasﬁelujakson eri vaiheissa. Toisaalta hintamuuttujien
vaikutuksen pitk&aikaisuuden poissulkeminen ei vaikuta teoreetti-
sesti jérkevdltd. Mydskd&n selvd korrelaatio aikaisempien hintojen
Ja selitettdvédn kasvin pinta-alan v31il113 ei tue t3td vaihtoehtoa.
Vaikka kevd@tvehndn kyseiset korrelaatiot ovatkin suhteellisen alhai-
set, niin esim. syysvehn3113 ne ovat melko korkeat. Silti polynomiaa-
lisesti jakautuneiden viiveiden selityskyky o0li molemmilla saman-

tasocinen.

Nerloven viiverakenne csoittautui siis parhaaksi kokeilluista vaih-

toehdeista. On vaikea sanoa, johtuike se viiverakenteen teoreetti-

sista ominaisuuksista val kdytettyjen selittdjien - edellisen vuoden
pinta-alan ja hinnan - jo muutoinkin ilmeisests relevanssista. Onhan
edellisen vuoden pinta-alaan kumuloitunut monien muidenkin muuttujien
kuin aiempien vuosien odotettujen ja toteutuneiden hintojen vaikutus.
Joka tapauksessa Nerloven viiverakenne valittiin kuvaamaan tuottajien

kédyttadytymisreaktioiden kitkaa ajan suhtesen.

3. Muuttujien valinta

Lopulliset mallit ja niiden vaihtoehdot estimoitiin valikoivalla
regressicanalyysilld. Perusmalliin sisillytettiin talldin looginen
yhdistelmd edelld kuvatuista muuttujista. Té&mdn jilkeen kdytetty
ohjelma valitsi muuttujista osan siten, ettd mallin ja yksityisten

muuttujien selitysaste o0li mahdollisimman korkea. K@ytannbssd jou-



_21_

duttiin mallien muodostamiseksi kokeilemaan varsin monilla perus-
yhdistelmilld. Mallien lopullinen valinta suoritettiin 1&hinna nii-
den selitys- ja ennustuskykyd, muuttujien lukum&&rdd sekd kerrointen

merkitsevyyttd silm&llépitéen.

Osa malleista on estimoitu lisdksi erikseen hqvaintojakson alkupuo-
lelta (1953-64) ja loppupuolelta (1865-73) tuottajien reaktioissa
mahdollisesti tapahtuneiden muutosten selvittédmiseksi. Taitekohdak-
si on valittu vuosi 1965 sen johdosta, ettd leip&viljan reaalisten
tavoitehintojen tarkastelukauden alkupuolella vallinnut nousutren-
di k&antyi tuolloin laskuun. Tarjontateorian perusteella voidaan
olettaa, ettd tuottajat reagoivat hintocjen muutoksiin eri tavoin

niiden nousu- ja laskuvaiheessa.

4, Kevatvehn&mallit

Lopulliset kevatvehnd&mallit on esitetty taulussa 2. Ne kuvaavat vil-
jelyalojen kehitystd varsin tyydyttdvésti, selitysaste oli 0.80:n
tasolla parhaissa malleissa sekd koko tutkimuskaudelta ettd molem-
milta osaperiodeilta. Hintamuuttujista osoittautui merkittZvimméksi
vehndn tavoitehinta VHT deflatoituna kaikkien maataloustuotteiden
hintaindeksill& IKM. Sen joustckerroin keskiarvotasolla oli 1.4,
jota on pidettdvd melko korkeana. Toteutuneen hinnan selityskyky

ei ollut lahesk&&n samaa luokkaa, joten ilmeisesti viljelij&t perus-

tavat hintakayttdytymisens& ensi sijassa tavoitehintaan.

Siirrosmuuttujista olivat t&rkeimm&t vehndn tavoitehinnan ja ohran
toteutuneen hinnan suhde V/0 sek& lannoitteiden hintaindeksi LHI
edelliseltd vuodelta. Edellisen muuttujan suhteellisen korkea jousto
(1.40) viittaa siihen, ettd kevdtvehndn selvimmit kilpailijat lyhyel-
13 aikava@lilld ovat 18ydettdvissd rehuvilja- ja mallasohrasektorista.
Vehn&n hinnan nousu pennill& tasosta 70 p/kg chran hinnan pysyessa

50 pennissd kilolta merkitsee yht&ldn mukaan 3000 hehtaarin kasvua

kevatvehnidalassa.
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TAULU 2.  Kevatvehnan pinta-alojen kehitysta selittavat mallit.
A: estimointijakso 1953-64, B:1965-73
TABLE 2. The models explaining spring wheat acreage. A: estimating
period 1953-64, B: 1965-73
2 _ 2 _ 2_ _
MALLT 1 R™=,927 d=2.39 A R7=.993 d=2.61 B R™=.928 d=2.16
MODEL 1 B B
MUUTTUJA b, b, t e. b. t e.
VARIABLE _ * * * * .
KVA-1 0.395 0.874 5.8 .82 -1.91 1.6 -2.05
KVKS-1 121.3 203.8 7.5 2.21 122.1 0.9 1.65
RVA ~-0.320 .697 2,4 2.99 -1.50 2.4 -8.34
AIKA 35.2 37.0 3.1 424.2 1.9
IKKE-1  -1.55 -10.6 3.8 -5.41 -10.2 1.8 -8.06
HEV 1.92 1.47 1.9 2.58 20.5 1.8 15.0
VAKIO -515.3 -575.3 2.8 -678.9 1.7
2 2 2
MALLT 2 R"7=.901 d=2.95 A R™=.953 d=2.68 B R™=.947 d=2.08
MODEL 2 _ .
MUUTTUJA b, . t e. b. t e.
VARIABLE  * * ' * §
VHT/IKM  551.3 155.0 0.5 0.43 378.0 1.2 0.85
KVKS-1 123.0 138.4 5.3 1.50 90.5 1.7 1,22
VYT-1 -31.2 14.1 0.7 -50.8 4.8
KVA-1 0.808 0.835 7.5 0.78 0.538 2.9 0.58
VAKIO -296.9 -261.89 2.3 216.0 1.0
MALLI 3 R2=EB7B d=2.03 MUUTTUJAT VARIABLES
MODEL. 3 KVA = kevdtvehndala, 1000 ha - spring wheat
MUUTTUJA b, acreage, 1000 ha
VARIABLE . KVKS = keskisato, tn/ha - yield of spring
wheat, tons/ha
EXKS ! %gaég RVA = pehuvilja-ala, 1000 ha - feed grain
VYT=~1 —Zi,g acreage, 1000 ha . .
KVA-1 0.770 IKKE = kone- ja kalustokustannu51ndek5}j
VAKIO -liS 9 elokuu - farm machinery and equipment
’ cost index, august
R > HEV = hevosten lukumddrd, 1000 kpl - number
MALLTI 4 R™=.853 d=2.40 of horses, 1000
MODEL 4 VHT/IKM = tavoitehinta deflatoituna kaikkien
maataloustuotteiden hintaindeksilla -
gxg};gaé bi target price of wheat deflated by the
price index of all agricultural
V/0 1.46 2.4 products
LHI-1 -1.04 1.9 VYT = ylituotantodummy - wheat overproduction,
KVKS-1 97.6 3.0 dunmy variable
VYT-1 -28.1 1.8 MA = mallasohra-ala, 1000 ha -malt barley
KVA-1 0.850 5.7 acreage, 1000 ha
VAKIO  -252.8 3.2 V/0 = vehnin tavoitehinnan ja chran tuctta-
jahinnan suhde - ratio of the wheat
target price and the producers’ price
of barley
LHI = lannoitteiden hintaindeksi - price

index of fertilizers
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Panosten hintojen muutokset vaikuttavat myts selvésti kevédtvehn&-
aloihin., Lannoitteiden hintaindeksin joustoksi on estimoitu -0.69,
joten esim. nykytilanteessa hintojen kohoaminen 10 prosentilla vdhen-
tdisi vehn#alaa lahes 15 000 hehtaaria - olettaen siis muut tekijat

vakioiksi.

Rakennemuuttujista olivat 1&hinn& edellisen vuoden keskisato KVKS-1
ja pinta-ala KVA-1 t&rkeimmiat. Keskisatomuuttujan mukaan 100 kg:n
nousu hehtaarisadoissa aiheuttea runsaan 10 000 ha:n lis&yksen ke-
vidtvehndaloissa. Myds vehndn ylituotantomuuttujan VYT-1 vaikutus

oli melko huomattava erdissd malleissa. Estimoidut kertoimet viit-
taavat siihen, ettd ylituotantoa rajoittavat toimenpiteest ovat ollest
melko tehokkaita, vdheneeh&n mallin mukaan tuotanto 20 - 30 00O

hehtaaria ylituotantovuotta seuraavana vuotena.

Muita tuotannonhaaroja kuvaavista muuttujista rehuviljan ala RVA

on ehk& térkein. Mallissa 1 sen kerrcin vaihtelee mielenkiintoisella
tavalla eri ajanjaksoina: alussa se on selvdsti positiivinen ja lo-
pussa voimakkaan negatiivinen; koko ajanjakson kertoimet ovat er&én-
lainen keskiarvo. Teoreettisesti kyseistd muuttumista voi pitd& loo-
gisena: aluksi siirtyminen nurmiviljelyd sucsivasta tuotantomucdosta
lisédsi samanaikaisesti kaikkia vilja-aloja, minkd j8lkeen rehu- Jja
leipdvilja joutuivat puclestaan selvempddn kilpailuasemaan. Kertoi-
met eiva&t kuitenkaan ole merkitsevyydeltdan sellaisia, ettd niiden

varaan voisi tehd& yksityiskohtaisempia arvicita.

Mallissa 3 tulee myds mallasohra-ala MA esille yhtend substituuttina
kevdtvehndlle. Kerroin (-2.4) vaikuttaa ep&loogisen korkealta. mutta
toisaalta syksyllad korjattu mallaschra-ala on keskimd&rin vaatinut
kevadllad melkoisesti suuremman kylvGalan mallastamojen soveltamien
tiukkojen laatuvaatimusten ja n&istd johtuvan tarjotun mallaschran

suurehkon hylk&&misprosentin takia.

Yksityisten muuttujien kertoimet vaihtelevat jonkin verran eri mal-
leissa. Stabiileimpia ovat keskisadon ja ylituotantomuuttujan kertoi-
met, mutta liian pitk&lle menevid johtop&adtdksi&d eri muuttujien mer-

kityksest& on syytd valttas.
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KUWIO 4. a) Kevatvehndn todelliset ja mallilla 1 estimoidut viljelyalat vuosina
1953-73, b) Syysvehnén todelliset ja mallilla 2 estimoidut viljelyalat
vuosina 1953-73.

FIGURE 4. a) Observed and estimated (model 1) spring wheat acreage in 1953-73,
b) Observed and estimated (model 2) winter wheat acrsage in 1953-73.
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KUVIO 5. Rukiin todelliset ja mallilla 1 estimoidut viljelyalat vuosina 1853-73.
FIGURE 5. Observed and estimated (model 1) rye acreage in 1953-73,
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5. Syysvehnamallit

Lopulliset syysvehn&mallit on esitetty taulukossa 3. Syysvehndmal-
lien selitysaste nousi suhteellisen korkeaksi, noin 0.70:een jo
yksinkertaisella Nerlove-mallilla, jossa selittdvind muuttujina oli
ainoastaan edellisen vuoden pinta-ala ja tuottajahinta VHP-1 tai
keskisato SVKS-1. Lopullisten muuttujayhdistelmien‘muodostaminen oli
kuitenkin hankalaa selittdvien muuttujien korkean multikollineaari-
suuden vuoksi. Vehn&n ja rukiin hintasuhde V/R osoittautui lopulli-
sesti kdyttbkelpoisimmaksi hintamuuttujaksi, mikd viittaa syysvil-
jojen v&lilld olevan selvd kilpailusuhde ainakin marginaalialueilla.
Mallien 1 ja 2 mukaan hintatasclla 70 p/kg vehn&n hinnan nostaminen
pennilld kilolta rukiin pysyessd ennallean saa aikaan noin 3 500
hehtaarin kasvun syysvehn&alassa. Vaikutus tuntuu melko suurelta,
mutta toisaalta on otettava huomioon hintasuhteen melko v&h&diset
muutokset tarkasteluajanjaksona, joten ne ovat saattaneet vaikuttaa

mallin kuvaamalla tavalla.

Rakennemuuttujista olivat parhaat selittijat teknologiafaktori

TFI-1 ja maataloudessa suoritettu ihmistyd IT-1, molemmat vuodella
viivéstettyind. Ne viittaavat syysvehnin asemaan voimaperdisen ja
padomavaltaisen viljelyn kasvina. Erikoista huomiota muuttujien vali-
koitumisessa her&ttdd se, ettd monet loogisen pa&ttelyn perusteella
merkittdvadt muuttujat, esim. ylituotanto- ja s&8muuttujat jaivat

lopullisten mallien ulkopuolelle heikon selityskyvyn takia.

Estimointitulosten perusteella sikatalous on syysvehndn selvin kil-
pailija kotiel&insektorilla. Tulosta on pidettdvid luonnollisena,
vaatiihan sikejen ruokintaan tarvittava rehuvilja huomattavan suuren
peltoalan juuri syysvehn&n viljelyseudulta. Vehndnviljelyalueen
edellisen vuoden sikakannan VSIK-1 kerrointen perusteella - mallit 1
Ja 2 - sikojen luvun lis&&ntyminen 10 000 yksil$lld vihent3a Syys-
vehndalaa ladhes 1 000 hehtaaria. Ilmeisesti myds kanataloushon vas-
taavassa kilpailuasemassa, mutta sen toteaminen ei ole mahdollista

tutkittujen mallien avulla.
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TAULU 3. - Syysvehndn pinta-alan kehitysté& kuvaavat mallit.
A: estimointijakso 1853-64, B: 1965-73.
TABLE 3. The models explaining winter wheat acreage. A: estimating
period 1953-64. B: 1S65-73.
2 2 _ 2_ -
MALLI 1 R"=.888 d=3.15 A R7=.618 d=2.32 B R7=.430 d=3.26
MODEL 1
MUUTTUJA b, t = b, t e, bi t N
VARIABLE  * t
V/R-1 1.963 5.7 5.48 1.438 2.8 6.70 1.908 1.9 3.48
TFI-1 0.627 8.4 2.47 0.465 3.2 2.37 0.586 0.9 1.78
VSIK-1  -0.085 3.5 -0.74 -0.109 1.7 -1.09 -0.082 0.7 -0.55
VAKIO -224.1 6.1 -150.8 2.2 -205.5 1.4
. 2 2 2_ - -
MALLT 2 R7=.883 d=2.99 A R7=.637 d=2.10 B R7=.505 d=3.14
MODEL 2 .
MUUTTUJA b, t e. b. t e, b. t e,
VARIABLE ' * . * * *
V/R-1 1.69 5.0 4.71 1.15 2.1  5.35 1.55 1.6 2.82
VSIK-1  -0.093 3.4 -0.72 -.122 1.6 -1.22 -0.073 0.6 -0.49
I7-1 -1.59 2.4 -3.27 -1.80 + 2.1 -6.95 -0.474 0.2 -0.53
IKO-1  -0.156 0.8 -0.31 -0.95 0.4 -0.44 -0.306 0.7 -0.96
VAKIO -11.2 0.1 g92.2 -97.7 0.3
MALLI 3 R2=.731 d=1.89 MUUTTUJAT VARIABLES
MODEL. 3 SVA = syysvehndala, 1000 ha - winter wheat
MUUTTUJA b, t e, acreage, 1000 ha
VARIABLE . * SVKS = keskisato, tn/ha - yield of winter
_ o - wheat, tons/ha
¥C§_q D%égg fjg é:g;_ TSV = ﬁ;gzg?emk/ha - gross revenue, Fmk per
VAKID ~23.48 1.9 TFI = teknologiafaktori, indeksi -
2 technological factor, index
MALLI 4 R"=.676 d=2.34 VHP = vehn&n tuottajahinta, p/kg - producer:
MOBEL 4 price of wheat, p/kg
MUUTTUIA b, ‘ - IKO = kotieléintuotteidgn hintaindeksi -
VARIABLE i i price 1Qdex of_anlmal products
V/R = vehndn ja rukiin hintasuhde - ratio
SVKS-1 19.39 2.1 0.47 of the wheat target price and the rye
SVA-1 0.455 2.3 0.43 target price
VAKIO -20.99 1.3 VSIK = sikojen lukumd&ré vehndnviljelyalueella,
1000 kpl - number of pigs in the wheat
2_ - cropping area, 1000
MALLL 5 R"=.729 d-1.99 IT = maataloudessa suoritetun ihmistydn
MODEL 5 UPRT AR . . X
maara, indeksi - labour in agricultural
MUUTTUJA  b. t e, sector, index
VARIABLE .
TSV-1 0.030 3.0 0.87
SVA-1 0.239 1.1 0.23
8.6

VAKIO

-3.704
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Yleisarviona syysvehndmalleista voi mainita niiden olleen melko
tyydyttdviéd koko tarkastelujaksolta estimoitaessa, mutta osaperio-
dien selitysasteet jdivat yll&attdvEn alhaisiksi. Syynd t&hdn lienees
tuotannon voimakas vuctuinen satunnaisvaihtelu sek&d havaintojen vé-
hdisyys. Yksittdisten muuttujien kertoimet pysyivét sitd vastoin mel-
ko samansuuruisina eri malleissa ja eri ajanjaksoilla, joten malleja
voitaneen pit&8 jokseenkin k&ytttkelpoisina pitemm&n aikav&lin kehi-

tystd ennakoitaessa.

