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1. JOHDANTO

Leipéviljan merkitys Suomen maataloustuotannossa on erityises-
ti viimeksi kuluneen vuosikymmenen aikana voimakkaasti kasvanut. T&-
hédn lisdykseen on ilmeisesti vaikuttanut ensinnédkin se, ettd 1950-
luvun lopulla ilmaantuneiden, maitotaloustuotteiden ylituotantovai-
keuksien vuoksi leipdviljan reaalihintatasoa nostettiin useaankin
otteeseen tuntuvasti. Toisaalta taas viljan tuotannon jz nimenomaan
korjuun tekniikka oli samoihin aikoihin kehittyméssd varsin nopeasti

esimerkiksi maidontuotantoon verrattuna.

Leip&dviljan tuotannon kasvu on kuitenkin johtanut ylituotanto-
vaikeuksiin etgnkin 1960-1luvun Jélkipuoliskclla. Huolimatta siiti,
ettéd kotimaisen viljan osuutta jauhatuksessa on lisd&tty , on nimen-
omaan vehnd3 jouduttu viemddn ulkomaille melko huomattaviakin m&sdris,
Tamd vienti on ollut erityisen kannattamatonta kotimaisen Jja maailman-
markkinahinnan suuren eron vuoksi. Myds leipdviljatuotteiden kotimai-
nen kulutus on ollut laskusuunnassa ja t&ma kehitys tulee ilmeisesti
Jatkumaan. Edelld esitetyisté syistd johtuen leipdviljan tarjonnan

tulisi tulevaisuudessa supistua.

Témén tutkimuksen tarkoituksena on tarjontafunktioanalyyseji
kéyttden selvittds, millsd tavoin eri tekijdt vaikuttavat leipdvilja-
lajien tarjontaan je osoittaa saatuihin tuloksiin nojautuen, miten
tarjontaa voitaisiin helpoimmin ohjata haluttuun suuntaan. Tutkimuk-
sessa on my8s tarkoitus estimcida leipdviljan kysyntdfunktioita ja
niiden pohjalta ennakoida leip&viljan kulutuksessa tulevaisuudessa

tapahtuvia muutoksia. Tutkimus kattaa 20 vuoden ajanjakson 1951-18970.



2. LEIPAVILJAN VILJELYLAAJUUDESTA JA SADOISTA SUBMESSA

VUDSINA 1851 - 1970

Leipdviljan koko viljelyalan suuruus Ja sen jakautuminen
rukiin, syysvehn&n ja kevdtvehnin kesken on esitetty taulussa 1.
Kokonaisviljelyala on 1950-luvulla pysynyt yleensd hieman 200 000
hehtaarin yldpuolella, mutta kasvoi 1960-1luvun alkupuolella edullis-
ten hintasuhteiden vallitessa varsin nopeasti n. 350 000 hehtaariin.

tdllOIH

1960-1luvun puolivdlissd saavutetun huipun j&lkesn viljelyala a%é i/
S1 BI’TTﬂlP
ilmenneiden ylituotantovaikeuksien takia selvésti pienentyd laskien/

n. 10 %:in kokonaispeltoalasta eli suunnilleen 1950-1uvun tasolle.

Rukiin viljelyala, joka 1930-luvun loppuvuosina oli yli 200 000
hehtaaria, laski 1950-1uvun alussa alle 100 00D hehtaarin, jolla
tasolla ruisala on senjélkeen pysytellyt kahta lyhyttd poikkeusta
lukuunottamatta. 1960-1uvun lopulla ruisala on edullisista viljely-
olosuhteista huolimatta edelleen pienentynyt, mikd lienee osaltaan
Johtunut sakolukuun perustuvan hinnoittelusysteemin viljelijdille

aiheuttamista vaikeuksista.

Vehna, jonka viljely aina 1930-luvulle saakka 0li maassamme
sangen v&hdistd, muodostui toisen maailmansodan jélkeen nopeasti
pddleipdviljaksemme, mink3 aseman seo sittemmin on jatkuvasti sdilyt-
tédnyt. Ennen 1930-1ukua viljeltiin kiyt&nndllisesti katsoen melkein
pelkdstdén syysvehndd, jonka merkitys vehndn viljelyn laajentuessa
on kuitenkin kevatvehnZin verrattuna vdhentynyt. T3md on suurelta
osin aiheutunut siitd, etts syysvehndn menestyminen on rajoittunut
18hinn& Lounais-Suomen ja etel&disen rannikon savialueille. Syysveh-
ndn viljelyala on tamé&n tutkimuksen k&sittidmins ajanjaksona vaihdel-
lut etupd&ssid sidsuhteista johtuen 10-30 000:n hehtaarin valillsg
kunnes syysvehndala vuoden 1965 j8lkeen laajeni huomattavasti saavut-
taen huippunsa vuonna 1969. Ylituotannosta aiheutuneet tuntuvat mark-
kKinointivaikeudet ovat kuitenkin senjélkeen vdhentineet syysvehnédn

viljelyn vucsina 1970 Ja 1971 noin 50 000 hehtaariin.
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Kevétvehnén viljelyn 1930-luvulla alkanut kasvu jatkui sodan
Jjadlkeen voimakkaana kev&tvehndalan yltdess& vuonna 1949 180 000
hehtaariin. Verrattain edulliset siisuhteet olivat kuitenkin laa-
Jentaneet kevdtvehnan viljelyaluetta liian pohjoiseen, miki s&3o0lo-
jen 1850-1uvulla heikentyessd aiheutti viljelijtille pahoja taka-
iskuja ja niiden seurauksena kevétvehnan viljelyn supistumisen.
1860-1uvun alkupuoliskolla viljelyalat j&lleen lisé&dntyivat tahan-
astisiin enndtyslukemiin, mihin ilmeisesti sek3 edulliset hintasuh-
teet ettd leikkuupuimureiden yleistyminen ovat olleet vaikuttamassa.
Ylituotanto-ongelmien korostuminen on tutkimuskauden lopulla vdhen-

tdnyt myds kevdtvehnsn viljelylaajuutta.