6. Ruismallit

Rukiin viljelyalaa selitt&vdt lopulliset mallit on esitetty taulusssa
4. Hintamuuttujista gli paras kotieldintuotteiden hintaindeksill
deflatoitu tuottajahinta R/KO-1. Regressiokertoimen perusteella
laskettu jousto on 18hes 0.9, joten suhteen kasvaessa prosentilla

lis&&ntyy ruisala nykytasossa n. 500 ha.

Muut hintamuuttujat eivét saaneet locgisia kertoimia. Eri periodeilta
estimoidut hintajoustot oscittavat, ettd tuottajat cvat alkaneet
reagoida yhd selvemmin hintatekijdihin. Rakennemuuttujista oli rukiin
edellisen vuoden sadon laatua kuvaavan muuttujan RL-1 selityskyky
varsin hyvé. Laatumuuttujan tulkinta on melko ongelmallista, sill&

se kuvastaa viljelijdn tuotteestaan saaman ja odottaman hinnan eroca,
korjuukauden s&zoloja ja myéis useina vucsina tulevan ruisalan muok-
kaus- ja kylvds&itd. Myts talvehtimista kuvaava muuttuje RT sai mer-
kittévid kertoimia. T3rkeimm#kei kilpailijaksi muiden tuotannonalcjen
joukosta osoittautui rukiilla sikatalous kuten syysvehn&ll&kin. Nauta-
sektorin kanssa rukiin tuotanto sit# vastoin on selvdssi taydennys-
suhteessa, mikd johtunee rukiin sopivuudesta nurmikiertoon maidon

tuotannon painopistealueilla maassamme.

Ruismallien selityskyky kokonaisuudessaan oli melka hyvd. Parhaiten
estimoidut muuttujayhdistelmdt sopivat loppujaksolle selitysasteen

R2 noustessa yli 0.90:n.
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TAULU 4. Rukiin viljelyalan kehityst& kuvaavat mallit. A: estimointijakso
1953-64, B: 1965-73, S: selitetta@vé&nad muuttujana suhteellinen ala RA/VIA.
TABLE 4. The models explaining rye acreage. A: estimating period 1953-64,
B: 1965-73, S: relative rye acreage RA/VIA as dependent variable.
2 2 _ 2 -
MALLT 1 R"=.868 d=1.46 A R7=,602 d=1.42 B R7=.982 d=2.11
MODEL 1
MUUTTUJA b, t e. b. t e. b, t e.
VARIABLE 1 ' ' ' * *
R/KG-1 0.717 3.7 0.89 0.677 1.5 0.83 1.354 747 1.72
RL-1 0.434 3.4 0.43 0.506 2.5 0.46 -0.085 0.7 -0.11
VSIK-1  -0.035 1.3 -0.12 -0.054 0.3 -0.13 -0.050 3.5 -0.25
RA-1 0.203 1.4 0.21 0.085 0.4 0.10 -0.333 2.0 -0.36
VAKIO -33.98 1.0 -22.75 0.4 -0.393 0.0
2 2 2 -
MALLI 2 R™=.800 d=1.66 A R7=.572 d=1.60 B R7=.943 d=2.25
MODEL 2
MUUTTUJA bi t e. b. t e. b. t e,
VARIAELE * . . * L
RL-1 0.458 3.0 0.45 0.581 2.7 0.53 0.596 2.2 0.66
RT -0.040 2.3 -0.53 -0.630 1.3 -0.37 -0.089 2.2 -1.33
VSIK-1  -0.088 3.6 -0.30 0.109 0.7 0.27 -0.124 2.7 -0.862
RA-1 0.307 1.7 0.32 0.344 1.1 0.35 0.222 0.7 0.24
VAKIO 87.86 3.3 20.58 0.4 151.8 1.8
MALLI 3 §_R2=.920 d=2.46 MUUTTUJAT  VARIABLES
MODEL 3 RA = ruisala, 1000 ha - rye acreage, 1000 ha
MUUTTUJA bi t e, R/K0 = rukiin hinta deflatecituna kotieldinten
VARIABLE  * * hintaindeksilld - the rye price
RA/VIA-1 0.296 1.9  0.31 giﬁgigig by price index of animal
NY—1_ 6.008 3.7 1.0l RL = pukiin laatu - quality of rye harvest
KESA-1 0.024 1.2 0.18 BT - rukiin talvehtimi 7 inter
RT -0.006 2.7 -0.58 R = gﬁm;;g alvehtiminen - cverwintering
5 VSIK = sikojen lukumd&rd vehndnviljelyaluesl-
MALLLI 4 S R7=.886 d=1.67 la, 1000 kpl - number of pigs in the
MODEL 4 wheat cropping area, 1000
NY = nautayksikdiden lukum@ard, lehmdt ja
Uggglgié bi t & hevoset. 1000 kpl - number of cattle
units, cows and horses, 1000
RA/VIA-1 0.105 0.6 0.11 I7T ~ = maataloudessa suoritetun ihmistydn
RL-1 0.041 2.7 0.40 madréd, indeksi - labour in agricultural
IT-1 0.073 2.1 0.65 sector, index
VSIK-1  -0.009 2.5 0.29 KESA = kesantoala - summer fallow
VAKIO 1.048 0.3 RA/VIA = ruisalan suhde vilja-alaan kerrottuna

sadalla - the percentage of rye of
total grain acreage
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7. Simulteaanimalli ja sen arviointi

Yhden yht&lén mallin lis&ksi estimecitiin simultaanimalli, jossa
kasvikohtaisiin malleihin (kev&tvehnd 2, syysvehnd 1 ja ruis 1)
sisdllytettiin lis&selitt&djind muiden leipdviljakasvien samanaikai-
set pinta-alat. Harhattomien kerroinestimaattien laskemiseksi jou-
duttiin kd&ytt&mdan kaksivaiheista pienimmdn nelidsumman menetelmid.

Malli on esitetty taulussa 5.

Mahdollisen simultaanisuuden eksplisiittinen huomioconottaminen mél—
lissa ei kuitenkaan parantanut tuloksia. Syyn3d t&han saattaa olla

se, ettd muita pinta-aloja kuvaavat muuttujat liitettiin “valmii-
siin” malleihin. Toisenlainen kdsittelyjédrjestys olisi kuitenkin
ollut huomattavasti ty&l&&mpi, joten tutkielmassa katsottiin par-
haaksi suorittaa simultaanisuuden analysointi esitetylld tavalla.
Arvioitaessa simultaanisuuden selvittdmisen antamaa lisdhydtyd mallin
kdytdn kannalta, on otettava huomioon, ettd kasvikohtaiset mallit
ovat yksinkertaisempia k#sitelld sellaisinaan esim. ennusteita teh-
tédessé tai simuloitaessa, joten pelkdstdin nimellisten parannusten

takia ei liev&d simultaanisuutta kannattane ottaa huomioon.

Estimoidussa simultaanimallissa ilmeisesti muiden selittajien ja
kyseisten pinta-alojen multikollineaarisuus vaikutti omalta osal-
taan heikkoon tulokseen. Ainoa t-arvoltaan merkittidvd kerroin saatiin
ruisyhtdldéssd syysvehndlle. Se oli positiivinen, mikd johtuu ehka
kylvBajan s&&suhteiden ja korjuuajan vaihteluiden samankaltaisesta

vaikutuksesta molempien syysviljojen pinta-aloihin.

Valkka esitetyss& mallissa simultaanisuhteet eivdt tule estimoi- -

duissa kertoimissa selvdsti esille, voitaneen eri leip&viljakasvien
pinta-alojen katsoa vaikuttavan toisiinsa jo yhden yht&16n mallien
perusteella, siksi selvdsti erilaiset hintasuhde- Jja muut kannatta-

vuusvailkutukset tulivat nZissi3 esiin.
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Taulu 5. Leipdvilja-alojen kehitystsd selittivd simultaanimalli.

KVA = -0.245 SVA -~ 0.055 RA + 629.5 VHT/IKM-1 + 108.7 KVKS-1

(0.7) (0.1) (2.3) (5.2)
-22,44 VYT-1 + 0.736 KVA-1 + 383.1 VAKIO R2=D.905 d=2.68
(1.8) (6.3) (4.3)
SVA = -0.074 KVA + 0.087 RA + 1.582 V/R-1 + 0.708 TFI-1
(1.0) (0.4) (3.1) (6.2)
-0.122 VSIK-1 - 185.8 VAKIO R2=D.896 d=2.68
(2.4) (3.1)
RA = +0.347 SVA - 0.004 KVA + 0.934 R/KO-1 + 0.358 LR-1
(2.4) (0.1) (3.5) (2.86)
-0.038 VSIK-1 - 0.011 RA-1 - 32.47 VAKIO R2=G=888 d=1.43

(1.3) (1.2) (1.1)



IV MALLIEN KAYTTO ENNUSTAMISEN JA TALOUSPOLITIIKAN APUVALINEENA

Tarkasteltaessa mallien k&yttdkelpoisuutta ennustamisen kannalta
kiinnittyy huomio lopullisten yhdistelmien selityskykyyn ja toisaal-
ta yksityisten selittd&vien muuttujien ominaisuuksiin. Mallien seli-
tysasteet ovat melko korkeat, joten ne pystyvdt suhteellisen hyvin
selittdmdé&n tarjonnan trendiluonteisia vaihteluita. N&in ollen voita-
neen lopullisia muuttujayhdistelmid pit&& riittdvédn monipuolisina

tulevan kehityksen pddpiirteit3 kartoitettaessa.

Yksittdisten muuttujien ominaisuuksista ovat ennustamisen kannaita
térkeimpid mahdollisten viiveiden pituudet seki riippuvuussuhteet
noudatettavaan tuotantopolitiikkaan. Vehndmalleissa suurin osa selit-
tévistd muuttujista on viivastetty, joten viljelyalojen laajuus maa-
raytyy myds kevdtvehni#llsd suureksi osaksi edellisen vuoden sadon
korjuuaikaan mennessd. T&ten voidaan viljelyalan todenn&k&inen kehi-

tys laskea vuoden t&ht&imelld suhteellisen helposti.

Pitemm&lld aikav&lilld ennustemahdollisuuksiin vaikuttaa ratkaise-
vasti selitté&vien muuttujien ennustettavuus. Koska suurin csa vehni-
mallien muuttujista on tuotantopolitiikasta riippuvia, on joko tur-
nettava tuleva politiikka tai arvioitava mahdolliset vaihtoehdot.
Ennusteet voidaan laskea t3ten esim. vaihtoehtoisina eri tavoite-

hinnoille.

Tuotantopolitiikasta melko riippumattomina madrdytyvadt muuttujat, ku-
ten teknologiafaktori ja ihmisty®, on ennustettava lZhinna kehitys-

trendien perusteella.

Ruismallissa on erikoispiirteend s&&muuttujien vaikutus, jonka vuoksi

ennusteiden luotettavuusrajat j&&vdat suhteellisen v&ljiksi.

Talouspolitiikan apuvdlineend mallia voidaan k&ytt&d3 edellisen perus-
teella tuotantopoliittisten p&&tdsten vaikutusten ennakointiin. MysGs
aiempien toimenpiteiden osuvuutta voidaan jossain m8&rin tutkia simu-

loimalla mahdollisia vaihtoehtoja vastaavat pinta-alat. Mallia ei
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kuitenkaan ole toistaiseksi testattu k3yt&nnéssd, joten sen antamiin
tuloksiin on suhtauduttava tietylld varovaisuudella. Mik&li halutaan
tutkia estimointijaksona esiintymi#tttmien muutosten, esim. voimak-
kaiden hinnankorotusten tai -laskujen, vaikutusta, on mallin tulok-

sia tdydennettdvd ulkopuolisella lis&informaatiolla.
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SUMMARY

VARIATIONS OF BREAD GRAIN ACREAGE IN FINLAND IN 1953-1973

The present study deals with the possibilities of an econometric
model in explaining and forecasting variations of bread grain
acreage in Finland. This report can be divided into two parts:

in the first part, the theoretical framework of an econometric
supply model is constructed and in the second, an empirical model
is formulated by estimating the empirical relationships between
the variables. The estimation is based on a time series analysis
of the period 1853-73,

The major aims of the theoretical part of the study are to describe
the most essential characteristics of a suppiy analysis and to
evaluate the relevance of using a macrolevel supply model in
explaining bread grain acreage variations. The formulation of the
empirical model begins with an analysis of the general features
of a bread grain supply model: the end of price level determination
by the immediate interaction between demand and supply when the
target price system came into effect, the connection between the
supply of products and that of rescurces, the influence of government
policy and of the world market situation, competition from other
products and the development of technology. Also, the influence of
regional production shifts has been dealt with. On this basis,
alternative single-equation models describing the acreage variation
models of each bread grain - spring wheat, winter wheat and rye -
are constructed. A simultaneous model containing one equation for

each bread grain has also been tested.

The formulation of single-equation models also included a phase in
which the relevance of different forms of function and lag distributions
- were analyzed. Attention was paid to the following forms of functions:

linear, double-logarithmic and semi-logarithmic. The distibuted lag



constructions were based on the partial adjustment theory formulated
by Nerlove and the theory of polynomial lag distribution. In another
case, the variables of the final eguations were chosen between the
alternative and logically relevant combinations by using an applied
step-wise regression analysis. The choosing criteria were the logic
of combinations and the coefficient of determination of combinations

and single variables.

The different function forms and lag distributions were tested by
price and yield variables. There was no difference between the
relevance of the function forms that were used; thus the linear form
was chosen for the final equations. The Nerlovian lag construction
fitted far better in with the empirical data than polynomial lag
models. The result was somewhat surprising because the polynomial
distributed lags have fitted in well with many other studies as far
as agricultural supply response is concerned. The reason for this may
be found on the basis of the estimated values of expectation
coefficient B in the Nerlovian model. The values imply that the

adjustment period is relatively short.

The best models of each bread grain were estimated for the periods
1353-64 and 1965-73. The breaking point was chosen on the basis of
target price development because the reactions of producers could
be assumed a priori to be different during the period 1953-64 when
the target price was rising, compared with the period 1965-73 when

the target price was declining in real terms.

The spring wheat models (table 2) dould describe acreage response
very satisfactorily, the coefficient of determination (RZJ being
about 0.90 in the best models both for the whole period and the
sub-periods. The most significant price variable was the target

price of wheat (VHT) deflated by the producer price index of all
agricultural products. With the variable VHT, acreage response
elasticity was 1.4 (calculated at the mean level of the variables),
which is relatively high. The regression coefficient of the realized
producer price was not significant, which implies that farmers base

their expectations on the target price.



The most important shift variables were the ratio of the target
price of wheat and the producer price of barley (V/0) as well as

the price index of fertilizers lagged one year (LHI-1). The fairly
high coefficient of elasticity (1.40) of the price ratic (V/0)
implies that the most important competitors of spring wheat are feed
grain and malt barley. The average yield of spring wheat lagged

one year (KVKS-1} and its lagged acreage (KVA-1) were the most
significant structural variables. Also, the wheat surplus variable

(VYT-1) had logical coefficients in some models.

The models estimated could only indicate an indirect interaction
between spring wheat acreage and domestic animal production as

suggested by the regression coefficients of feed grain.

The simple Nerlovian partial adjustment model explained satisfactorily
the variations of winter wheat acreage (table 3), R2 being 0.738.
It was, however, difficult to make a choice of the final variable
combinations because of the high multicollinearity between the
independent variables. The price ratio of wheat and rye proved
to be the best price variable which suggests that the a priori
hypothesis of a competitive relationship between winter grains is
true at least in marginal areas. The technological factor (TFI-1)
and labor (IT-1), both lagged one year, were the best structural
variables. According to the estimated models, hog production is
the most important competitor of winter wheat among the other
agricultural sectors. Many a priori logical variables, such as
surplus and weather variables, could not be included in the final
models because of their statistically insignificant regression

values.

The best price variable explaining rye acreage (table 4) was the
target price of rye deflated by the producer price index of animal
products, lagged one year (RH/IKO-1). The regression coefficients
estimated for alternative price variables were not logical. The
elasticity coefficients of acreage response to the price variable
used (RH/IKO-1) suggests, when estimated for the whole period and

both sub-periods, that price reaction has become stronger in recent
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years. Also, the variable describing overwintering conditions (RT)
was statistically significant. The rye quality variable (RL-1),
reflecting weather conditions at harvesting time, was perhaps the
most important structural variable in the final equations. Hog
production was the most obvious competitor in the other production
sectors. This was also true in the case of winter wheat. The
relationship between rye cropping and cattle farming seems to be
complementary, which is quite natural because of the role of rye

in the grass circulation. The estimated models could explain the
variations of rye acreage quite satisfactorily; the coefficients of

determination (RZ) were as high as about 0.90,

The results obtained by estimating the simultaneous models did not
provide much additional information (table 5) and therefore they

are not discussed in detail here.

The most important potential applications of the constructed models
are forecasting and use as an instrument of agricultural policy. The
characteristics of the models differ somewhat from each other but all
the models can explain variations of trend-like nature relatively
well. Knowledge of predictions of future agricultural policy are
necessary for forecasting, however. The irregular component of the
time series makes the short-range predictions rather undertain,

especially in the case of winter wheat.

The constructed models obviously offer a useful basis for formulating
new prediction methods. Such work could not, however, be included in

the present study.

The price variables used provide some possibilities for testing
alternative price policies. Anyhow, it must be kept in mind that the
variation range of prices has been relatively small during the
estimation period; thus an analysis of the effect of great price

shocks would need additional information from ocutside the models.
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LIITE 1. Lopullisissa malleissa esiintyvadt muuttujat.

Viitenumerot osoittavat vastaavat tilastol&hteet.

APPENDIX 1. The variables of final models. The numbers indicate

used source of statistics.

KVAT"2 kevdtvehndala - spring wheat zcreage (1000 ha)
SVA1’2 syysvehndala - winter wheat acreage "
RA1’2' ruisala - rye acreage » "
RVA1’2 rehuvilja-ala - feed grain acreage "
VII—\JI’2 . wvilja-ala - total grain acreage "
MA1’2’3’ mallasohra-ala - malt barley acreage "
KESA1’2 kesantoala - summer fallow "
VHT4 vehnén tavoitehinta - target price of wheat (p/kg)
VHP5 vehnan tuottajahinta- producer ' price of wheat ”
RHP5 rukiin tuottajahinta - producer ‘price of rye "
DHF’5 ohran tuottajahinta - producer: price of barley "
IKM2 kaikkien maataloustuotteiden hintaindeksi - the price
index of all agricultural products (1956 = 100)
IKU2 kotieldintuotteiden hintaindeksi - price index of animal
products (1956 =100)
IKKE2 kone- ja kalustokustannusindeksi, elokuu - farm machinery
; and e?uipéent o?st %ndex,.augus? (1?65 = 100)  (1962-100)
LHI lannoitteiden hintaindeksi - price index of fertilizers /
KVKS2 kevdtvehndn keskisato - yield of spring wheat,
2 (100 kg/ha)
SVKS syysvehndn keskisato vield of winter wheat, . .
(100 kg/ha)
RL2 rukiin laatu - quality of rye harvest (%)
RT2 rukiin talvehtiminen - overwintering of rye (%)
PO7 maatalouden kumuloituneet nettoinvestoinnit - accumulated
net investment in agriculture(milj.mk - mill.Fmk)
IT7 maataloudessa suoritettu ihmistyd - labour in agricultural
, sector, index (1950 = 100)

TFI® = PO/IT; teknologiafaktori - technological factor,
index, (1956 = 100)

VYT7 vehnadn ylituotanto, dummy-muuttuja - wheat overproduction,
dummy variable
NY2 nautayksikdiden lukumd&rd, lehmit ja hevoset - number of
- cattle units, cows and horses (tuhansia - thousands)
VSIK2 sikojen lukumadrd vehnénviljelyalueella - number of pigs
5 in the wheat cropping area (tuhansia - thousands)

HEV hevosten lukumd3rd - number of horses(tuhansia - thousands)
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TILASTOLAHTEET SOURCE OF STATISTICS

1 SVT III: 45,1.MAATALOUS. Yleinen maatalcouslaskenta.

OSF III: 45,1,AGRICULTURE. Census of agriculture.
Yleinen osa 1850
General Section 1950.

SVT IITI: 53,1.MAATALOUS. Yleinen maatalouslaskenta.
Yleinen osa 1959.

SVT III: 66,1.MAATALOUS. Yleinen maatalouslaskenta.
Yleinen osa 1969.

2 Maatalouden vuositilastot 1853-1973.
Maataloustilastolliset kuukausikatsaukset vuosilta 1853-1874.
Annual Statistics of Agriculture 1953-1973.
Monthly Review of Agricultural Statistics 1953-1974.

3 Valtion Viljavaraston vuosikertomukset 1953-1973.
Annual Reports of State Granary 1953-1973.

4 Suomen asetuskokoelma (1953-1973).
The Finnish Statute-Boock (1953-1973).

5 PSM:n juhlajulkaisu Maatalous ja yhteiskunta (Agriculture and
Society). 115 s. Helsinki 1972.

6 Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos, julkaisematon sarja.

Agricultural Economics Research Institute. unpublished time series.

7 IHAMUOTILA, R. Leipaviljan tarjonnasta ja tarjontaan vaikutta-
vista tekijdist& Suomessa vuosina 1951-1970. (Summary: On Bread
Grain Supply Functions].Maatal,tal.tutkulait.julk. 26:1-54., 1872.

Yht&ldit& estimoitaessa on kdytetty viljelyalojen korjattuja pinta-
aloja. Syynd t&h&n on vuosittain suoritettujen otantojen ilmeisesti
lisddntyva harhaisuus maatalouden tuotantorakenteen nopean muutos-
prosessin johdosta. Ta&mén vucksi yleisten maatalouslaskentojen avulla
kerdtyt pinta-alatiedot poikkeavat 1969 varsin selvisti vastaavista

otannan avulla lasketuista aloista.
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Pinta—alojen korjauksessa on menetelty seuraavasti: noin kymmenen
vuoden véiiajoiﬁ suoritettujen yleisten maatalouslaskentojen koko-
naispeltoalat on oletettu paikkansapitdviksi. Otantojen avulla
laskettuja pinta-aloja korjattaessa on oletettu harhan syntyneen
linedarisesti kunkin kymmenvuotisperiodin kuluessa. Virhe oletetaan
suhteellisesti yht& suureksi kaikkien viljalajien kohdalla. T3118in
korjatut alat voidaan laskea kaytt&mdllad hyvéksi tilastoitujen alo-
jen prosenttiosuuksua. - Molemmissa tapauksissa kunkin viljakas-

vin suhteellinen osuus koko peltoalasta on siis yht& suuri.

MyOs tilastopohjan muuttuminen siten, ettd aiemmin, ennen vuotta
1970 tilastoitiin kaikki tilat ja t&m&n j&lkeen yli yhden peltoheh-
taarin tilat on otettu huomioon.

Sekd@ otantojen mukaiset ettd korjatut peltoalat on esitetty liite-

taulussa 1.
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LIITETAULU 1, Tilastoitu ja korjattu kokonaispeltoala
1953-1973 (1000 hel.

Table 1 of appendix 1. Total cultivated area (1) according to
official statistics and (2) corrected by agricultural

census information [1000 ha).

Vuosi (1) Tilastoitu : (2) Korjattu ( 1 ha)
pinta-ala pinta-ala
Year DFFicial Corrected
statistics
1952/53 2 516.4 2 4649
1954 2 540.2 2 492.3
1955 2 565.7 2 521.4
1956 2 580.0 2 539.3
1957 2 596.1 2 559.0
1958 2 611.2 2 577.8
1959 2 633.2 2 603.4
1960 2 654.0 2 618.9
1961 2 670.7 2 630.1
1962 2 686.7 2 640.9
1963 2 703.2 2 652.1
1964 2 716.7 2 660.2
1965 2 731.2 2 669.6
13966 2 741.2 2 674.0
1967 2 746.2 2 673.7
1968 2 75C.4 2 672.5
1969 2 752.8 2 669.1
1970 2 667.1% 2 667.1
1971 2 667.8 2 667.8
1972 2 665.0 2 665.0
1973 2 658.9 2 658.9

Xvuodesta 1970 alkaen tilastoitu vain yli yhden peltohehtaarin tilat.

since 1970 only farms with more than 1 ha cultivated area have been

included in official statistics .



43

g eve 1°G¥% 9°69 0"19 §*'19 1°¢€E 0°cc L°GE Z'0S6 0°ZS 6°8Y¥ 8°BET ELBT

6°GTZ 6'EY 0°98 8°8S 0°Z8 6°9¢ §°Sc 9°8¢ T'8EB6 2" 65 0°€S 9'GZT

L9861 Z'EY E'EQ B8'6S 0"¢9 ¥° 98¢ €'5c T°GE C'Z16 6°8G 6° 1S 1°1¢1

VANAR 6'Cv 6°09 7°08 0*Z9 0'9¢ 0'cc¢ 8°6¢ 0°8689 6°G9 Z'9§ E'BTT 046T

B ¥eT 0°Tv¥ 9°08 9729 0°€9 £° 3¢ B*'T1< AN RS €E°VZ8 6°69 €°08 2 'elt

1841 0°0¥% §78§ 0°09 0°€g 9% 42 §°6T1 1791 g°/08 AN YA ¥ 95 S°LLT

§*LST 6'8€E 0"€ES T°%S 6°09 v'5¢c E°QT T°0T 6°69Z B*EB6 8°1I8S G EBT ,

£°0ST 1°8€E Z°BS L° 8BS 0°08 €791 0 et 9°¢L 6°CLL 9°06 m.ov v EQT

8°9V1 €E°0v 9°6S9 /AAS 0°09 2" ve §° LT T°€ 9°¥0<L T°80T S°6v 9°T1c¢ 96T

B C€ET 0°6€ "8G G° g5 0°08 0°Gc €°8T §°¢€ L7 E0L 7°00T1 0°6<Z L7EEL

v cct T°G€E 2'2s 5°6v 0°¥S €°0c 7°91 §'8 €° 788 B'v<L E"ET 6°0c¢

v LTI 7 1€ 6° 0§ S"EVY 0° 049 7L §°¢T ¢'v - 8'4¥9 €°08 €' P 9°95¢

L°STT 6°6¢ 2" 6 8° 8y 0° 06§ g°cc T°6t L°6 T1°%58 9°¢b 6°TZ 9°11c<

T'91T 7' TE g8y §° 8y 0°0§S 8T 8°0c €°8  $°589 €°60T 9'9¢g B IvI 096T

7" 60T 6°€EE 0" 8w ctev 8°8Y v'1c 8°9T 5°€T 7" 2.9 17201 L°BT 6°LTT

7°G0T [ A B EV g ey 0'EY T°6T 6°91 ¢'01 9°9¥9 £°G<Z T°8 B°9TT

€°00T Z°0€ 6°6€E 1°6GE 0°€EV €°GT £°GT 65°/ G°LT8 '8 v EC 2'08

0°060T £°ac ANAS E°9€E €E°0V 9° 8T 2 vl 1°8 ?°BEY 7°18 2 ve 7°30T

G /8 6°Gc L7 CE T°€EE 9°EE 99T 0°Gt 0°8 8°¥<Z9 9°v8 2°0c 0°Z0T 9561

6°8<Z G'EC §'1€ A 9°1€E 6°L1 751 L7 YL Z°T1ES 1°16 B*0c 0°9¢T

8964 8° &2 T*0€ G°0€ 9° 1€ Z'6T 1°4T 6°0T B°67S 6°Z6 B° LT 6°60T EGEBT
NE=ENN

WAT dHO dHYd dHA LHA SHAS SAN Yl YAY vy YAS YA FSONA

*S8TgETIJIRA JO SanieA panassqQp °T xipusdde lo 7z afge)

‘2 NINVYL3LIIN

joAdeOlUTEARY UsTlnN33nny



44

9°G2ct

E°0S

v'Bv §'9/46S 0°2/8 0 IAY 869< €0T 06 ' 0vT T 24T £E°8Y<Z ELBT
§'v02T c'8v 6°6S L9T1G v 116 T 0° 1S 799¢ (0T 18 0"€el 0"6ST 6°2cc |
C°BLTT 6°cS 6°2¢ Z° 655§ Z°0v6 1 0° €S 958¢ 90T 16 0°€E€T L°yPT 8°00¢Z
<¢"B9TT E A 8°68 0°91¢S 7" T100T 1 0°4S 629<¢ 5¢1 18 0°€eT 0°TET 7 16T 04671
8°621T 2°55 0'TTT L'CLE 0"e0TT T 0°09 08&<¢ ETT 06 B*CET /AR AN §°/48T1
T°8ZTT ANV 1°'921 viLTE §'CETT T 0"¥9 gv&c 60T 18 AR YA £°0<2T 7 BT
I°6TITT B vl L°0VT E°ECE 0°2/L11 0 0°€EY 285 ETT 6G €121 7°G0T §°9GT
B /0T 9" 4L L 79T 6°19¢ 6°9vctl 0 0°99 045¢ 211 /9 T°6TT 00T T°T1GT
6°940T1 649 AR AN E*BEL §°0c¢eT 1 0°0<Z £25¢ 80T g Z'9T1 6°86 L°STT G96T
£°040T1 g°19 0°402 170cc 6°¥0OPI 0 0°0Z 18v<¢ E0T 18 £°%0T 65°96 8°0ET
0°200T "1 9'6T1< 9°gcce B BEYT T 0°ts 9EV <L 50T v8 v'10T 8°06 ARl
¢°"TTI0T L7ES §°L2¢ §'8ve G EVYT 0 0°6<4 vaEl 20t 9v 0°00T AAT B'GTT
B*686 €°09 L'VEL £°90¢ 9°0EVT 0 0°6<4 AR 40 LL 6°66 L8 T°9T1
E°TIG86 0°8§ 6*05¢ G981 6 aSvT 0 0°¢Z8 Tcee 00T 8o £° 90T T°v8 £'GTT 086T
9'GZ6 9° 65 L°ESC v'ETLZ E'BEVT 0 0°¢28 BSTZ 00T 16 07986 6°18 B°40T1 |
0°458 E°EL v°192 B°6EC €E'0EPT 0 0°ve 0ttlc 00t 56 65'G8 208 T°v0T1
1°1c8 8°'G/ €°GL¢2 ¢ 0%<¢ 6B VST 0 0°v8 €802 00T 73 v ve VAN Wi £°00T
§*Bs8 2758 1°/62 1°881 L7EBYT 0 0"€g 9E0c L21 R4 0°99 1704 0°00T
v 6EB 6°/LL 6°CTE €°8T¢ 479261 0 0°9@ g461 LCT G6 T°98 - T°E8 GGBT
£°3/8 £°69 g GcZe T°8v¢ L°BVST 0 0"£8 68T E0T 8 458 - §°&¢
7198 L VL L7 BEE G'¢Z61 974961 0 0°68 9¢81 BET 68 6°¥9 - V8L £S6T
REENY
YIA Y53 A3H AISA AN LAA 1T 0d 1y 1d IHT B OAI TSONnA



Maatalouden taloudellisen
tutkimuslaitoksen '
TIEDONANTOJA N:o 38, 2

The Agricultural Economics

Research Institute, Finland

RESEARCH REPORTS, No. 38,2

PERUNAN TARJONTA, HINNANMUODOSTUS JA KYSYNTA SUOMESSA

VUNSINA 1852/53-1972/73

SEPPO AALTONEN

Summary :

Supply, Price Formation and Demand for Potatoes
in Finland in 1852/53-1872/73



SISALLYS

JOHDANTO

PERUNAN TUOTANNON, KULUTUKSEN JA HINNANMUODOSTUKSEN
YLEISPIIRTEITA

2.1. Viljelyalan ja satojen kehitys
2.2, Kulutuksen kehitys

2.3. Markkinointi ja hinnanmuodostus

EMPIIRINEN PERUNAN TARJONTAA, HINNANMUODOSTUSTA
JA KYSYNTAA SELITTAVA MALLI JA SEN ESTIMOINTI

3.1. Moniyht&18mallin luonne ja muodastaminen

3.1.1. Tutkimusaineisto ja -periodi
3.1.2. Mallin muuttujat ja funktion muoto

3.1.2. Estimointimenetelms
3.2. Mallin parametrien estimointi ja testaus
3.2.1. Tarjontalohko

3.2.1.1. Viljelyalayht&lst
3.2.1.2. Keskisatoyhtdlst

3.2.2. Hinnanmuodostuslohko

3.2.2.1. Tuottajahintayhtdl6t
3.2.2.2. V3hitt&ishintayht&ld

3.2.3. Kysynt&lohko

3.2.3.1. Kysyntdyht&1st

LOPPUPAATELMIA

KIRJALLISUUS
SUMMARY
LIITTEET

Sivu

10
10

13
13
14

14
15

15
23

26

26
30

31

31

34

37
39



1.  JOHDANTO

Maamme perunatalous on viime vuosina ollut lis#&ntyneen mielen-
kiinnon kohteena. Tam& on johtunut 13hinn3d niists hdiridists,
Jjotka ovat aiheutuneet perunan tuotantomZirien suurista vuosit-
taisista vaihteluista. Nopeasti supistunut perunan viljelyala ja
samanaikaisesti aleneva kulutus ovat olleet myds syynd perunata-
loutemme vaikeuksiin. Perunan viljelyn kilpailukyky lieneekin ol-
lut muita tuotantohaaroja heikompi siirryttdessi raticnaaliseen
maataloustuotantoon ja n&in monet perunan viljely-yksikdt ovat
siirtyneet pois tuotannosta. Toisaalta on todettu, etts vahentynyt
ruumiillinen tyd, uudet ruokatuotteet ja -tottumukset, elintason
kohoaminen yms. tekijit ovat vastaavasti alentaneet perunan kulu-

tusta.