Leipdviljan, kuten yleensdkin viljelykasviemme hehtaarisadot
ovat aina 1960-luvun puolivdlin tienoille saakka pysyneet suunnil-
leen samalla ellei jopa alemmallakin tasolla kuin 1930-luvun lopul-
la, mink& on usein selitetty johtuvan epdedullisista s&doloista.
Vasta té&man tutkimuksen viimeisini vuosina catotaso on kuivista kas-
vukausista huolimatta alkanut tuntuvasti kohota, mik& ilmi& ké&y
yhteen v&kilannoitteiden kdytdn voimakkaan lisd&ntymisen kanssa.
Téméd k&8y ilmi oheisesta kuviosta L jossa on esitetty eri leip3vilja-
lajien hehtaarisatocjen kehitys tutkimusajanjaksona samoin kuin vdki-
lannoitteiden k3yttdmddrissd t4113 kaudella tapahtuneet muutokset.
Vdkilanncitteiden k3yttd on kuviossa ilmaistu yhteenlaskettuina
ravinnemd&rind hehtaaria kohti, kuitenkin siten, ettd typen m3irs
on otettu huomioon kaksinkertaisena. T3115 toimenpiteelld on haluttu
ilmaista eri ravinteiden suhteellinen vaikutus nimenomaan viljan-
viljelyssd (vrt. esim. SALONEN 1972)

Leip&viljan kokonaissatojan kehitys on ilmaistu taulussa 2.
Kokonaissadot eivat hehtaarisatojen nousun vuoksi ole laskeneet
1860-1uvun lopulla l&hesk33n siin3 suhteessa mit3 viljelypinta-alojen
vahentyminen olisi edellyttényt. Kuitenkin on todettava kokonaislei-
padviljasadon md&rdn supistuneen vuoden 13965 huipputason 690 milj.

kilosta noin 540 milj.kiloon vuonna 1970 eli yli 20 %:11la.
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Leip&viljan kokonaissadot sellaisinaan eivét kuitenkaan osoita
kotimaisen tarjonnan vhteism3&rsi sentdhden, ettd vuocsittain vaih-
televa osa sadosta kdytet#in rehuksi Ja siemeneksi. Rehuksi kdytet-
tdvd médrd, mikd myds on esitetty taulussa 2, on vaihdellut etenkin
vehndn kohdalla melko huomattavasti. Niinpd esimerkiksi katovuonna
1862 kelpasi vain runsas puolet vehndsadocsta leipdviljaksi, kun
taas poutakes&n 1959 sadosta kdytettiin rehuksi vain muutama pro-

1)

sentti

Leipdviljan kokonaistarjonnan kasvusta Ja samanaikaisesti ta-
pahtuneesta viljatuotteiden Kulutuksen supistumisesta Jjohtuen on
1960-1luvun jalkipuoliskolla esiintynyt vakavia markkinointivaikeuk-
sia, Jjotka ovat johtaneet leipdviljan vientiin ulkomaille. Taulun
2 nettotuontia ilmaisevat lukusarjat heijastavat n&iden markkinoi-
misvaiksuksien lis&&ntymistd. Koska ulkomaisen viljan sekoituspakko
vehndn jauhatukesessa on ollut jatkuvasti voimassa sekoltussuhteen
vaihdellessa 1960-1uvun loppupuoliskella 20-7 prosenttiin, on koti-
maisen vehndn vientiin ollut turvauduttava myds sellaisina viuosina,
Joina taulun 2 mukaisesti on esiintynyt pienehkss nettotuontia.
Mainittakoon, etteivit taulun luvut 1lmaise aivan tarkasti eri vuo -~
sien ylituctantotilannetta toisiinsa verrattuna, koska varastomuu-
tokset eivét kdy taulusta ilmi. Ne on esitetty j&ljemp&ng leipdvil-
jan kd8yttdsd kuvaavissa liitetauluissa 5 ja G, Joista ilmenae mySs vehnin Jja

rukiin kulutusmdérisss tutkimuskautena tapahtunut kehitys.

S5ekd@ vehndn ettd rukiin tuottajahintoja on sdadelty julkisen
vallan toimesta maatalouden hintalakien avulla aina ensimmd@isen lain
voimaan tulosta 1&htien. Lakien mukaisesti m8&rit&dsn vuosittain veh-
nadn ja rukiin tavoitehinnat Ja huolehditaan eri toimenpitein niiden
toteuttamisesta. Viljelijdille maksettava keskimdZrdinen tuottaja-
hinta md&rdytyy vuosittain tekem&lld tavoitehintaan vastaanotetun
leip&viljan kosteuden Ja laatuominaisuuksien edellyttdmét muutokset.
Leipdviljan hinta on lisiksi porrastettu siten, etta syyskuussa mak-

settavaa perushintaa nostetaan Jaksoittain mealis-kesdkuun hinnan

1 - Sa s e
)RehukSl kKdytettyjsd viljamdsris kuvaavat lukusarjat, jotka perustu-

vgt Maatalouden taloudellisen tutkimuslaitoksen ravintotaselaskel-
miin, ovat jossain m33rin epdluotettavia, koska niihin sisdltyviat
my8s ko. laskelmien mahdolliset tilastovirhset.