Tamén tutkielman tarkoituksena on selvitelld niits tekijoita,
jotka vaikuttavat perunan tuctantoon, kulutukseen sekd tuottaja-
Jja vahitté&ishintoihin. Ongelmaa l3hestytdsn tarkastelemalla ensin
lyhyesti edelld mainittujen komponenttien kehitystad vuodesta
18952/53 1l&htien. T&mén jdlkeen muodostetaan Ja estimoidaan maamme
perunataloutta koskeva yksinkertainen moniyht&18malli. Kokonais-
malli muodostuu tarjontalohkosta, joka on Jaettu viljelyala- ja
keskisatoyht&ldihin, hinnanmuodostuslohkosta, Jjoka k&sitt&a tuot-
tajahinta- ja véhittdishintayht3l5t seks ruokaperunan kysynt&loh-
kosta.

Tarjonta-analyysi k&sitt&3 paitsi koko maan, my8s Etel&-Pohjanmaan
maatalouskeskuksen alueen sekd Usterbottens svenska lantbruks-
séllskap’in alueen. Koska kyseinen alue on jossain md&rin erikois-
tunut perunan tuotantoon, sitd analysoimalla yritetdidn léytas
alueellisen ja aggregaattitason tuotannon viliset erot. Alueesta
tullaan kdyttédm&in nimed Eteli-Pohjanmaa ja se vastaa Suomen maa-
talouden kannattavuustutkimuksen kolmatta tutkimusaluetta (kts.
karttaliite 1).



2. PERUNAN TUOTANNON, KULUTUKSEN JA HINNANMUODOSTUKSEN

YLEISPIIRTEITA

2.1. Viljelyalan ja satojen kehitys

Perunaa viljell&&n maassamme koko maataloustuotantoalueellamme.
Maatalouden peruslaskentojen mukaan perunan keskimddrdinen vil-
jelyala tilaa kohti laskettuna oli vuonna 1959 27 aaria Jja
~vuonna 1868 23 aaria. My8sk&&n alueilla, jotka ovat perunan paa-
tuotantoalueita, kuten Etelé-Pohjanmaa, Usterbottens svenska
lantbrukssdllskap’in, Hémeen 1&3nin ja Oulun maatalouskeskusten
alueet, perunan keskim&driinen viljelyala tilaa kohti ei ole

muuttunut sanottavasti.

Koko perunan viljelyalasta o0li 1-5 ha:n viljelmilld vuonna 1959
21 % ja vuonna 1969 16 % ja 5-10 ha:n viljelmillsd vastaavasti
vuonna 1959 29 % ja vuonna 1969 31 %. Perunan viljelyalan jakaan-
tuminen vastaa viljelmien jakaantumista suuruusluokkiin Ja peru-
naviljelmien keskim&&rdinen viljelyala nousee hyvin hitaasti vil-
jelmén koon kasvaessa (vrt. KALLIO 1971, s. 2). T&mi korostaa

osaltaan perunan viljelyn omavaraisluonnetta.

Perunan viljelyala oli vuonna 1952 96 800 ha, minkd jé&lkeen vil-
jelyala on laskenut tasaisesti muutamia poikkeuksia lukuunotta-
matta. Vuonna 1973 viljelyala oli pienimmill&&n, vain 45 800 ha.
Perunan kokonaistuotantomdird on vaihdellut voimakkaasti eri
vuosina. Té&md on johtunut paitsi viljelyalan muutoksista, ennen
kaikkea keskisatojen suurista vuosittaisista muutoksista. Parhaim-
pina vuosina tutkimusperiodin aikana hehtaarisato on yltédnyt 1l&hes
20 tonniin ja heikoimpina vuosina vain 12-13 tonniin. Viljelyalan
Ja keskisatojen vaihtelusta johtuen kokonaissadon ma3rs on ollut
parhaana vuonna yli kaksinkertainen huonoimpaan verrattuna (kts.
kuvio 2.1.).
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Perunan viljelyala on alentunut myds Etel&d-Pohjanmaalla, mutta

ei kuitenkaan yht& nopeasti kuin koko maassa (vrt. kuviot 2.1. ja
2.2). Siten alueen merkitys perunan tuottajana on kasvanut. Vuo-
sina 1952/53 - 56/57 Etel&d-Pohjanmaan osuus koks maan peruna-
alasta oli keskimd&rin noin 17 % ja vuosina 1970/71 - 74/75 noin

23 %. Karttaliitteestd 1 ndemme, ettd vuonna 1974 Eteli-Pohjan-
maan (alueet 15 ja 16) perunan viljelyala oli 12 300 ha eli 3.1 %
alueen koko peltcalasta. Koko maan vastaavat arvot olivat 47 500 ha
ja 1.8 Edelld olevat luvut osocittanevat, ettd Etel&d-Pohjan-

maalla perunan viljelyn erikoistumisaste on korkeampi kuin keski-

o\

maarin maassamme.

2.2. Kulutuksen kehitys

Maamme perunan kulutuksen kvantitatiiviseen arvioimiseen liittyy
monia epdvarmuustekijdits. T&h3n on syynd perunan k3ytdn ja mark-
kinateiden moninaisuus, omavaraiskulutuksen suuri osuus kokonais-
kulutuksesta sekd my@skin perunan pilaantumisherkkyydestd. Todel-
la kulutuskelpoisen perunamdidrdn selvittdminen eri kayttdtarkoi-

tuksiin on vaikeaa.

Tutkimusperiodin aikana ihmisravinnoksi kdytetyn perunan m33r3 on
laskenut voimakkaasti. Ravintotaselaskelmien mukaan vuonna 1952/53
ruokaperunan kokonaiskulutus oli 420 milj.kiloa ja vuonna 1972/73
noin 360 milj.kiloa. Ruokaperunan kulutus per capita oli vuonna
1874 noin 70 kg.

Perunan kdyttd teollisuuden jalostamina tuotteina on kasvanut
viime vuosina l&hinn& nopean tuotekehittelyn ansiosta (kts. KOM.
MIET. 1974:107, ss. 5-7). Perunan teolliselle k#ytdlle onkin ole-
massa hyvat kehitysedellytykset, vaikkakin viime vuosina on esiin-
tynyt raaka-ainepulaa. T&m& on myds johtanut perunan tuontiin,
mikd ei kuitenkaan takaa hairidténts jalostustoiminnan jatkumista
ja tuotannon monipuolistumista.
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Kuviossa 2.3. on esitetty Maatilahallituksen laatima maatilojen
perunatase, josta ilmenee eri kéyttotarkoituksiin menneet peru-
namddrat prosentteina vuosittain k&ytettévisséa olevasta mEirdsti.
Taseen mukaan eldinten rehuksi k3ytettdvd mddrd vaihtelea cuures-
ti eri vuosina riippuen ldhinna kokonaissadon mé&Zrédstéd (vrt.
kuvio 2.2). On kuitenkin huomattava, ettd t&hin erddn tulevat

luetuiksi myds varastoissa pilaantuneet perunat.

Kuviosta 2.3. voidaan huomata perunan tuotennaon hidas kehittymi-
nen omavaraistaloudesta myyntituotannoksi. Myydyt perunamdaréat
eivat kuitenkaan sis&11ld yksinomaan maatalouden ulkopuolelle
menneitd perunaerid, vaan my8s maatilojen sis&isid ostoja. Kay-
tettdvissd olevat tilastot eivdt myGskd&n ilmaise, mikd osa nimen-
omaan ruokaperunan kulutuksesta tyydytet&&n maatalouden ulkopuo-

lisen, ns. palstaviljelm&tuotannon turvin.

2.3. Markkinointi ja hinnanmuodostus

Ruokaperunan markkinoinnin rakenteen kvantitatiivinen kuvaaminen
on vaikeaa, sill3 eri markkinointitasojen kautta kulkevista
midristsd ei saada tarkkaa tietoa. Markkinoinnin j&rjestdytymatto-
myydestd on haittaa varsinkin .ruokaperunan viljelysopimuksia teh-
tdessd, silld hinnat ja toimitusehdot m&drdytyvdt kussakin ta-
pauksessa erikseen riippuen niistd kustannustekijdistd, mité kukin
porras suorittaa. Nyky&&n sopimustuotanto kattanee vain noin 10 %
koko markkinoidusta ruokaperunamidrdstd (vrt. KOM.MIET. 1867:B 32,

s. 74 ja 1974:107, ss. 38-39).

Kuviossa 2.4. ja liitetaulukossa 2 on esitetty ruokaperunan
vahittdis- ja tuottajahinnan sek& kokonaismarginaalin kehitys
vuosilta 1952/53 - 73/74. Kokonaismarginaali on laskettu suoraan
vdhittdis- ja tuottajahinnan erctuksena, sillé tuote ei muutu
laadun suhteen markkinoinnin aikana (SIREN 1971, s. 43). Laskel-

mat ovat satovuosipohjaisia.
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Kokonaismarginaalien muutokset ovat ruckaperunan kohdalla varsin
suuria muihin maataloustuotteisiin verrattuna. Perunan yksikk&-
arvon ollessa kuitenkin pieni ei suurienkaan suhteellisten muu-
tosten vaikutus ole kovin merkityksellinen. Kokonaismarginaalin
muodostukseen on viime vuosina vaikuttanut perunakaupan raken-
teessa tapahtuneet muutokset, mm. kaupan v&littadvat perunamiarat
ovat vahentyneet, kaupan osuus varastoinnissa on alentunut ja
kauppakunnostus on lisd&ntynyt. Muutokset vaikuttavat toisaalta

kokonaismarginaalia alentavasti ja toisaalta sitd kohottavasti.

Ruokaperunan vahitté&is- ja tuottajahintoihin sekd kokonaismargi-
naaliin liittyvid kysymyksi& on k#sitelty aiemmin useassa eri
yhteydessd (kts. KOM.MIET. 1967:B 32 ja 1974:107, SIREN 1371),
~Joten niitd el tdsss esityksessd tarkastella yksityiskohtaisem-

min.



3. EMPIIRINEN PERUNAN TARJONTAA, HINNANMUODOSTUSTA JA KYSYNTAA
SELITTAVA MALLI JA SEN ESTIMOINTI

Perunatalouden kehitykseen vaikuttavia tekijBitd on mahdollista
tarkastella t&smdllisessd muodossa konstruoimalla perunan tar-
jontaa, hinnanmuodostusta ja kysynt#3 kuvaava malli. Ennenkuin
malli voidaan muodostaa, on tehtdvd tiettyjd olettamuksia tutkit-
tavasta ilmiBst&d. HAIKALA (1956, s. 36) m#dritteleekin mallin seu-
raavasti: malli on t&sm&lliseen mucotoon puettu joukko hypoteeseja
jonkin taloudellisen ilmidn tai ilmidryhmdn k&yttdytymisesta.
Hypoteesien avulla pyrit&in siis yksinkertaistamaan monisdikeisid
vaikutussuhteita, jotta ne olisivat ilmaistavissa matemaattisen

mallin avulla.

3.1. Moniyht&ldn luonne ja muocdostaminen

Moniyht&ltmallin muodostamista perunasektorista voidaan selventis
kuvion 3.1. avulla. Siihen on kuvattu perunatalouden merkittdvim-
mat riippuvuussuhteet siten, ettd nuolilla on merkitty vaikutuksen

suunta.

Pyrittdess& muodostamaan yksinkertainen, mutta silti mielek3s
moniyht&ldmalli perunasektorista on t&ssd tutkielmassa padadytty
rekursiiviseen malliin. Mallin luonne riippuu mm. HAIKALAnN

(1856, s. 46) mukaan paitsi tutkittavasta ilmidstad, myds tutki-
muksen tekij&n asenteesta, kumpaa mallityyppid kdytetiin kussakin
tapauksessa. Tdssd tutkielmassa on tyydytty rekursiiviseen, todel-

lisuutta huomattavasti teoretiscivaan malliin.

Muodostetussa moniyht&lémallissa on tarjonta-, hinnanmuodostus-
Ja kysyntdlohkot (kuvio 3.1.). Tarjontalohko on jaettu kahteen
komponenttiin, viljelyalaan ja keskim@irdiseen hehtaarisatoon.
Koska keskisatojen suuruus m&&rdytyy osin sd&- yms. tekijBistd,

joihin tucttajat eivdt voi paljon veikuttaa, lienee perunan vuo-
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sittaisen tuotantom&&ridn kehityksen kuvaajana loogisinta kayttaa
viljelyalaa. T&h&n olettamukseen on p&3tynyt mm. IRGENSENT (1962,
s. 101), joka on selvitellyt tutkimuksessaan perunan viljelyalan
riippuvuutta hinnanmuutoksista Englannin olosuhteissa. Hinnoissa
tapahtuvat muutokset eivdt heijastu perunasatojen suuruudessa,
vaan perunan tuottajat reagoivat taloudellisten tekijdiden muutok-
siin ensi sijassa viljelyalaa muuttamalla. Keskisatojen vaihtelut
kuvastavat pikemminkin teknologian kehitystd ja s&&suhteiden muu-
toksia (vrt. McCORKLE & MUNDLAK 1856, ss. 489-461, REVELL 1974,

s. 55).

Edelliselle vastakkaisen olettamuksen esitt&3 kuitenkin HEE

(1958, ss. 131-141) tutkiessaan hinnan vaikutusta perunan vilje-
lyalaan ja satoon. Han toteaa, ettd sdatekijat eivat ole vaikut-
taneet merkittdvisti satoihin viime vuosikymmening Yhdysvalloissa
ja ettd sadon riippuvuus hinnasta on hyvéksytty loogiseksi hypo-
teesiksi. T&mé& perustuu siihen, ettd korkean hintatason vallitessa
perunan keskisato pyritéén saamaan mahdollisimman korkeaksi nor-
maalia intensiivisemm&11d viljelylld. T&h&n nojautuen myds keski-
satofunktio on otettu MBllissa tarkastelun kohteeksi tuottajien

tarjontareaktiota selvittdvéni osana.

Hinnanmuodostuslohko k&sittds tuotﬁajéhinta- Ja véhittéishintafunk-
tiot. N&m& kytkeytyvdt joustavasti kokonaismalliin siten, ettd
perunan kokonaistarjonta vaikuttaa tuottajahintaan ja tdmd edel-
leen vdhittdishintaan. Mallin voidaan todeta pysyvédn rekursiivi-
sena, sillad tuottajahinnan oletestaan vaikuttavan tarjottuun m3a-

raan vain viivdstettyns.

Kokonaismallin viimeisend komponenttina on kysynt&lohko, mik&

sisdltd&d ruokaperunan kysyntifunktiot.

Koska maassamme ei ole tehty perunatalouden ekonometrisia tutki-
muksia lukuunottamatta joitakin Kysynt&an liittyviid poikkileik-
kausanalyysej&d (esim. KAARLEHTO 1961, HONKANEN 1968), on mallia
konstruoitaessa turvauduttava kdytettdvissd oleviin ulkomaisiin
Julkaisuihin. Vaikka niit3d ei voikaan suoraan soveltaa maamme olo-

suhteisiin, samat perusolettamukset ovat kuitenkin kdytettavisss.



3.1.1. Tutkimusaineisto ja -periodi

Moniyht#18mallin parametrien estimointiin k&ytetty aineisto on
lopullisten muuttujien osalta ilmaistu liitteess& 1. §iitad kay
ilmi muuttujien luonne, lyhenteet sekd tilastol&hteet. Liitetau-
lukko 1 sis#ltasd esitettyihin funktioihin lukeutuvien muuttujien

perushavaintoarvot, joista tarvittavat muunnokset on tehty.

Mallin tutkimusperiodi k&sitt#3 vuodet 1952/53 - 1972/73, siis

21 vuoden aikavdlin. Perusajanjakso on joidenkin funktioiden osalta
jaettu lisiksi kahteen osaan kehityskulun selventimiseksi. Talldin
ajanjaksoina kdytetdan vuosia 1952/53 - 63/64 ja 1960/61 - 72/73.
Tutkimusperiodin alku- ja loppujaksot on valittu toisensa peitta-
viksi, jotta valtyttdisiin vapausasteiden liialliselta vdhenemi-

seltd.

3.1.2. Mallin muuttujat ja funktion muoto

Malliin sisdllytetyt muuttujat ja niihin liittyvét hypoteesit tule-
vat esille yksityiskohtaisesti kohdassa 3.2. Mallin selitetté&vina
muuttujina ovat perunan viljelyala, keskisato, ruokaperunan tuotta-
jahinta, vdhittdishinta sek3 kulutus. Kaikkia moniyht&lfmallin se-
litettdvid muuttujia pidetdsn endogeenisina muuttujina, jotka
riippuvat ennaltamééréytyneisté eksogeenisista, viivastetyista
eksogeenisista ja viivdstetyistd endogeenisista muuttujista. T&ssa
yhteydessd on syytd tdhdentdsd, ettd jako endogeenisiin ja eksogee-
nisiin muuttujiin ei ole yksiselitteistd, vaan se on riippuvainen
tutkittavan kohteen laajuudesta, luonteesta sekd tarkoituksesta,
jota varten malli on rakennettu (vrt. JOHNSTON 1972, s. 342).

moniyhtélﬁmallin funktion muodon valintaa ei tulla t&ssd tutkiel-
massa painottamaan. Jokaisesta yht&l8tyypistd on laskettu paitsi
lineaariset riippuvuudet, my8s logaritmiset funktiot vertailun vuok-
si. N&itd ei kuitenkaan esitetd, jos ne eivat osoittaudu lineaari-

sia paremmiksi.



3.1.3. Estimointimenetelméa

Muodostettu moniyhtdldmalli tdyttd& rekursiiviselle mallille ase-
tetut vaatimukset ensinndkin siten, ettd sen komponenttien v&lil-
13 on yhdensuuntainen kausaalisuhde (kts. kuvic 3.1.). Toiseksi,
kuhunkin yht&188n selittdjiksi tulevat vain sellaiset endogeeniset
muuttujat, jotka ovat jo lukeutuneet edellisiin yht&lGihin. Kysees-
sd on ns. taydeliinen malli, silld yht&lditd on neljéd ja endogeeni-
sia muuttujia on my8s neljd (vrt. JOHNSTON 1872, s. 342). T&lldin
viljelyalayhtdl6n katsotaan olevan varsinaisen tarjontareaktion

kuvaaja ja keskisatoyhtdlon vain t&mén rinnakkaisyht&ld.

Mallin on my8s tdytettdvd identifioitumisehto, jotta se olisi rat-
kaistavissa. Identifioitavuutta todettaessa keskisatoyhtaldt seka
myds Eteld-Pohjanmaata koskevat yht&lst jatetédan kokonaismallin
ulkopuolelle. Lopullisessa estimoidussa mallissa on kaikkiaan 29
eksogeenista tai muuten ennaltamddrdytynyttd muuttujaa. Kunkin
yhtdl6n kohdalla lasketaan erikseen, ettd pois suljettujen ennal- .
tamidrdytyneiden muuttujien luku on suurempi kuin yht&l&88n sisal-

tyvien endogeenisten muuttujien lukum&&rd yhdelld vdhennettyna.

Muodostetun mallin todetaan olevan t3ydellinen, identifioituva ja
sisdltdvan vain sellaisia endogeenisia selitettdvié& muuttujia.
jotka ovat esiintyneet riippuvina muuttujina edellisissd yht&Alois-
s&. Siten pienimmin nelidsumman menetelm& soveltuu mallin gstimoin-

timenetelmidksi tuottaen harhattomia estimaatteja.

3.2. Mallin parametrien estimointi ja testaus

Tilastollinen analyysi on suoritettu valikoivan regressicanalyysin
avulla. N&in on suuresta muuttujajoukosta voitu valita relevantit
ja tutkimusongelman kannalta informatiiviset muuttujat - -18hempadéan
tarkasteluun. Jo alustavassa analyysissd k&vi ilmi, ettd lopullisen
mallin selittdjijoukkoon on luettava monia muuttujia, joiden tilas-
tollinen luotettavuus on alhainen. Muutoin selittéjéjoﬁkko olisi

supistunut liiaksi ja funktioiden selitysasteet alentuneet.



3.2.1. Tarjontalohko
3.2.1.1. Viljelyalayht&lot

Samalla kun kd3yd#&in 1&pi niitd olettamuksia, joiden pohjalta muut -
tujat on luettu yhtd&ldihin mukaan, tarkastellaan taulukossa 3.1.
esitettdvid estimointituloksia. Taulukossa esitet&&n lyhennelmin
funktiomuoto, lineaarinen (LIN), kaksoislogaritminen (LOG), tutki-
musperiodi sekd tutkimusalue, koko maa (KM), Eteld-Pohjanmaa (EPJ.
Kunkin funktion yhteiskorrelaatickertoimen nelid (RZJ sekd Durbin-
Watson testiarvot on myds esitetty taulukossa. Muuttujat on ilmaistu
taulukossa mybs lyhennelmin, joista ilmenee niiden viiverakenne
(kts. liite 1 ja liitetaulukko 1). Regressiokertoimien alla suluissa

ovat niiden standardipoikkeamat.

Tarjontaan liittyvissd tutkimuksissa on ké&sitelty paljon hinnan
vaikutusta perunan tarjontaan ja etenkin sit&, mihin hintaan tuot-
tajat tukeutuvat tuotantopddtdstd tehdessdan. On kehitetty hypotee-
si ns. odotushinnasta, johon viljelijit kohdistavat huomionsa. Odo-
tushinnan muotoutumiseen vaikuttavat voimakkaimmin l&himenneisyyden
sekd tuotantopditdshetken hinnat (vrt. HEE 1858, s. 131, IRGENSENT
1962, s. 103). Tasmallisen hypoteesin odotushinnan mé&rdytymisests
on esittanyt NERLOVE (1956, ref. HEE 1958, ss. 132-133). Hé&n on
olettanut, etts viljelijdt mukauttavat hintaodotuksensa silld virhe-
marginaalilla, jonka he tekivdt ennustaessaan edellisen vuoden hin-

taa.

T&sssd tutkielmassa on kdytetty yksinkertaistettuna odotushintana
vuodella viivastettyjsd tuottajahintoja. Useammalla vuodella viivés-
tettyjd arvoja voitaisiin my@is kd8ytt&&, mutta talldin on ongelmana
ratkaista, kuinka monen vuoden takaisiin hintoihin tuottaja tukeu-
tuu tuctantopddtstddn tehdessddn ja kuinka eri vuosien hinnat wlisi
painottaa toisiinsa verrattuina (vrt.McCORKLE & MUNDLAK 1958, s.
461).
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Funktion 1 (taulukko 3.1.) tuottajahintamuuttujana on k&ytetty
ruokapergnan reaalista, viivéstettyd tuottajahintaa (THRPt_ll. Mer-
kitsevyys ei ole tdysin tyydyttédvilld tasolla, mutta kerroin on
looginen. Useissa funktioissa; joita ei esitetd téssé& yhteydessa,
ruokaperunan tuottajahinta on saanut 18helld nollaa olevia kertoi-
mia. T&m#n mukaan tuottajat eivdt ole tukeutuneet vahvasti ruocka-
perunan tuottajahintaan viljelyalapd&t&std tehdess&dn. Funktioissa,
joissa hintamuuttujana on kd3ytetty reaalista kaiken perunan tuotta-
jahintaa (THKPt-l]’ kertoimet ovat tilastollisesti merkitsevampia
kuin ruokaperunan tuottajahintojen saamat estimaatit. Alhaiset tuot-
tajahintakertoimet voidaan tulkita my8s siten, ettd& perunan viljely
ei ole ollut kilpailukykyinen muiden tuotantoalojen kanssa. Tuot-
tajahintojen deflaattorina on nimitt&in kdytetty kaikkien maatalous-
tuotteiden tuottajahintaindeksi&. Tuottajahintakertoimien vaihtelu
eri yhtdldissd osoittaa osaltaan hintamuuttujan tila;tollista epa-

varmuutta.

Verrattaessa koko maata ja Etel&-Pohjanmaata koskevia funkticita
toisiinsa huomataan, ettd tuottajahintakertoimet ovet tilastolli-
sesti merkitsev@mpis Eteld-Pohjanmaan kohdalla. T&m& on looginen
tulos ottaen huomioon ko. alueen myyntituotanto-osuuden verrattuna
koko maan vastaavaan. Funktiot 3 ja 4 on myds laskettu koko ajan-
jaksolta ja vuosilta 1952 - 64, joskaan niit2& ei ole esitetty. Niiden
perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd hintakertoimet ovat my&-
hemm&lld ajanjaksolla korkeammat kuin tutkimusperiodin alkupuolella.
Samoin funktiociden yhteiskorrelaatickertoimet ovat nousseet varsin
paljon. Funkticiden 4 ja 6 perusteella pennin nousu reaalisessa
kaiken perunan tuottajahinnassa on merkinnyt noin 500 ha:n viljely-
alalis@yksen Etel&-Pohjanmaalla muiden tekijdiden pysyess& ennal-
laan. Koko maan kohdalla ei vastaavaa lukua voida antaa regressio-

kertoimien heikon tilastollisen merkitsevyyden vuqksi.

Perunan tuottajat tukeutuvat paitsi tuottajahintoihin, myds a priori
tuottoon hehtaaria kohti. Tdmd& edustanes erdidnlaista keskimd&rdista
varmuutta, johon tuotantop&dtts voidaan perustaa. Tuottomuuttujana

kdytet&d&n kokonaistuottoa hehtaaria kohden laskettuna. Se on muodos-

tettu yksinkertaisesti kertomalla kunkin vuoden keskisato keskim&a-



rdiselld tuottajahinnalla (vrt. McCORKLE & MUNDLAK 1856, ss. 461-
462). Funktioissa 7, 8 ja 9 on kéytetﬁy reaalisia kokonaistuotto-
muuttujia hintavariaabeleina. Ne osoittautuvat varsin heikoiksi
selityskyvyltddn, mikd johtunee siitd, ettd& kokonaistuotossa heijas-
tuvat voimakkaasti myds keskisatojen vuosittaiset vaihtelut. Koska
perunan keskisatomuuttuja on samaten tilastollisesti merkityksetdn
(vrt. yhtdl6t 2, 3 ja 4), tulee té&m& esille kokonaistuottomuuttujan
heikkoutena. Muuttujien kertoimet ovat joka tapauksessa loogisia
etumerkilt&&n, kun taas keskisatomuuttujan (KSPt_l) kohdalla etu-

merkki vaihtelee.

Perunan viljelyalafunktioihin on sis&llytetty paitsi itse perunan
hinta- ja tuottomuuttujat, myds joidenkin vaihtoehtoisten tuctan-
nonalojen vastaavat muuttujat . Variaabeleina on lopullisissa funk-
tioissa ohran (THOt_l) Ja sokerijudrikkaan [THS%?I) reaaliset tuct-
tajahinnat sek& ohran (TDt_l)y kauran (TKt_l) ja sokerijuurikkaan

(TSJ 1) reaaliset kokoneistuotot. .

t_
Funktioiden 1, 5 ja 6 perusteella em. vaihtoehtoiskasvien tuottaja-
hintojen kohcaminen ei ole aiheuttanut merkittdvd@sti perunan vil-
jelyalan vahentymistd (kts. kuvio 3.2.). Tulosten tulkintaa vaikeut-
taa kuitenkin kertoimien alhainen merkitsevyystaso. Vaihtoehtois-
kasvien kokonaistuottokertoimien mukaan [?unktiof 7, 8 ja 9) perunan
viljelyala on supistunut merkitsevdsti kauran kokonaistuoton nous-
tessa ja jonkin verran my8s ohran ja sokerijuurikkaan tuoton lis&an-
tyessd. Regressiokertoimet ovat kuitenkin verraten pienié&, joten

mainittujen tekijBiden vaikutus perunan viljelyglaan on vadhainen.

Funktioihin 10-14 on luettu mukaan vaihtoehtoiskasvien absoluuttisia
viljelyaloja kuvaavat muuttujat (taul.3.l. jatk.). N&itd ovat ohra
(AD), kaura (AK), sokerijuurikas (ASJ) ja kaikki juurikasvit (AKJ).
Tuloksista kdy ilmi, ettd ohran viljelyalan lis&&ntymistd 1000 ha:1lla
tutkimusperiodin aikana on vastannut perunan viljelyalan aleneminen
noin 100 ha:lla koko maassa ja noin 40 ha:lla Etel&-Pohjanmaalla.
Kauran viljelyalan nousu vastaavasti 1000 ha:1la on vé&hent&nyt 80-390
ha perunan viljelyalaa koko maan kohdalla. My8s sckerijuurikkaan vil-

jelyn lis&é&ntyminen on vaikuttanut perunan viljelyalaan vdhentdvésti.



Téma johtuu oletettavasti mm. ndiden kasvien samanlaisista kasvu-
paikkavaatimuksista. Kaikkien juurikasvien viljelyalamuuttuja ei

ole saanut merkitsevid kertoimia miss&an yht&dldssi.

Perunan edellisen vuoden viljelyalan (APt_l] kayttd muuttujana
perustuu siihen, ettd viljelyalat eivét vaihtele aivan satunnai-
sesti, vaan ne ovat edellisvuotisen pinta-alan rajaamat tietylléd
marginaalilla (vrt. IHAMUOTILA 1972, s. 19). Muuttuja onkin saanut
miltei -poikkeuksetta merkitsevdt kertoimet ja ne ovat jokseenkin

samansuuruisia.

Sikojen ja nautojen lukumd&rit on luettu muuttujajoukkoon perustana
hypoteesi, jonka mukaan perunaa rehuna kayttdvien eldinten luku-
m&arén lisdantyessd perunan viljelyala myO8s nousisi. Muuttujina
kdytettiin erikseen emakoiden (EM), lihasikojen (LS) ja kaikkien
sikojen (KSY) lukumddrid sekd nautaeldinten kokonaislukumdarig
(NEL). Tulosten mukaan perunan viljelyalalla ja em. el8inten luku-
madrilld on negatiivinen korrelaatio, joten tehty hypoteesi on hy-
1attédvé. Kertoimet ovat yleens& luoctettavia, vaikkakin suhteelli-
sen pienid. Kotiel&inten lukum&ardn kohotessa pieni osa perunan
viljelyalasta on siten siirtynyt kotieldintuotantoon, ts. esimer-

kiksi rehuviljan viljelyyn.

Teknologian ja tiedon ja taidon tason indikaattorina tuottajien
reaktioyht&ltssd on tyydytty kdytt&m&adn lineaarista aikatrendis
(t). Té&mé kuvaa samalla myBs muita pienempid viljelyalaan vaikut-
tavia tekijgitad, joita ei ole esitetty erillisind muuttujina tai
ei ole huomioitu ollenkaan. Vaihtoehtoisena l&hestymistapana voi-
daan mainita lineaarisen trendin eliminociminen aikasarjasta. T&l-
16in vapaudutaan aikatrendin k&ytdstd (vrt. McCORKLE & MUNDLAK
1956, s. 462, IRGENSENT 1962, s. 103).

Aikatrendit funktiocissa 2, 3 ja 4 ovat kertoimiltaan loogisia,
mutta eivat merkitsevid. Pelkk&d aikatrendi pystyy selittamd&n hyvin
ko. suhteellisen tasaisesti laskevaa viljelyaikasarjaa, mutta hei-

kentyy lis&ttdessd muuttujia funktioon. Témd johtuu siitd, ettd
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KUVIO 3.2. Perunan viljelyalan todelliset ja funktiosta (10) estimoidut
arvot koko maassa vuosina 1852/53-72/73

FIGURE 3.2. The observed values of potato acreage and corresponding
1000 ha values estimated by the function (10) in the whole country
in 1852/53-72/73. _ :

1007
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------ Estimoidut arvot- Estimates
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KUVIO 3.3. Perunan viljelyalan todelliset ja funktiosta (6) estimoidut
arvot Etel&-Pohjanmaalla vuosina 1852/53-72/73.

FIGURE 3.3. The observed values of potato acreage and corresponding values

estimated by the function (.8 ) in Etel&-Pohjanmaa in
1000 ba 1852/53-72/73.
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monilla muilla sarjoilla on aikafaktoria vastaava trendikehitys.
Koska trendimuuttuja ei siten pysty parantamaan funktion selitys-

astetta, el sitd ocle sisdllytetty useampiin yht3dl8ihin.

Perunan viljelyalaan vdlillisesti vaikuttavana faktorina muuttu-
jajoukkoon on luettu maataloustyBvdestdn palkkojen kehitysté ku-
vaava sarja. Muuttujana on kéytetty reaalista, vuodella viivdstetty3
indeksisarjaa (MPIt—l)“ Saadut parametrien estimaatit ovat olleet
loogisia sekd koko maan ettd Eteld-Pohjanmaan kohdalla. Esittamat-
témist& eri ajanjaksoilta estimoiduista funktioista kdy ilmi, etta
Etelé-Pohjanmaalla palkkaindeksin nousun vaikutus on mythemm&l1la
kaudella alentunut ja koko maan kohdalla lisdaéntynyt. Tadma osoit-
tanee EtelZd-Pohjanmaan perunan viljelyn olevan koneellistuneempaa
eli vahemm&n palkattua ihmisty8t& vaativaa kuin perunan viljely

koko maassa.