TAULU 2. Rukiin ja vehn&n kokonaissadot ja niistd rehuksi kdytetyt
madrat sekd leipdviljan nettotuonti vuosina 1951-1970.

(Milj.kg) 1),

TABLE 2. The total yields of rye and wheat, the amounts of bread
grain used for feed and net import of bread grain in
1951 - 1970. (Mil.kilos)

Vuosi Ruis - rye Vehndsato - wheat yield' Vehndsta Nettotuonti
Koko Rehuksi  Syys- Kevdt- VYhteensd rehuksi Net import
Year satao vehnd vehnd Wheat Ruis Vehné
Total For Winter Spring Total for rye wheat
yield feed wheat wheat feed
1951 180.9 39.6 23.8 182.7 206.8 111.9 130 299
1952 173.4 67.2 27.9 193.0 227.8 49.8 119 253
1853 115.5 18.4 33.4 184.5 217.9 66.4 40 162
1954 132.1  65.0 37.9 197.5 235.4 82.5 78 263
1955 118.7 58.6 34.1 155.6 189.7 66.0 151 247
1956 123.7 57.8 45.7 153.0 198.7 83.7 113 267
1957 115.2  25.1 36.2 140.5 176.7 19.8 92 312
1958 110.8 27.9 15.9 198.3 215.2 39.0 86 313
19583 162.0  37.3 42.4 200.2 242.5 27 .9 85 220
1960 186.1  23.2 68.7 299.3 368.0 37.7 38 57
1961 126.7 11.4 50.3 410.5 460.8 51.0 21 36
1962 124.1 42.7 43.0 378.5 421.5 188.0 72 317
1963 101.3  33.4 27.5 369.5 397.0 51.8 22 -28
1964 163.1 52.0 74.0 388.5 462.5 78.3 64 93
1865 189.7  36.7 122.7 378.0 500.7 111.0 -6 12
1966 118.6 16.8 67.2 301.1 368.3 69.7 45 54
1987 162.7 68.3 161.1 345.7 506.8 155.7 28 58
1968 133.9 54.2 160.0 355.5 515.5 108.9 217 9
1969 125.8 24.6 212.8 268.6 481.4 12.8 21 ~100
1870 131.4 1.0 l46.4 262.3 409.3 20.7 g -4
1)

LaFteet: Maatalouden vucsitilastot 1851 - 1969, maatalcustilastollinen kuukau-
sikatsaus N:o 11 1970 seki Meatalouden taloudellisen tutkimuslaitoksen
ravintotaselaskelmat.



o,

ollessa nykyisin 7 % perushintaa korkeampi. Rukiin osalta kdytdn-
ndsséd on lis&ksi alueellinen hintadifferentiointi siten, ettd ns.
pohjoisrukiin hinta on 5 p/kg korkeampi kuin Etel&-Suomessa tuo-
tetun rukiin. Leip8viljan markkinointiin liittyvien kysymysten
osalta wviitataan KOIVISTO & VAINIO-MATTILAN (1965) tutkielmaan.



3. LEIPAVILJAN EMPIIRISISTA TARJONTAFUNKTIQISTA VUOSINA 1951-1970

3.1. Tarjontafunktioista yleenss

Tarjontafunktiolls tarkoitetaan tietylld tavalla madriteltya
matemaattista yhteyttd jonkin tuotteen (tai tuotantopanoksen) tar-
jonnan ja siihen vaikuttavien tekijdiden v&l1i118. Tarjontafunktio

voidaan yleisessd mucdossaan ilmaista seuraavasti:

Y = 'F (Xl;XZpXBnnnxn)) JUSSB
Y = tarjonnan miara
Xl"'xn = tarjontaan vaikuttavat tekijit

Tarjontafunktiot voivat luonnollisesti olla erilaista mate-
maattista muotoa, joskin useimmiten kdytetddn logaritmisia funktio-

tyyppejé kuten esimerkiksi Cobb-Douglas~-funktiota.

Koska tarjonta-kdsite, samoinkuin kKysyntdkin, liittyy nimen-
omaan tarkasteltavina olevien hy8dykkeiden tai palvelusten hintci-
hin, ovat n&iden hyddykkeiden ja my8skin niiden tuotannossa tarvit-
tavien panosten hinnat sekd erilaiset hintasuhteet t&rkeimpi& selit-
tavi& muuttujia tarjontafunktioissa. Mikali tarjontafunktiot esti-
moidaan aikasarja-aineistosta, kuten esimerkiksi t&ssd tutkimukses-
sa on laita, tuotteiden ja niitd varten kdytettyjen tuotantopanos-
ten hinnat on deflatoitava sopiviksi katsocttavilla indekseills

reaalisten hintasarjojen muodostamiseksi.

Vaikka hintatekijdt ovatkin keskeisimmdt selittivat muuttujat
tarjontafunktioissa, voi rajoittuminen pelk&stdan hintamuuttujien
kdytt&miseen johtaa harhaisiin lopputuloksiin, erityisesti silloin,
kun analyysi pohjautuu aikasarja-aineistoon. Pitkdhkdjen aikavidlien
ollessa kysymyksessd tapahtuu nimitt&in seké teknologian kehityst3
ettd tuottajien tiedon tason kohoamista, jotka kummatkin pyrkivat

nostamaan tarjontakiyrij yl6spéin. Teknologian kehitys ja tiedon



tason nousu saavat toisin sanoen aikaan sen, etts ajassa eteenpdin
siirryttédessd tarjotaan muuttumattomilla reaalihinnoilla entistsd
suurempia madrid tai, ettd tarjotut miadrit pysyvét ennallaan, vaik-
ka tuotteiden reaalihinnat laskevat. Teknologian kehitystd ja tie-
don tason muutosta kuvaavien indikaattorien konstruoiminen on kui-
tenkin varsin hankala teht3v&d. Tdllaisia muuttujia ovat tutkimuk-
sissaan muodostaneet mm. SOLOW (1962), NELSON (1964), NIITAMO (1969)
Ja IHAMUDTILA (1972).