Yleensd@ estimoiduista viljelyalafunktioista (1-14) voidaan sanoa,
ettd yhteiskorrelaatiokertoimet ovat varsin kelvollisella tasolla.
Ne ovat koko maan osalta jonkin verran korkeampia kuin Etel&-Poh-
Janmaan alueella. T&md johtunee Eteld-Pohjanmaan perunan viljely-
alan vah&isemmdstd vaihtelusta. Durbin-Watson testiarvot ovat
yleenséd varsin tyydytt&8vid paitsi funktioissa, joissa selittdvini
muuttujana on kaytetty viivastettyd viljelyalaa. T&118in ko. arvot
pyrkivat kasvamaan liian suuriksi, mik& cn csoitus residuaalien
autokorrelaatiosta. Haitallista selittdvien muuttujien vadlistd kor-

relaatiota, multikollineaarisuutta, ei ole esiintynyt.



3.2.1.2. Keskisatoyhtdlst

Kéytettédvissé olevissa tutkimuksissa on ristiriitaisia hypoteeseja
siitd, millaisten tekijtiden muutokset heijastuvat keskisatojen
vaihteluna. T&ss& tutkielman osassa pyrit#in selvittimisn muiden
faktoreiden ohella myds taloudellisten tekijdiden kvantitatiivinen

vaikutus perunan keskisatoaon.

Muuttujajoukko koostuu osin samoista muuttujasarjoista kuin vilje-
lyalafunktioissakin (vrt. 3.2.1.1.). Hintamuuttujien kdytéllé pyri-
tddn testaamaan hypoteesi, jonka mukaan ne eivét vaikuta keskisa-
don suuruuteen. Saadut tulokset eivdt kuitenkaan t&ysin tue t&ta
olettamusta (kts. taulukko 3.2.).

Funktioissa 15 ja 17 on reaalisella, viivdstetylls ruokaperunan
tuottajahinnalla (THRPt_ll tilastollisesti merkitsevit regressio-
kertoimet. Etel&-Pohjanmaan osalta vastaava muuttuja ei ole merkit-
seva. Koska useissa nyt esitt&mittémissd yhtdldissi eri ajanjak-
soilta hintamuuttujat eivdt ole olleet merkitsevid, on syytd olet-
taa, ettéd tuottajahinnoilla ei ole juuri vaikutusta perunan keski-
satoon. MyGsk&8n toisella taloudellisella muuttujalla, maatalous-
tySvEesttn palkkatasolla (MPI), ei ole selvdi.vaikutusta keskisadon

suuruuteen.

Olettamusten mukaan hintamuuttujia relevantimpia selittsjid keski-
satofunktiossa cvat mm. lannoitustaso, kylvdaika, l8mpodtila, sade-
madrd sekd normaalisato. Huolimatta siits, ettsd edellisii kuvaavat
muuttujasarjat on konstruoitu, estimoidut funktiot ovat hyvyydel-
tddn sangen vaatimattomia. Onkin ilmeistd, etts perunan keskisato-
funktiosta on j&&nyt joitakin merkittivii tekijgiti pois tai mukaan
luetut muuttujat eivat kuvaa kelvollisesti niit3d ilmidita, joiden

vaikutusta ilmaisemaan ne on valittu.

Lannoitustasomuuttujaa on pidettdvd toisaalta satoon suoraan vaikut-
tavana faktorina, toisaalta implisiittisesti tuotantoteknologian
tasoa kuvaavana tekij&na. Muuttuja on ilmaistu maataloudessa vuosit-

tain kaytettyjen kasviravintsiden madrind hehtaaria kohti (vrt.
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IHAMUOTILA 1972, s. 18). Muuttuja on muodostettu erikseen typpi
-(LT), fosfori -(LT) ja kalimddristd (LK) sekd lis&ksi fosfori- ja
kalilannoitteiden yhteism@drdstd (LFK). Lopullisista tuloksista
typpilannoitusta kuvaava muuttuja karsiutui pois. Yleensd lannoite-
tasomuuttujien kertoimet ovat ristiriitaisia. Koko maan osalta ne
ovat loogisia, mutta Eteld-Pohjanmaan aineistosta estimoituina
eivdt. Syynd muuttujien heikkouteen on mm. se, ettd ko. lannoite-
madrdt ovat totaalimddrid, mist& perunan saama osuus on hyvin pieni.
Lisd&ntyneen lannoituksen vaikutus ei ole mydsk&&n tullut esiin kes-
kisatojen kohocamisena muiden tekijBiden alentaessa satotasoa. Siten
lannoitetasomuuttujien alhainen merkitsevyys ja osittainen epédloo-

gisuus on tulkittavissa.

Sadem&&rd- ja ldmpdtilamuuttujat on muodostettu vain Eteld-Pohjan-
maan alueelta. S&3dsuhteiden vaikutuksen oletetaan tulevan selvemmin
esille pienelld alueella kuin koko maan tasolla. Alustavassa ana-
lyysissd@ sademé&dridd kokeiltiin erikseen kesd-, heind- ja elokuun
ajalta sekd ndiden kuukausien yhteissummaa. Tulosten ollessa heik-
koja lopullisiin yht&18ihin (20 ja 21) on hyvéksytty vain heindkuun
sadem&dfrasd ilmaiseva (SMH) muuttuja. Negatiivinen kerroin selitty-
nee silld, ettd runsas sademd&rd lis&d satotasoca alentavien kasvi-
tautien ja tuhoeldinten m3adrid. Lampotilamuuttuja muocdostettiin
vastaavalla tavalla, jolloin kesdkuun keskilédmpd (KLK) on saanut

loogisen, mutta tilastollisesti merkityksettomadn kertoimen.

Perunan kylvGaikaa on kuvattu dummy-apumuuttujalla (DK] siten, etté
toukokuun puolella tapahtunut kylvd on saanut arvon 1 ja kesé&kuun
puolella arvon 0. Apumuuttuja jakaa siis kylv@ajan summittaisesti
kahteen osaan, aikaiseen ja mydhdiseen. Muuttuja on saanut kauttaal-
taan loogisia estimaatteja, Etel&-Pohjanmaan osalta myds merkitsevén
kertoimen funktiossa 20. Aikaiseslla perunan kylvBajalla on siis

selvad positiivinen vaikutus keskisadon m&éré&an.

Normaalisatoa (NOSA) ilmaiseva sarja on sisdllytetty muuttujajouk-
koon olettaen, ettd kunkin vuoden sato noudattaa tietylld poikkea-
malla t&td keskimadrdist& satotasoa. Samalla muodostettu muuttuja

on teknologian tason mittana. Muuttujan saamat kartoimet ovat var-



sinkin Eteld-Pohjanmaan aineistosta estimoituina kelvollisia. Ker-
toimet ovat Etel&d-Pohjanmaalla suurempia, mik3d osoittaa satotason
nousevan sielld nopeammin kuin keskim&&rin koko maassa. HEE (1958,
ss. 134-135) on kdyttdnyt normaalisatoa vastaavana muuttujana edel-
lisen vuoden keskisatoa. Koska keskisadot vaihtelevat voimakkaasti
maassamme eri vuosina, ei ko muuttuja pysty kuvaamaan keskim&@r&ista

satotasoa.

Estimoiduista keskisatoyhtélﬁisté (15-21) voidaan vield todeta,
ettd yhteiskorrelaatiokertoimet ovat koko tutkimusjakson osalla
erittdin alhaisia, mutta paranevat myShemp&d& ajanjaksoa koskevissa
yhtdldissd. Logaritmiset funktiot tuottavat hieman lineaarisia luo-

tettavampia estimaatteja-.

3.2.2. Hinnanmuodostuslohko
3.2.2.1. Tuottajahintayht&ldt

Muuttujajoukon valinta perustuu paljolti aikaisemmin tehtyihin tut-
kimuksiin ja niiss& omaksuttuihin hypoteeseihin. Vaikka on kysymys
ruokaperunan tuottajahinnasta, kdytetd&n kaiken perunan kokonaissatoa
(KOKP) selitt&jéné, silld ruokaperunaksi kelpaavan m&&rén arvioimiseen
liittyy monia epé&varmuustekijoitd. Tilastollisesti luotettavien reg-
ressiokertoimien mukaan (taulukko 3.3.}) perunan kokonaissadon kohoa-
minen miljocnalla kilolla on aiheuttanut noin 0.01 pennin laskun
nimellisessd@ tuottajahinnassa. Kerroin tuntuu hyvin pienelt&, mutta
kun ottaa huomiocon sangen voimakkaat vuosittaiset vaihtelut kokonais-

tuotantoméérisséy tuottaa estimaatti loogisen tuloksen.

Perunan nettotuonti (PNT) on lusttu muuttujajoukkoon erillisen& muut-
tujana. Tulosten mukaan vuosina, joiloin perunan tuontia on tapahtu-
nut,; ruokaperunan tuottajahinnassa on tapahtunut merkittdvd3 nousua.
Tutkimuskauden alussa tuonnin m&8r& oli vah&isempd& kuin loppukau-
della, joten kerroin on suurempi vuosien 1960-72 havaintoaineistosta

estimoituna.
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Muuttujan antama tulos on vaersin mielekds ja se osoittaa, etté
vuosina, jollein tuontiin on turvauduttava, ftucottajahinta kohoaa
kotimaisen tarjonnan ollessa niukkaa. On kuitenkin hucmattava, etté
hinnat nousevat yleens&@ vasta mydh&édn kev&dll&, joten markkinoidut

perunamdardt jaadvat pieniksi.

Useissa tuottajahinnan muodostumista kartoittavissa tutkimuksissa
selittdjdjoukkoon on luettu perunan kilpailevien tuotannonalcjen
tuotantomddria. N&it& ovat olleet rehuviljat ja rehujuurikasvit
(STRECKER & SAFT 1965, ss. 1-32, WOHLKEN & LAUENSTEIN 1965, s. 391
ja STINSHOFF 1867, s. 152). Tuctantomddrien ohella myfs ko. kasvien
tuottejahintoja on k&ytetty muuttujina. Téssd tutkielmassa on muo-
dostettu ohran, kauran ja rehujuurikasvien kokonaissatoja ilmaise-
vat muuttujat sekd my8s ohran, kauran ja sokerijuurikkaan tuotta-
jahintamuuttujat. Useimmat n&istd osocittautuivat kuitenkin merkityk-

settdmiksi, joten niitd ei esitetd lopullisissa funktioissa.

Ohran kokonaissato (KOKO) on saanut yhtdldss& 22 merkitsevdn, mutta
epdloogisen kartoimen, mikd voi kuitenkin johtua mpm. erilaisista
estimointiteknisistd syistéd. Esittdmédttomien yht&l&iden
perusteella on syytd todeta, ettd kauran kokonaissadon nousulla on
ruokaperunan tuottajehintaa alentava vaikutus. Vastaavaa riippu-
vuutta osoittaa kauran nimellinen tuottajahinta (NTHK). Ohran ja
sokerijuurikkaan nimellisten tuottajahintojen (NTHO, NTHSJ) nousun
myStd kohoaa my8s ruokaperunan tuottajahinta. Samanlainen estimaatti
on saatu mySs kaikkien kasvinviljelytuotteiden tuotiajahintaindek-
sille (KTHI). Indeksi toimii t&ssid erdidnlaisena deflaattorina il-
maisten, miten ruokaperunan tuottajahinta on seurannut muiden kas-
vinviljelytuotteiden hintakehityst&. Tulosten mukaan perunan tuotta-
Jjehinta on noudattanut vuosina 1860-72 muiden kasvien hintakehityst3

tutkimusperiodin alkujaksoa paremmin.

Nautael&@inten ja sikojen vuosittaiset lukumi&rit on myds sisdlly-
tetty tuottajahintafunktiocon. T&m& on tehty oletuksella, ettd ko.
eldinten lukum&&rdn ollessa korkea voi ruokaperunaksi tarjottu m8&ra
supistua. Tatéd kautta eldinten m&&rd aiheuttaisi tuottajahintaan
muutoksia (vrt. WOHLKEN & LAUENSTEIN 1965, ss. 3390-391).



KUVIO 3.4. Ruokaperunan tuoftajahinhan todelliset ja funktiocstal(22)
estimoidut arvot vuosina 1952/53-72/73.

FIGURE 3.4. The observed values of producer price of food potato and

n/kg corresponding values estimated by the function (22) in
1852/53-72/73. e Havaintoarvot- Observations
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KUVIO 3.5. Ruokaperunan kulutuksen todelliset ja funktiosta(29)
estimoidut arvot vuosina 1952/53-72/73.
FIGURE 3.5. The observed values of food potato consumption and

corresponding values estimated by the function (29)
in 1952/53-72/73.
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Kaikkien sikojen (KSY) ja nautojen (NEL) lukumddrdt ovat saaneet
negatiiviset, vain osin merkitsevd@t kertoimet. Tulos on tdysin
asetetun hypoteesin vastainen. Ep&loogisuuden syytd ei liene kui-
tenkaan mielek&st& arvailla jo kertoimien heikon tilastollisen

luotettavuudenkin vuoksi.

Kaikkien funktioiden (22-26) yhteiskorrelaatiokertoimet ovat var-
sin hyvd& tasoa vaihtellen v&1illd 0.94-0.98. My&sk83n hdiritsevas
autokorrelaatiote j&&nndstermien vi1illd ei ole Durbin-Watson testi-

arvojen perusteella (kts. kuvio 3.4.).

3.2.2.2., V&hittAishintayhtild

V8hittdishinnan muodostuminen on hyvin monisdikeinen ongelma ja
siitd kaytettdvissd oleva data niukkaa. T&ss& yhteydessd on tyydytty

muodostamaan vain yksinkertainen yht&ld t&dydent&midan kokonaismallia.

Yht&ldssd 27 nimellinen véahitt&dishinta esitet&&n tuottajahinnan
funktiona, sillé alustavassa muuttujajoukon késittelyssébei ansioc-
tasoa kuvaava muuttuja eikd myGsk&ddn aikatrendi saaneet merkitsevii

kertoimia.

0.93
2.05

(27) NVHRP = 5.473 + 1.504°"*NTHRP R
(0.098) d

1}

Funktion selvitt&mittd j&&nyt osa sisd1t#& 1&hinni kaupan kustan-
nukset, joiden kuvaajaa ei ole sisd@llytetty funktioon. Tulosten
mukaan nimellisen tuottajahinnan nousu 1.0 pennilld on merkinnyt
koko tutkimusperiédin aikana keskim&&rin 1.5 pennin korotusta

nimelliseen vdhittdishintaan.



3.2.3. Kysyntélohko
3.2.3.1. Kysyntdyhtélott

Taulukossa 3.4. on tuotu esille empiirisest& aineistosta estimoi-
dut ruokaperunan kysynt&funktiot. Mukaan luetut muuttujat eivét
ole t8ysin pystyneet selvitt&md&n ruokaperunan per capita kulu-
tuksessa tapahtuneita muutoksia, silld selitysasteet liikkuvat 73
ja 890 %:n valillAa. T&md ei johtune niink&dn muuttujajoukon heik-
koudesta, vaan selitettdvdd muuttujaa kuvaavan sarjen epdloogisuu-
desta (kts. kuvio 3.5. s. 29). Sarjea korjaavalla dummy-apumuuttu-
jalla [DK] onkin merkitsevd osuus yhteiskorrelaatiokertoimien ar-
vosta. Ourbin-Watson testiarvot ovat vaihtelevia, joskaan niiden
perusteella ei voida tehd& p&&dtelmid, koska yht&lét ovat ensimmdis-
td lukuunottamatta autoregressiivisia, ts. selittdvédnd muuttujana
on ruokaperunan kulutus vuodella viivéstettyna (KULPt_l). T&m& on

saanut loogiset, yleensd& merkitsevat kertoimet.

Ruokaperunan deflatoidulla vihittdishinnalla (VHRP) ei tulosten
mukaan ole juuri vaikutusta perunan kulutukseen. Regressiokerroin
on merkitsevd vain funktiecssa 30, joka on logaritminen. Ta&md varsin
looginen kerroin, -0.187 ilmaisee suoraan ruokeperunan hintajouston.
Koska joustokerroin on melko albainen, ruockaperunan vdhittaishintaa
lieneekin mahdollista nostaa suhteellisen paljon, ennenkuin saavu-
tetaan taso, jolla hinnan lisdkorotus aiheuttaisi selvédn kulutuk-
sen vdhenemisen. On kuitenkin huomattava, ettd vdhittdishinnan
nousu edellytt&& myfis samanaikaista ruokaperunan laadun kehitta-
mistd, sill& ilmeisesti kuluttajat reagoivat hintaan heikommin

korkealuokkaisen perunan ollessa kyseessé.