Pyrittdessd selvittdm&dn tekijditd, jotka vaikuttavat maata-
loustuotteiden ja varsinkin kasvinviljelytuotteiden tarjontaan,
joka on altis s&&suhteiden aiheuttamille satunnaisvaihteluille,
saattaa olla tarpeellista sis&llyttas tarjontafunktioon myds satun-
naista satovaihtelua tai s&3mdutoksia mittaavia muuttujia. My8s
niiden konstruoimiseen 1liittyy kuitenkin helposti ep&varmuutta
aiheuttavia tekijtitd. Maataloustuotteiden tarjontaan voivat edel-
leen vaikuttaa sellaiset tekijat kuin elinkeinon sis&lls tapahtuneet
tuotannontekijfiden siirtymit, muutokset riskissi sekd muutokset
tuotanto-omaisuuden jakautumisessa tuottajien kesken (JOHNSON
1958, p.89).

Tassd yhteydessd on syytd kiinnitti3 huomiota tarjontafunktioi-
den ja tuotantofunktioiden v3liseen eroon. Yhteiseng piirteendhin
ndille kummallekin on se, egttd niills pyritddn selittdmiin koko-
naistuotoksessa tapahtuvia muutoksia. Tarjentafunkticiden avulla
tutkitaan, miten n&m& muutokset riippuvat hintatekij&istd. Tuctan-
tofunktioilla puolestaan pyrit&in ilmaisemaan tuotoksen ja sen tuot-
tamiseksi kd&ytettyjen panosten v&linen riippuvuussuhde. Tuotanto-
funktio kuvaa siten sen prosessin, jolla panokset muuntuvat tuotok-
seksi. Tarjontafunktioissa ja tuotantofunktioissa voi kuitenkin
esiintyd samojakin selittivii muuttujia kuten esimeriksi edelll
mainitut teknologian kehitystd sek# s#itekijdiden vaikutusta ilmai-

sevat muuttujat.

Maatalousekonomian piirisséa on tehty varsin useita tarjonta-
funktioita koskevia tutkimuksia. Ne ovat kuitenkin useimmiten koh-
distuneet teoreettisiin kysymyksiin (JOHNSON 1958, NERLOVE &
BACHMAN 1960 Jja fKDTTKE 1967) tai ké&sitelleet koko maataloutta



taikka kasvi- ja kotieldintuotantoa yhtend kokonaisuutena (GRILICHES
1960, TWEETEN & QUANCE 1969, GULBRANDSEN & LINDBECK 1969, s.216-223,
jnel). Yksitt&isid tuctannonaloja koskevia tarjontatutkimuksia avat
tehneet mm. HALVORSON (1958), BARKER (1961), KETTUNEN (1968) ja
FRENCH & MATTHEWS (13871). Leipdviljan tarjontaan kohdistuneita tut-
kKimuksia on ilmeisesti julkaistu vain varsin véhdisessd miarin.
Kuitenkin mm. SCHNITTKER (1958) on selvittényt vehndn hintatason

vaikutuksia tuotannon m33rdin.

3.2. Vehnédn tarjontafunktiot

Maassamme viljell3&n sekd syys- ettd kevidtvehnia suhteellisen
laajassa mittakaavassa kuten taulusta 1 k&vi ilmi. Vaikka kummassa-
kin tapauksessa tuottsen hinta ja sadon kdyttdtarkoitus ovatkin
samat, mddrdytyy ndiden viljalajien tarjonta ainakin osaksi teki-
j8istd, jotka syys- ja kevdtvehnin osalla ovat toisistaan poikkea-
via. Syksylld kylvettdvani kasvina syysvehnd kilpailee viljelypinta-
alasta 1l&hinn&d rukiin ja ehkd syysrypsin kanssa, kun taas kev3tveh-
nén kanssa kilpailevat ennen kaikkea muut kevdtviljat. Syys- ja
kevdtvehndn kokonaissatoihin vaikuttavat sd&tekijst ovat myds osaksi
toisistaan poikkeavia. Niinp& kylvBajan sateisuus voi vihentds sSyys-
vehnéan kylvBaloja ja mainitun viljalajin menestyminen on lisiksi
riippuvainen talvehtimisolosuhteista. Kevatvehnén viljelyalaa rajoit-
tavana tekij&ni puolestaan voi olla esimerkiksi kevddn mydhdisyys.
Kevatvehn&n kestdvyys kevdtkesin tavanomaista kuivuutta vastaan on
lis&ksi heikompi kuin syysvehndn. Edelld seleostetuista tekijoisté
johtuen on katsottu tarpeelliseksi estimoida tarjontafunktiot aluksi
syys- Ja kevdtvehndlle erikseen. Parhaiten selittdvid muuttujia
kombinoimalla on kuitenkin lopulta tarkoituksena estimoida myds

kaiken vehn&n tarjontaa koskevat funktiot.



3.2.1. Syysvehnd

Selittavand muuttujana (Y) niin syysvehndn kuin muidenkin lei-
pdviljalajien osalla on t&ss3 tutkimuksessa kokonaissato, joka tut-
kimuskauden eri vuosilta on esitetty edell3d taulussa 2. Kokonaissato
el tosin sellaisenaan ilmaise vuosittain tarjottavan kotimaisen
leipdviljan md3rdd, koska osa sadosta kédytetddn aina siemeneksi ja
rehuksi. Viljelijdiden tarkoituksena ei luonnollisesti kuitenkaan
ole ollut tuottaa vehn&& ja ruista rehuksi, vaan Korjuukausien usein
epdedullisten olosuhteiden vuoksi vaihtelevansuuruinen osa sadosta
on kelvannut ainocastaan rehuviljaksi. ViljelijBiden kunakin vuonna
tekemét tuotantbpéétﬁkset eivdt mydsk&&n suoranaisesti koske sie-
meneksi kadytett&v&dd osaa tulevasta sadosta, vaan tam3 osa ma8&réytyy
vasta seuraavaa satckautta koskevan paddtdoksenteon yhteydessd. Edells
esitetyt seikat huomicon ottaen on asianmukaista ja loogista, etta

tarjontaa mitataan nimenomaan kokonaissadoilla.

Syysvehndn tarjdntaa selittdvAt muuttujat ja niiden vuotuisst
arvot on esitetty taulussa 3. Mukana on neljd hintasuhdannemuuttujaa,
jotka on muodostettu deflatoimalla kunakin vuonna vallinnut vehné&n
keskimd&rdinen tuottajahinta saman ajankohdan er&illd muilla hin-
noilla tai hintaindekseilld. Laskelmissa on kaytetty Maatalouden
taloudellisen tutkimuslaitoksen selvittsmiia virallisia hintoja. Veh-
nadn keskimddrdinen nimellinen tuottajahinta on tutkimuskauden eri

vuosina ollut seuraava:

Satovuosi Hinta mk/100 kg Satovuosi Hinta mk/100 kg
1945/50 19,69 1959/60 49,30
1950/51 26,09 1960/61 47,77
1951/52 29,93 1561/62 46,84
1952/53 29,65 1962/63 47,27
1953/54 30,89 1963/64 53,22
1954/55 31,54 1964/65 59,78
1955/56 33,46 1965/66 59,48
1956/57 37,56 1966/67 59,43
1857/58 40,13 1967/68 57,67
1958/59 43,70 1963/69 62,62

1869/70 63,21
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Muuttuja X1 on saatu deflatoimalla vehndn nimellinen tuottaja-
hinta kaikkien kotiel&intuotteiden hintaindeksilld. Vehndn ja koti-
eldintuotteiden v&lisen hintasuhteen on oletettu ohjanneen maata-
loustuotannon suuntautumista. T&h&dn viittaa esimerkiksi se, etta
18950-1uvun lopulta 13htien vallinnutta, vehndlle edullista hinta-
kehitystd seurasi vehnin viljelyalojen voimakas laajentuminen, mik3
luonnollisesti p&dosaltaan tapahtui rehunviljelyyn kdytettdvén pel-
toalan kustannuksella. Sanottu hintasuhde on erityisesti 1960-luvun
puolivalistd lukien alkanut uudellesn muuttua kotieldintuotantcoa

suosivaksi kuten taulusta 3 kdy ilmi.

Muuttuja X2 on muodostettu kdytté&m&lld deflaattorina vehnij
1ukuunottamatta kaikkien muiden maataloustuotteiden yhteistd hinta-
indeksi&. Muuttujassa on siten otettu huomiocon kotiel&intuotiden
lisdksi kaikki muutkin tuotteet, jotka kilpailevat vehnan kanssa

tuotannontekijdista.

Kolmas analyysissd mukana oleva hintasuhdemuuttuja (Y ) kuvaa
vehndn reaalihintaa mitattuna nimellishinnan ja kasv1nv1lgelyn tuo-
tantopanosten hintaindeksin suhteena. T&m3 tuotantopanosten hintain-
deksi on muodostettu vuoden 18962 mddrdpainoja kdyttden ottamalla
huomioon vékilannoite- ja kasvinsuojeluainepanokset kokonaisuudes-
saan ja 70 % maatalouden koneiden ja kaluston sekd polttoaineiden
panoksista. Koska td&mdn panoshintaindeksin konstruoimisessa on jou-
duttu tekem&8n sovinnaisia ratkaisuja ja koska indeksi ei pyri ku-
vaamaan nimenomaan vehndnviljelyn, vaan koko kasvinviljelyn panosten
hintakehityst&, on muuttujaa X3 ilmeisesti pidettdvi luotettavuudel-

taan jossain mdadrin epivarmana.

Edelld mainitut hintasuhdemuuttujat ovat loogisia paitsi syys-
vehndn myds ylip&3nsad vehnan tarjontaa selittdving tekijdind. Sen
sijaan muuttug&ax cn pidettdvd 13hinnd ainoastaan syysvehndén ra-
Joittuvana tarjontatekljana. Tamd muuttuja ilmaisee vehndn ja rukiin
védlisen hintasuhteen, jonka on oletetty vaikuttavan syysvilja-alan

Jakautumiseen ndiden kasvien kesken.