Ruokaperunan oletetuiksi substituuteiksi suomalaisessa ruokavalios-
sa on velittu riisi ja makaroni. Yht&lOssd 29 riisin vdhitt&ishin-
takerroin (VHR) on merkitsevd ja sen mukaan riisi on ruokaperunan
substituuttituote. Ristijouston lukuarvo 0.28, on kuitenkin alhai-
nen. Maku- ja ruokatottumusten my&té riisin kulutuksella on edelly-

tykset lis&&nty&d. mutta prosessin nopeus riippuu hintakehityksesté.
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Jos hintasuhde voidaan pit#i edullisena perunalle, tulee riisin
kulutuksen kasvu olemaan hidasta. Makaronin vdhitt3ishinta (VHM)
on saanut vaihtelevia estimaatteja. Yht&1én 31 perusteella voidaan
todeta, etts peruha ja.makaroni ovat 1l&hinnd toisiaan tdydentdvia

tuotteita, siitd negatiivinen ristijousto.

Tulomuuttujina analyysissd kdytettiin useita vaihtoehtoisia selit-
tdjia, mutta koska ne kaikki tuottavat likipitden saman suuruisia
joustokertoimia, on lopullisiin funkticihin otettu mukaan vain
kaikkien palkansaajien reaalista ansiotasca kuvaava indeksisarja
(ATI). Eri funktioiden antamat regressiokertoimet ovat merkitse-
vid ja negatiivisina loogisia. Tulojoustokertoimet 1°ikkuvat eri
funktioissa -D.SZén ja -0.69:n v&1lill&. Reaalisten tulojen nous-
tessa perunan kulutus on siis alentunut suhteellisen voimakkaasti.
Mainittékoony ettd KAARLEHTO (1961) on estimecinut vuoden 1956 kulu-
tustutkimusaineistosta vastaavaksi perunan maardjoustoksi -0.15.
Tulokset eivét liene kuitenkaan kesken#in ristiriidassa ottaen
huomioon nimenomaan viime vuosina tapahtuneen tulojen ja perunan

kulutuksen voimakkaan vastakkaisen kehityksen.

Erdissd funktioissa, joita ei t&dssd kuitenkaan esitet3, maa- Jja
metsédtalousvdestdn lukumiirdd esittdvd muuttuja on saanut tilas-
tollisesti merkitsevid kertoimia. Niiden mukaan ko. vaestdryhmien
siirtyessd osin muiden elinkeincjen piiriin, heid&n perunan kulu-
tuksensa alenee. T&h&n vaikuttavat mm. tulotason muutos, tydn hel-

pottuminen ja uusien ruokatottumusten omaksuminen.



4,  LOPPUPAATELMIA

Téssd tutkielmassa on pyritty selvittdmiin perunan tarjontaan,
hinnanmuodostukseen ja kysyntd@n vaikuttavia tekijditsd. Tutkielman
alussa on lyhyesti kdsitelty maamme perunatalouden yleisi& kehi-
tyspiirteitd vuodesta 1952/53 lihtien. Perunan tarjontaa tarkas-
tellaan paitsi koko maan csalta, my6s Etel&-Pohjanmaan osalta. Ko.
alue muodostuu Eteld-Pohjanmaan maatalouskeskuksen Jja Osterbottens
svenska lantbrukss&llskap’in alueista. Tilastcjen perusteella aluet-
ta voidaan pitis perunan tuotantoon erikocistuneena, joten se on

hytdyllinen vertailukohde koko maassa tapahtuvalle kehitykselle.

P&dpaino tutkielmassa on asetettu maamme perunataloutta koskevan
empiirisen moniyht&l6mallin muodostamiselle ja estimoimiselle.
Malli muodostuu nelj&std perusyht&léstd, tuottajien tarjontareak-
tioyht&ldstsd, jonka indikaattorina on perunan viljelyala, sekd
tuottajahinta-, vahittidishinta- ja Kysyntdayht&dléstd. Koska viljely-
ala ei m&&rdd yksin vuosittaista tuotannon volyymia, on malliin
liitetty erdd@nlainen rinnakkaisyhtélﬁ, Jolla pyrit&&n selittdmdan
keskisadoissa tapahtuvat muutokset. Mallin luonne on rekursiivinen
eli em.‘Funktioiden védliset riippuvuussuhtset ovat yhdensuuntaiset
(kuvio 3.1., s. 11).

Moniyht&l®mallin viljelyalafunkticn yhteiskorrelaatiokertoimet oli-
vat koko maan kohdalla varsin hyvaksytt3vi11ls tasolla vaihdellen
0.93:n Ja 0.99:n v&1ill3 (taulukko 3.1., ss. 16-17). Eteld-Pohjan-
maan osalta arvot olivat hieman alemmat johtuen viljelyalan pienem-
madstd vaihtelusta. Tulosten mukaan perunan reaalisen tucttajahinnan
korotuksella on perunan viljelyalaa lis#dvd vaikutus, joskaan tar-
Jonnan hintajousto ei ole korkea. Etel&d-Pohjanmaan perunan vilje-
lyalaan hinnoilla on suurempi vaikutus. Tutkimusperiodin mydhemmd1ta
kaudelta, vuosilta 1960/81 - 72/73 saaduista tuloksista havaitaan,
ettd hintojen merkitys on voimistunut. My8s kokonaistuottomuuttuja
on saatu merkitsevdksi Etel&-Pohjanmaan alueella. Maatalousviestdn
reaalipalkkojen nousu vaikuttaa Eteld-Pohjanmaalla suhteellisesti

enemmdn peruna-alaa v&hentdvdsti kuin koko maan kohdalla.



Tulosten mukaan ohran, kauran ja sokerijuurikkaan viljelyalojen
lisdykset aiheuttavat suhteellisen voimakkaan v&hennyksen perunan
viljelyalassa. Vastaava vaikutus on perunaa rehuna kdyttdvien
eldinten lukum&&rén nousulla, Timi ennakko-odotusten vastainen
tulos johtunee siitd, etts eldinmddrin nousu edallytt&d rehuvil-
Jan viljelyn lis&&mist&d, milld on taas perunan viljelyalaa alentava

vaikutus.

Estimoidut funktiot eivdt pystyneet tdysin tyydyttidvisti selvitta-
m&&n koko maan ja Etel#-Pchjanmaan keskisatojen mddrdytymista

(taulukko 3.2., s. 24). Vaikka mukaan luettujen selittdvien muut-
tujien regressiokertoimet ovatkin osin loogisia, niiden tulkintaa

rajoittaa estimaattien heikko tilastollinen merkitsevyys.

Ruokaperunan tuottajahintafunktiot (taulukke 3:3., s. 27) selittivat
reaalisen tuottajehinnan muutokset 94-98 prosenttisesti muuttujajou-
kosta riippuen. Merkitt&vin selittiji on perunan kckonaistuotanto-
md&rd, mink& noustessa tuottajahinta laskee. Tuotantomdirien vaih-
dellessa eri vuosina hyvin paljon, aiheuttaa t3m& voimakkaita hin-

tojen muutoksia.

Ruokaperunan véhittdishinta esitetddn yksinkertaisesti tuottajahin-
nan funktiona (s. 30). Vahittdishinnan muutoksista 93 prosenttia
selittyi tuottajehinnan avulla, muu osa vaihtelusta johtunee kaupan

kustannusten muutoksista.

Moniyht&lémallin viimeisend komponenttina estimcitiin ruokaperunan
kysyntafunktio (taulukko 3.4., s. 32). Yhteiskorrelaatiokertoimet
ovat keinotekoisen korkeita dummy-apumuuttujan vuoksi, jota kaytet-

tiin selitettdv&d3d muuttujaa kuvaavan sarjan korjaamiseen.

Tulosten mukaan ruokaperunan hintajousto on alhainen, -0.187, mika
osoittaa, ettd vihittdishinnan muutokset eivit ole vaikuttaneet
paljoa perunan kulutuksen md%rZin. Riisin véhittédishintakerroin,
0.28 osoittaa riisin olevan ruckaperunan substituuttituote. Vastaa-
vasti makaronin véhitt&ishintakertoimien perusteella ruokaperuna ja

makaroni ovat toisiaan tdydent&vid tuotteita.



Kysyntdfunktioista saadut tulojoustokertoimet, -0.52...-0.69,

ovat varsin korkeita verrattaessa niitd tutkimusperiodin alkupuo-
lella poikkileikkausaineistosta estimoituihin joustokertoimiin.
Tutkimusperiodin aikana tapahtuneen tulotason ja perunan kulutuksen

vastakkaisen kehityksen vuoksi tulokset ovat kuitenkin loogisia.

Muodostetun moniyht&l&mallin antamien tulosten perusteella ei ole
mielekdstd pyrki& maamme perunatalouden tulevan kehityksen enna-
koimiseen. N&in siksi, ettd selitysasteet eivdt ole kaikkien funk-
ticiden osalta tyydyttivéd tasoa ja regressiokertoimet ovat tilas-
tolliselta luotettavuudeltaan heikkoja. Tulosten perusteella voi-
daan kuitenkin todeta, ettd monet riippuvuussuhteet ovat tulleet
merkittdvimmiksi tutkimusperiodin mydhemmdlld jaksolla, ndin on
tapahtunut mm. perunan tucttajahintojen kohdalla. Tuloksia tarkas-
teltaessa on myds huomattava, ett3 useiden muuttujien muutos tut-
kimusajanjakson aikana on ollut verrattain pieni. Jos muuttuja-
arvojen vaihteluv&li suurenee, voi estimasattien merkitsevyys paran-
tua ja niiden perusteella suoritettava ennakointi tulee mahdolli-

seksi.
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SUMMARY

Supply, Price Formation and Demand for Potatces in Finland
in 1852/53 - 1872/73

Seppo Aaltonen

The aim of this study is to find out factors affecting the supply,
price formation and demand for potatoes. The study consists of

three main chapters; an introduction (p. 1), a brief history of

the Finnish potato economy (pp. 2-9) and construction and estimation

of a multi-equation model based on empirical data (pp. 10-33).

The potato acreage has greatly decreased during the last twenty
years in Finland (see Fig. 2.1., p. 3). In 1952, it was 96,800
hectares but in 1973, only 45,800 hectares. Total potatoc crops have
varied greatly from year to year. This is partly due to changes
in acreage but the main reason is a great variation in average
potato yields. In some years, crops have reached 20 tons but then
dropped down to 12-i3 tons per hectare (see Fig. 2.1. and 2.2.,
pp. 3-4). |

Potato consumption shows a continually falling trend. In 1952/53,
the total consumption of potatoes was 420,000 tons and in 1872/73,
360,000 tons. Per capita consumption was thus about 77 kilograms

per year in 1972/73.

It is not possible to make any quantitative analysis as to potato
marketing, because statistics cover only amounts of potatoes sold

by farmers to wholesale or retail dealers. Thus it is only possible
to calculate the tetal price margin which is the difference between
the producer and retail price, because there are no changes in
quality during marketing. The changes of price margins have been
fairly large compared with other agricultural products. This is not,
however, of great importance as the unit value of potato is rather

low (see Fig. 2.4., p. 8 and Appendix Table 2).
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The main emphasis in the study has been placed on the construction
and estimation of a multi-eqUation model. This consists of functions
of the supply, producer price, retail price and demand for potatoes.
Although it is assumed that potato acreage indicates potato sypply
in each year, a sub-equation has also been built into the model.

In this equation, an average potato yield per hectare is the

dependent variable.

It has proved that the character of the model is recursive and
that it is complete and identifiable, and so the least-square method

is applicable in estimating parameters of the model.

The functions are mainly estimated in linear form but logarithmic
forms have also been tested. The coefficients of multiple
determination, regression coefficients and their standard errors
are computed in conventional forms. The fitness of the functions
and the properties of the estimates are tested by Student's t-value
and Ourbin-Watson statistics. The basic period of time of the model
covers the years 1952/53 - 1972/73. This period has been divided
into two parts; the first period covers the years 1952/53 - 1963/64
and the second the years 1860/61 - 1872/73. The variables used in
the analysis are presented in Appendix 1 and Appendix Table 1.

In the model, potato acreage is thought to be an indicator of potato
supply. Several functions have been estimated (see Table 3.1., pp.
16-17) and the results are fairly reasonable. Functions are based

on both national and regional data. The object of the latter is to
find out possible differences between regional potato farming and
that of the whole country. Regional data has been gathered from

an area in western Finland which is to some extent specialized in

potato farming (see Map Appendix 1, Regions 15 and 16).

The coefficients of multiple determination of the functions of
potato acreage are relatively high, ranging from 0.93 to 0.99. The
coefficients of functions estimated from regional data are lower,
which is due to smaller variations in potato acreage. The results

show that an increase in the real producer price of potatoes



increases the potato acreage to a very small extent. The impact

of changes in the real producer price is higher regionally than

in the whole country. Also in the latter period, between 1960/61 -
1872/73, the coefficients seem to be higher. Accordingly, the prices
are steadily becoming increasingly significant, affecting more
clearly the decisions made by farmers. Also, a variable indicating
gross returns of potato is significant in regional cases. An
increase in real earnings of the agricultural labor force has

diminished the potato acreage.

An increase in the acreage of alternative crops for potato, e.g.
barley, oats and sugar beet, causes a fairly marked reduction in
potato acreage. The same kind of effect is produced by increasing
the number of domestic animals fed partly with potatoes. This means

that at the same time, fodder grain acreage is increasing.

The independent variables adopted to explain changes in average
potato yields were not efficient enough (see Table 3.2., p. 24).
Although the regression coefficients are in many cases logical, they

are not statistically significant.

The functions of producer price have been estimated and the results
are presented in Table 3.3., p. 27. The coefficients of multiple
determination vary from 0.94 to 0.98. Total potato crop is the most
significant variable. The producer price of potatoes has fallen
sharply when total crops have increased. On the other hand, in those
years which have seen net imports of potatoes, the producer price
has been higher. The impact of the prices and total crops of
alternative plants has also been studied but the results are not

very reasonable.

The function of retail price is also part of the model. It has been
estimated only as a function of producer price. There is no indicator

of marketing costs in this function (see p. 30).
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The last element of the model is demand for potatoes. According to
the results, the price elasticity of food potatoes is as low as
-0.187. It means that the retail price has an effect of minor
importance on consumption of potatoes. Rice and potatoes are
substitutes according to the cross price elasticity coefficient,
0.28. Similarly, food potatoes and macaroni seem to be complementary
products (see Table 3.4., p. 32).

The coefficients of income elasticity ranged from -0.52 to -0.69,
thus being rather high. However, this is logical taking into
consideration the fast development of incomes and consumption of

potatoes in opposite directions.

It is not possible to make any long-term projections about future
trends in the Finnish potato economy by means of the multi-equation
model constructed and estimated in this sthdy, This is due to the
fact that the coefficients of multiple determination are not always
sufficiently high, the regression coefficients are not very logical
and their statistical confidence is low. This study can be regarded
as the first econometric report dealing with the Finnish potato
economy. It needs to be further developed to achieve more valuable

information for the purposes of forecasting.
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1. Muuttujaluettelo ja tilastolshteet

APPENDIX 1. Lis£ of variables and sources of data

Muuttujaluettelo - list of variables

AP’

ag!

Ak’

Ay
VSl

Ksp'
1

KSO

ksk
KSS3
NOSA'

TSJ3’

mp1?

KULP

perunan viljelyala - acreage of potato, 1000 ha

ohran " " barley "
kauran " " oats "
sokerijuurikkaan ” " sugar beet "
kaikkien juurikasvien * " all beets "

perunan keskisato - yield per hectare of potato,100 kg per ha

chran " " barley "
kauran " ” oats "
sokerijuurikkaan ” " sugar beet "

perunan normaalisato, 5 edellisen vuoden keskiarvo-
yield per hectare of potato, an average of five

previous years, 100 kg per ha

perunan kokonaissato, milj.kg - total crops of potato,Mill.kg

ohran . " " barley

perunan nettotuonti, milj.kg - net imports of potato, Mill.kg

ruokaperunan tuottajahinta - producer price of food potato,
mk per 100 kg

kaiken perunan tuottajahinta - producer price of all potato,
mk per 100 kg

ohran tuottajahinta - producer price of barley, mk per 100 kg

n ” "

kauran pats

n " ”

sokerijuurikkaan sugar beet

ruokaperunan kokonaistuotto - gross returns of food potato,
mk per 100 kg

kaiken perunan kokonaistuotto - gross returns cf all potato,
mk per 100 kg

ohran kokonaistuotto - gross returns of barley, mk per 100 kg
kauran " " oats "

h ¥ 1

sokerijuurikkaan sugar beet

maataloustydvéestdin palkkaindeksi - income level of

agricultural workers, index 1952/53 = 100

ruokaperunan kulutus per capita, kg/v - consumption of food

potato per capita, kg per year
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1. Jjatkoa

APPENDIX 1. continued

VHRP
VHR?
vHm?
aTT?

M
LS

KSY
NEL

4

rpbkaperunan vahittdishinta - retail price of food potato,
mk per 100 kg

riisin vihittdishinta - retail price of rice, mk per 100 kg
makaronin i " macaroni "
palkansaajien ansiotasoindeksi - index of salary and wage

earners, 1952/53 = 100

emakoiden lukum&iria, 1000 kpl - number of sows, 1000 pcs

lihasikojen " i " hogs "
kaikkien sikojen ” " " all pigs ”
nautaeldinten ” i " cattle ”

fosforilannoitteen ma3rad , kg/peltoha - quantity of phosphorus,
kg/field hectare

kalilannoitteen m3&drd, kg/peltoha - quantity of potash

kg/field hectare

fosfori- ja kalilannoitteen yhteisma&rd, kg/peltoha, -

quantity of phosphorus and potash, kg/field hectare

kesdkuun keskildmpttila Eteld-Pohjanmaalla - average
temperature (centigrade) in June in Etelé&-Pohjanmaa
heindkuun sadem&ird Eteld-Pohjanmaalla, mm - rainfall

in July in Etel&-Pohjanmaa

kasvinviljelytuotteiden tuottajahintaindeksi - producer
price index of field crops, 1956/57 = 100
méataloustuotteiden tuottajahintaindeksi - producer price
index of agricultural products, 1952/53 = 100

elinkustannusindeksi - cost of living index, 1952 = 100

perunan'kylvﬁaikaa kuvaava'apumuuttuja, toukokuu = 1,

kesdkuu = 0, - sowing season of potato, May = 1, June = O
ruokaperunan kulutussarjaa korjaava muuttuja, 1852/53-59/60 =1,
muulloin O - dummy-variable for eliminating statistical errors
in the serie of food potato consumption, 1952/53 - 539/60 = 1,

otherwise 0

aikatrendi - time variable, 1852/53 = l...
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LIITE 1. jatkoa
APPENDIX 1. continued

Tilastol&hteet

1 Maatalouden vuositilastot vv. 1851-72. SVT III. Helsinki.
SVT III:53 ja 66. Maatalous. Yleinen maatalouslaskenta.
Yleinen osa, 1959 ja 1969. Helsinki,

Maataloustilastollisia kuukausikatsauksia vv. 1973-74.
Maatilahallituksen tilastotoimisto. Helsinki.
Ulkomaankauppatilastot vv. 1852-72. SVT I. Helsinki.
Maatalouden taloudellisen tutkimuslaitoksen hintatilastot
vv. 1956-74.

4 Suomen tilastolliset vuosikirjat vv. 1951-72. Tilastokeskus.
Helsinki.

5 Maatalouden taloudellisen tutkimuslaitcksen ravintotaselas-
kelmat vv. 1851/52 - 73/74.

Lannoitetilastot vv. 1952-72. Kemira Oy (aik. Rikkihappo Oy).

Ilmatieteen laitoksen vuositilastot vv. 1952-72. Helsinki,

Saurces of data

1 Annual Statiatics of Agriculture 1851-72. Board of Agriculture.
Statistical Office. Helsinki.
Census of Agriculture. Volume I. The Official Statistics
of Finland. III:53/1859 and 66/1963. Helsinki.
Monthly Review of Agricultural Statistics 1873-74. Board of
Agriculture. Statistical Office. Helsinki.

2 Annual Statistics of Foreign Trade. Statistical Bureau of
the Board of Customs. Helsinki,

3 Price statistics of the Agricultural Economics Research
Institute, Helsinki.

4 Statistical Yearbook of Finland 1851-72. Central Statistical
ODffice. Helsinki.

5 Food Balance Sheet of Finland. The Agricultural Economics
Research Institute. Helsinki.

6 Fertilizer statistics 1852-72. Kemira Oy. Helsinki.
Annual weather statistics 1952-72. Helsinki.
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LITTETAULUKKO 1. Muuttujien havaintoarvot vv. 1852/53 - 1872/73.

APPENDIX TABLE 1. The observed values of variables in 1952/53 -
1972/73.

Vuosi AP/KM  AP/EP AO/KM  AO/EP AK/KM AK/EP  ASJ/KM  ASJ/EP
Year _

11.
10.
15,
16.
15,
12.
13.
14,
14.
18,
19.
16.
19.
19.
17.
17.
15,
13.
14,
17.
19.

18.
25.
23.
28.
39.
45,
38.
37.
28,
25.
29.
37.
37.
38.
53.
67 .
67.
67.
71.
76.
aa.

472.
478,
486.
466.
463.
413.
441,
460.
490.
473.
455,
443,
470.
471,
478.
455,
489,
482.
524.
538.
501,

65.
67.
B9.
56.
40.
30.
41,
50.
64.
64 .
53.
56.
67.
67 .
62,
52.
66.
79.
84.
86.
81.

1852/53 96.8 15.
1953/54 92.9 16.
1954/55 87.9 14,
1955/56 85.8 14,
1856/57 93.2 17.
1957/58 94.7 17.
1958/59 86.2 15,
1959/60 85.1 15.
1960/61 86.4 16.
1961/62 76.9 14,
1962/63 73.6 13.
1963/64 /6.6 15,
1964/865 71.1 13.
1965/66 72.7 13,
1966/67 67.7 13,
1867/68 64.5 12,
1868/69 64.5 13.
1869/70 58.2 14,
1870/71 60.1 13.
1871/72 49.8 10.
1972/73 47.5 10.

145,
168.
164,
177.
193,
220.
223.
232.
212.
201,
205.
262.
252,
252.
321.
345,
358.
372.
403.
407.
465.

HNNOODWONHERENEFER,ODWLONUUITODODOO
NOUDODNONNNWDPDOOODUINRFUOLEN
OWNNODODWOPHEFENWPPOODOIO WO
ONWONNOODODOOOWWOLWOWONODOOOYOO
WOOUIOHUIWFEODWONNNODODO WP N
WNOWPPOHOOUIDDUOIFOUOLFENOITWWO
OO OoOrHHHHPRPHRPFPOOO0OO0OO0OO0O0O0O0
OO MNOONNDPOHONODWWNNEE=

Vuosi AKJ/KM AKJ/EP KSP/KM KSP/EP KSO/KM  KSO/EP  KSK/KM  KSK/EP
Year

15.3 14.2 17.1 13.

1852/53 34.6 2.5 155.4 161.8 3
1953/54 28.0 2.2 148.5 152.7 18.6 17.1 18.9 17.2
1954/55 33.8 2.4 124.0 113.7 15.9 14.6 15.9 11.7
1955/56 39.2 4.0 124.3 135.7 14.8 13.9 13.8 7.2
1956/57 35.6 4.2 181.7 163.7 14.8 11.9 14.2 8.5
1857/58 29.8 4.1 13Z.6 125.8 15.8 13.8 15.9 15.4
1958/58 31.8 4.1 160.3 165.1 18.2 15.8 18.1 14.9
1859/60 29.8 3.8 126.8 94.3 14.2 9.9 15.1 11.8
1860/61 33.7 4.5 198.6 212.4 20.7 18.8 22.6 22.1
1361/62 35.9 4.4 137.4 114,1 18.2 16.3 19.8 17.8
1862/63 39.5 4.8 129.0 133.5 13.2 11.3 13.5 8.5
1963/64 37.7 4.5 158.4 151.0 18.8 17.6 18.5 18.4
1864/85 41.5 5.3 119.6 106.9 14.7 12.6 15.8 11.8
1965/66 40.9 5.7 172.9 192.1 19.8 20.0 21.6 20.6
1966/67 36.2 4,9 157.6 163.9 18.6 16.6 18.4 14.5
1967/68 37.1 5.1 136.5 125.6 19.7 18.2 20.7 19.3
1968/68 32.9 4.5 140.8 132.2 20.0 19.1 21.7 20.5
1869/70 29.8 4.0 134.0 142.3 22.6 22.0 23.6 23.8
1870/71 25.8 2.9 189.0 192.8 23.1 23.1 25.4 25.9
1871/72 26.4 2.8 161.3 157.7 25.9 25.3 26.4 26.1
1972/73 26.7 2.2 150.6 157.8 24,5 24.3 24.9 26.3
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LIITETAULUKKO 1. Jjatkoa

APPENDIX TABLE 1. continued

Vuosi KSSJ/KM  KSSJ/EP  NOSA/KM  NOSA/EP KOKP KOKO PNT THRP
Year

1952/53 206.0 180.0 152.1 161.3 1503.7 223.5 1.0 7.5
1953/54  290.0 304.4 143.1 159.1 1379.2 314.4 0.2 9.7
1954/55 234.0 140.7 140.8 150.0 1089.6 262.2 10.0 12.6
1955/56 150.0 137.8 139.3 144.9 1066.9 262.1 1.9 13.5
1956/57 170.0 140.9 147.7 145.5 1693.4 286.4 0.0 7.5
1957/58 208.0 128.4 142.7 138.3 1255.4  347.9 0.4 11.4
1958/58  181.0 139.8 144.9 140.8 1380.6 406.4 1.9 10.8
1959/60 177.0 173.9 145.6 136.9 1078.9 331.7 2.1 13.2
1960/61  275.0 262.7 159.9 152.3 1716.7 440.1 0.1 7.9
1961/62  253.0 184.4 151.2 142.3 1057.1 365.2 0.0 14.9
1962/63 188.0 159.7 151.5 143.9 950.2 270.1 0.2 14.0
1963/64 277.0 266.2 151.1 141.0 1221.2 492.3 0.0 12.8
1964/65 221.0 182.1 150.7 143.6 850.2 369.7 0.0 17.3
1965/66  208.0 176.7 143.9 149.5 1257 .4 501.6 0.0 13.6
1966/67 267.0 215.4 147.8 148.5 1066.4 586.7 0.0 18.3
1967/68 242.0 224.,7 143.6 147 .9 880.6 680.8 8.5 24.0
1968/69 251.0 191.9 145.8 144.1 908.2 717.7 2.1 20.4
1968/70 254.0 207 .4 148.9 151.2 779.3 905.8 0.8 22.4
1970/71 289.0 240.9 151.6 151.3 1135.9 933.4 3.1 18.4
1971/72  270.0 240.4 152.3 150.1 803.1 1054.2 3.7 23.0
1972/73  343.0 329.9 155.1 156.5 715.6  1140.2 20.3 41.5
Vuosi THKP THO THK THSJ MPI KULP VHRP VHR VHM ATI
Year

1952/53 6.7 27.3 23.8 6.1 100 102.0 14.7 135 140 100
1953/54 5.9 25.8 21.4 5.1 100 93.8 15.6 135 143 100
1954/55 9.8 23.5 19.8 6.2 102 86.0 18.2 135 135 102
1855/56 13.5 25.9 25.0 7.3 112 98.2 23.4 133 128 110
1956/57 8.4 28.3 26.0 8.8 131 91.3 16.9 123 128 124
1957/58 7.8 30.2 27.1 9.2 133 4.7 19.0 140 137 130
1958/59 10.6 33.1 28.8 10.0 138 89.5 21.1 145 167 136
1959/60 11.1 33.9 33.9 9.9 140 83.2 24.1 145 202 143
1960/61 8.6 31.4 30.2 9.6 149 103.4 18.0 145 217 151
1961/62 8.5 30.0 25.7 9.4 157 102.1 25.3 144 231 162
1862/63 13.8 31.4 25.4 9.9 160 101.5 29.0 159 240 172
1963/64 11.8 35.1 34.0 10.2 183 181.5 27.2 167 244 188
1964/65 13.5 39.0 38.2 13,1 210 100.7 34.7 159 242 213
1965/66 12.7 40.3 37.7 14.2 242 100.1 30.1 1862 250 232
1966/67 12.4 38.1 35.3 14.4 266 97.5 35.5 168 263 248
1967/68 18.3 38.9 36.2 11.4 291 86.0 44,2 176 275 270
1968/869 21.7 40.0 37.0 12.3 319 84.5 38.7 204 280 300
1969/70 18.0 41.0 36.3 12.5 343 83.1 39.8 208 288 322
1970/71 14.6 42.9 37.9 11.8 379 81.8 37.7 207 288 349
1971/72 14.6 43,2 38.7 11.2 443 78.5 43.1 207 302 394
1972/73 20.0 43.9 38.5 11.7 547 77.3 62.1 205 308 440
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continued

NEL/KM

Vuosi EM/KM EM/EP  LS/KM  LS/EP  KSY/KM  KSY/EP NEL/EP LF/KM
Year

1952/53 46.8 4.9 280.0  18.5 414.9 38.5 1851.5 242.4 31.0
1953/54 53.2 6.7 280.7 21.4 434 .4 45,2 1808.2 238.4 32.3
1954/55 6l.6 7.3 336.8 28.3 545.7 62.8 1885.1 244.7 31.2
1955/56 51.2 6.1 282.2 23.3 467 .4 51.2 1902.4 254.0 29.3
1956/57 54,0 6.9 260.2 20.3 435.7 52.1 1838.7 252.1 31.8
1957/58 59.6 8.1 303.8 22.8 534.3 66.0 1844.7 264.8 33.4
1958/59 55.5 6.6 310.4 25.3 534.0 62.3 1835.6  270.3 31.6
1959/60 44,7 5.3 273.1 26.1 466.9 45.6 1949.3 258.8 34.7
1960/61 41.7 5.1 270.6 18.0 431.9 43.4 1821.5 250.1 38.1
1861/62 50.1 6.0 284.3 22.5 483.7 54.3 2056.6 268.3 39.4
1362/63 54.0 8.4 331.1 24.2 570.6 63.3 2152.3 291.2 37.8
1963/64 51.6 6.9 302.2 25.1 521.7 61.3 2174.8 292.1 36.5
1964/65 56.9 8.0 311.9 24.5 551.4 75.1 2145.9  296.2 43.3
1965/66 57.1 8.6 288.2 30.1 557.9 82.6 2027.5 287.7 48.7
1966/67 63.1 10.9 348.3 48.7 pl1l.3 120.7 2049.0 301.1 47.7
1967/68 73.1 10.1 386.7 41.8 724.1 100.3 2035.6 3D2.3 46.2
1968/69 66.0 11.3 374.7 57.3 679.7 125.5 2070.5 311.2 49,4
1969/70 /6.0 14.8 437.0 73.9 755.1 147.0 2152.5 314.2 54.2
1970/71 104.,3 21.6 566.2 71.0 1002.4 187.9 1872.9 275.8 651.8
1971/72 110.7 22.5 631.2 88.3 1128.3 23%8.4 1865.4  274.7 65.0
1972/73 104.7 22.2 596.5 65.7 1045.7 214.4 1835.0 273.6 68.6
Vuosi LF/EP-  LK/KM KLK/EP SMH/EP  KTHI  THI EKI DK/KM DK/EP DKUL t
Year

1952/53 23.2 16.7 12.7 65.0 g3 100 100 1 1 1 1
1953/54 24.5 18.7 17.0 123.7 91 99 102 1 1 1 2
1954/55 25.1 20.6 12.4 105.8 97 98 102 1 1 1 3
1955/56 21.4 19.4 11.0 43,4 98 109 99 D 0 1 4
1956/57 24.8 18.1 13.9 50.1 100 124 110 0 0 1 5
1957/58  25.1 21.1 11.1 96.0 115 125 123 0 0 l &6
1958/58 18.3 21.2 13.0 68.9 120 131 131 0 0 1 7
1959/60 30.5 22.9 14.1 30.5 131 136 133 1 1 1l 8
1960/61 33.5 26.9 15.0 96.3 118 144 137 1 1 0 9
1961/62 34.6 26.9 15.9 898.9 131 144 140 1 0 0 10
1962/63 29.3 28.7 11.6 40.7 135 146 146 0 0 0 11
1963/64 28.3 28,2 12.4 31.4 137 152 152 1 1 0 12
1964/65 37.4 33.9 12.4 46.6 162 165 168 0 0 0 13
1965/66 37.8 37.7 15,1 54.9 156 182 176 1 1 0 14
1966/67 37.9 37.6 16.2 85.0 163 187 183 0 0 0D 15
1967/68 36.2 37.5 12.8 29.4 170 196 193 0 0 g 16
1968/69 38.9 39.3 15.2 11.5 171 222 210 0 0 0 17
1969/70 44.2 42.3 14.2 35.7 174 230 215 0 D 0 18
1970/71 51.9 47.8 16.0 96.3 163 234 221 1 0 0 19
1971/72 53.9 50.5 13.2 29.5 171 243 235 0 0 0 20
1972/73 60.8 54.9 16.2 134.4 205 269 251 1 0 0 21
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KARTTALIITE 1
MAP APPENDIX 1

PERUNAN. VILIELYALANYJAKAANTUMINEN MAATALOUSKESKUKSITTAIN V. 1874
(suluissa % kokoJalugen peltoalasta)

. \ {
THE DISTRIBUTID&\%F THE POTATO ACREAGE BY AGRICULTURAL CENTRALS IN 1874

(in parentheses pér cgqihgffihe total field area)
1000 ha R :
MAATALOUSKESKUKSET ! 20

Agricultural centrals

. Uudenmaan
NSL
Varsinais-Suomen
FH

Satakunnan
Pirkanmaan

. Hameen l8&anin
Itd-HBmeen

. Kymen 1&&nin

. Mikkelin l&8&nin

. Kuopion 1&&nin
13. Pohjois-Karjalan.
14. Keski-Suomen

15. Etelé&-Pohjanmaan
16. OSL

18. Oulun 18&nin
18. Kainuun

20. Lapin 1&&nin

— ’
N-SsOINOUT, WN
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