Vehnén ja kotieldintuotteiden vdlinen hintasuhde ei ehk3 pysty
yksin&én selvittdmé&n sitd verrattain voimakasta tuotannontekijsi-

den siirtymistd maidontuotannosta leipaviljanviljelyyn, mikd Eteld-



Suomessa tapahtui varsinkin 1960-luvun ensimmdiselld puoliskclla.
Koska rationalisocintimehdollisuudet ovat olleet viljanviljelyssa
olennaisesti paremmat kuin maidontuotannossa j0 1950-luvulta lahtien,
erityisesti leikkuupuintiin siirtymisen vuoksi, on ocletettavaa, ett3
tuotantokustannusten kehityksesssd vallinnut ercavuus olisi osaltaan
vaikuttanut viljantuotantoon siirtymiseen. Muuttuja XS on muodostet-
tu kuvaamaan vehn&nviljelyn ja maidontuotannon keskindists® tuotanto-
kustannussuhdetta. Vehn&nviljelyn tuotantokustannukset on selvitetty
Eteld-Suomen sadontarkkailuyhdistyksen j&sentiloja koskevista laskzal-
mista vuosilta 1951-1970. Maidon tuotantokustannukset puolestaan on
laskettu kdyttam&lld apuna kirjanpitotilojen perusrehun jalostus-
arvolaskelmia tilivuosilta 1950/51 - 1963/64 (Tutk. Suomen maa
kann.tiliv. 1950/51 - 1963/64). MyShemmille vuosille tuotantokustan-
nus on jouduttu arvioimaan kirjanpitotilojen maidon tuntostasoa ja
maatalouden liikekustannusta koskevien tietojen sekd tilivuodelta
1968 tuotantosuunnittain laskettujen tulosten (TORVELA 1971) perus-
teella. Koska sekd@ vehn&n ettd maidon tuctantokustannuslaskelmat
pohjautuvat pisnehkdjen ja huonosti kokoc maata edustavien tilaryh-
mien tuloksiin ja koska maidon osalta on tutkimuskaudsn loppuvuo-
sina jouduttu nojautumaan my8s arvioihin, voitaneen muodostettua

muuttujaa X5 pitds luotettavuudeltaan ainocastaan v&1lttivans.

Kaikki hintasuhdemuuttujat samoinkuin edelld mainittu tuctanto-
Kustannussuhdemuuttuja on otettu analyysissa mukaan vuodella viivés-
tettynd. N&itd muuttujia koskewvat taulun 3 arvot ovat Jjo viivds-
tettyjd. Siten esimerkiksi vuoden 1970 kohdalle merkityt hintasuh-

teiden indeksiarvot kuvaavat tilannetta vuonna 13969.

Kuten edellisess& luvussa (s.10) jo mainittiin, ei pelkéastdan
hintatekijfiden k&yttdmistd selittdvini muuttujina voida pit32d riit-
tdvand pitk&hkdjen aikasarjojen ollessa kysymyksesséd, koska teknolo-
gian kehitys pyrkii siirtdmdsn koko tarjontakdyrdd yldspdin. Tdssi
tutkimuksessa on muodostettu kaksikin teknologian kehitystd kuvaavaa
muuttujaa (muuttujat XB ja X7J. Toinen niisté (XG] on té&mén kirjeit-
tajan aikaisemmassa tutkimuksessaan (IHAMUOTILA 1972, s.58) konstru-
oima indeksisarja, joka ilmaisee koneisiin je kalustoon, perusparan-
nuksiin ja rakennuksiin kohdistuneiden kumuloituneiden nettoinves-

tointien mé&ré&n tybpanosta kohti. T&mén teknologiafaktorin muodost -



misessa on nojauduttu mm. SOLOWin (1962) ja NELSONin (1964) teorioci-
hin, joiden mukaan teknologian kehitys heijastuisi kumuloituneina
investointeina. Kirjoittajan (IHAMUOTILA 1972) tutkimuksessa aon
oletettu teknologian kehityksen kuvastuvan nimencmaan y11l8 mainittui-
hin omaisuusryhmiin sijoitettujen investointien tybtd s&dstavéns

valkutuksena.

Toisena, edelliselle muuttujalle vaihtoshtoisena teknologia-
muuttujana on lannoitusintensiteetti [X7), Jonka on ajateltu v&lil-
lisesti kuvaavan tuotantotekniikan kehitystd. Muuttuja on ilmaistu
maataloudessa vuosittain kédytettyjen kasvinrevinteiden yhtelsmd&rinsg
hehtaaria kohden, kuitenkin siten, etts typen mé&réd on otettu mukaan
kaksinkertaisena. T&113 on haluttu ilmaista eri ravinteiden suhteel-
lista vaikutusta nimenomaan viljanviljelyssd (ks. s. 5). 0On vaikea
sanoa, miten hyvin kyseessi oleva muuttuja kuvaa lannoitusintensi-
teetin muutoksia juuri leip&viljan viljelyssd, koska tietoja lannoit
teiden kéytdn jakautumisesta eri kasvien kesken ei ole szatavissa.

- Kuten mainittiin, muuttujat X8 ja X7 ovat toistensa vaihtoehtoja

eikd niitd senvuoksi sisdllytetd samaan funktioon.

Mainittakoon, ett& teknologian kehityst& on useissa tutkimuk-
sissa (esim. GRILICHES 1960) mitattuy aikavariaabelilla t (t=vuodet,
0,1,2...n). Sen kayttd perustuu siihen teoriaan, ett& teknologian
kehitys on korrelocitunut aikatekij&an, jonka avulla sit3 voidaan v&-
lillisesti mitata. T&ss3 tutkimuksessa aikatekijid ei ole sisdlly-
tetty selittéviin muuttujiin syysté, ettd sitd on kuitenkin Joka
tapauksessa pidettdvd vain korvikemuuttujana "todelliselle” tekno-
logian kehityksen mittarille. .

1860-1uvulla vallinneiden vehné&n ylituotantotilanteiden vaiku-
tuksen selvittidmiseksi analyysiin on otettu mukaan éDumuuttuja XB“
Se saa arvon 1 niind vuosina kun nettotuonti on ollut vihemmin
kuin 20 milj.kg ja muina vuosina arvon 0. My8s t&td muuttujaa

kdytetddn funktioissa vuodella viivdstettyns.

Tarjonnassa esiintyvien muutosten selittdjiksi on edelleen
valittu kolme sdémuuttujaa. Naist3a muuttuja X9 kuvaa sadem83ris sSyys-
vehnén kylvBaikana. KylvSajat on madéritelty kullekin vucdelle maata-

louden vuositilastojen 1950-19869 antamien tietojen perusteella. Kylvd-



ajan sademd&rdt on laskettu Etels- Ja Lounais-Suomen n. 70 :lta
sddhavaintoasemalta, jotka on merkitty liitteen 1 karttaan. Taulussa
3 on kunkin vuoden kohdalle merkitty kylvBajan sadem&dri edellisens

syksyné&.

Toisena sd&muuttujana on syysvehndn talvehtimista ilmaiseva
apumuuttuja XlD' Se saa normaaliksi katsottavina talvikausina arvan
1 ja arvon 0 talvina, jolloin talvehtimisolosuhteet ovat olleet
vaikeat. Talvehtimismuuttujan vuotuiset arvot on médritetty maata-
louden vuositilastojen kasvien talvehtimista koskevien tietojen

pohjalta.

Kolmas s&dmuuttuja (Xll) on ns. Stallingsin s&3indeksi, jonka
on kehittdnyt STALLINGS (1960). T3m&n indeksin muodostaminen perus-
tuu siihen ajatukseen, ett3 hehtaarisatojen kehitys on pitkdl11ld tah-
tdykselld riippuvainen nimenomaan tuotantotekniikan muutoksista ja
ettd ne vaihtelut hehtaarisadoissa, Jotka eivdt selity n&illd muu-
toksilla, ovat sd&tekijdiden alheuttamia. Huolimatta siitid, etts
Stallingsin indeksin sisdlt3 Jdtt&a sijaa arvostelulle (ks. esim.
IHAMUGTILA 1972, s.64), tdllaista indeksid on kdytetty selittdvani
muuttujana k&silld olevassa tutkimuksessa. Indeksin konstruointia on
hieman yksinkertaistettu estimoimalla syysvehnédn hehtaarisadoille
vuosina 1948-1971 trendisuora, jonka on siis ajateltu kuvaavan tuo-
tantotekniikan kehittymisen vaikutusta. Stallingsin s&8indeksi kul-
lekin vuodelle on sen jélkeen ilmaistu todellisen hehtaarisadon poik-
keamana vastaavasta trendiarvosta, kun kutakin vuotta koskevaa tren-

diarvoa merkit&an 100:11a.

Viimeisend syysvehnin tarjontaa selittdvins muuttujana on edel-

lisen vuoden tuotos (Y J. T&llaisen viivéstetyn tuotoksen, joksa

melko usein esiintyy SZI%ttéjéné (esim. GRILICHES 1860), kdytto pe-
rustuu siihen teoriaan, ettd viljelijdiden kulloinkin tekem3 tuotan-
topd&atds osaltaan riippuu edellisens vuonna Jja vield sitdkin edelts-
vind vuosina saaduista kokemuksista. Edelleen esimerkiksi jonkin kas-
vin viljelyalat sivdt yleensd vaihtele umpimdhk&isesti, vaan ovat
tietylld marginaalilla edellisvuctisen pinta-alan rajaamat. T&sss
tutkimuksessa on kdytetty pelkdstd&n yhdelld vuodelle viivdstettya

tuotosta.



Syysvehndn, kuten myds muiden leipdviljalajien tarjontafunk-

tiot ovat téssd tutkimuksessa Cobb-Douglas-tyyppisid eli muotoa

b b b b
1 2 3 n .
Y = a=X1 "XZ -X3.~=an. , jossa
Y = tarjottu m33ra
X1""Xn = tarjontaa selittdvat tekijst
Taman funktiotyypin etuna on se, ettd siind eksponentit (b1u.,bn)

ilmaisevat suoraan selitettivdn muuttujan (td3ssa tapauksessa tarjon-

nan) joustot selittdviin muuttujiin ndhden.

Taulussa 3 esitettyjd selittdvid muuttujie eri tavoin kombi-
noimalla on estimoitu yli 30 erilaista syysvehndn tarjontafunktiota.
Ndistd kuuden, selityskyvyltdin ja muuttujien regressiokertoimien
loogisuuden puolesta parhaan funktion antamat tulokset on esitetty

taulussa 4.

Yhteiskorrelaatiokertoimet ovat kaikkien funktioiden osalla ver-
rattain korkeat osoittaen funktioiden kyenneen selvittim3sn n. 90
prosenttia syvsvehn&n tarjonnan muutoksista. Durbin-Watson-testiar-
vot1) eivdt viittaa j&&nnGstermien positiiviseen autokorreloitumi-
seen. My8s funktion (1) testiarvoe on hyvin 1&hell3d "varmasti ei mer-

kittdvén positiivisen autokorrelaation” rajaa (=1.86).

Selittdvien muuttujien regressiokertoimet ovat loogiset kaikissa
muissa tepauksissa paitsi yliﬁuotantotekijén osalla funktioissa (2)
Ja (4). Hintamuuttujat X1 Jja X2 eivét ole antaneet tyydyttdvid tu-
loksia, sil18 mik&&n regressiokertoimista ei ole tilastollisesti mer-
kKitsevd (edes 90 %:n luotettavuustasolla). Lisdksi kertoimien suu-
ruudessa esiintyy melkoista vaihtelua. Kaikki kertoimet ovat kuiten-

kin etumerkilt&&n loogisia (positiivisia).

1)Testiar‘vot (DURBIN & WATSON 1951) on laskettu kaavalla
N
) _ 2
4. _t=2td7dg )
N 2
N di , jossa dip = selitté&métdn residuaali aikana t
t=1

I

N havaintojen lukum33ra



Vehndn ja rukiin v&linen hintasuhde [X4) on saanut edelld esi-
tetystd poiketen yli 99 prosentin merkitsevyystasoisen kertoimen
funktiossa (1) ja muissakin funktioissa t&m&n muuttujan regressio-
kertoimien keskivirheet ovat pienemmidt kuin muilla hintamuuttujilla.
Loogisimmat kertoimet puheena olevalle hintasuhteelle lience saatu
funktioissa (3) ja (5), joissa viivdstetty tuotos (Yt 1] en mukana.
Ndiden funktioiden mukaan hintasuhteen vehnd/ruis jousto néyttiisi

olevan noin 0.6.

Teknologiafaktorin (XBJ vaikutus on ollut kaikissa funktioissa
varsin voimakas, joskin regressiokertoimet ovat vaihdellest suhteel-
lisen paljon liikkuen 1-2:n v&#1il1l& lukuunottamatta funktiota (61},
Jota on pidettdvd muita taulun 4 funktioita epdloogisempana. Tekno-
logiafaktorin regressiokertoimet ovat myGs olleet merkitsevid vahin-

tddn yli 90 prosentin luotettavuustasolla.

Ylituotantotilannetta kuvaavan apumuuttujan (X ) vaikutus tar-
jonnan m&&rd&n on ollut vdhiinen eivitk3s represc1okert01met ole mis-
sdén funktiossa merkitsevid. Kertoimet ovat funktioissa (2) ja (4)
lisdksi etumerkilt&&n ep&dloogisia. Kertoimet vaikuttavat kuitenkin
sik&li luotettavilta, ettd ne ovat kaikissa funktioissa (my8s niissd,
joita ei ole esitetty taulussa 4) varsin samaa suuruusluokkaa vaih-

dellen O0:n ja -0,1l:n v&1il1l35.

Kylvbajan sadem&&rd3 ilmaisevan muuttujan (X ) vaikutus nédyt-
tda niinikd&n varsin luotettavalta regr8051okert01mlen ollessa eri
funktioissa Jjokseenkin samaa suuruusluokkaa ja lis&ksi tilastollisesti
merkitsevid v@hint&&n 90 %:n tasolla. Funktiossa (4) kertoimelle
laskettu t-testiarvo osoittas merkitsevyyttéd yli 99 prosentin luo-
tettavuustasolla. Tulosten perusteella nayttdd siltd, ettd kylvdajan
sademdsrdn lis&&ntyesssd esimerkiksi kaksinkertaiseksi, vahenisi
tarjonnan m&8ra kylvBalan pienentymisestsd johtuen neljds-kolmasosal-
la.

Talvehtimista kuvaava apumuuttuja XlG on taulussa 4 mukana ai-
noastaan funktiossa (1), jossa saatu regressickerroin on etumerkil-
tdén looginen, joskaan ei tilastollisesti merkitsevsd. Niiss3, tau-
luun 4 sis&ltymittSmisss funktioissa, joissa talvehtimismuuttuja on
ollut mukana, sen vaikutus on ollut vih&inen eivdtkd kertoimet ole

olleet merkitsevii.



_22_

‘Tiseneeanas e11eelsnaad UT3S83-3 USPNNAR33830NT USTWIO3IEY JBAR33T0SO JTHJI8W JRABRINSS BTWIOISYOTSSaI38Yy

[
%

o\® o\° o\

‘0
T

5
o1

XXX
XX
X

o

oo Qo

ARJUTTSS B30T3ERTS8IICH03NE B3STATIZIsod  «+
uooMa} UsTWa3ERd URIBWRIITII 11883 O

P0T]ELTBII0N0]NE B]STATIFTS0d ERASS}ITHISW T8

- 1(PTTO0SE3ISNNAR33830NT % T) 3IRARIITOS0 JTHISW JBARRINGS B[ OAIBTRSS8]

u0S3EeM-UTGINg

(¢

(l
(659°0) (511°0) (E0T*0) (84°1) (69°£) (ET°E) (EV°T)
‘ 664°0 o81< 0~ LET 0~ g35’€ ELY 1L 0EY*0 _c0'Z2 B¥6°0 9
(T0E*0) (Zv6°0) (0ET"0) (ETT0) (269°0) (19€°0) (ve°T)
o780 BE'T 89270~ 080°0- 0671 1190 v0/°0 _11*¢ 0G6°0 5
(¢€z:0) (2£8°0) (021°0) (#60°0) (£9%°0) (I#°1T)
« €970 wx 33" ¢ wx £l 0= 6EO"O oE66°0 9v°1 _(B"T BEB'0 1%
(562°0) (¢16°0) (821°0) (GT1°0) (£04°0) (95€*0) (0ZT+0)
16T°0 “GT°1 of5Z 0- 3960°0- «7arc 29970 850*0  B0°¢ ©6¥6°0 £
(E¥Z-0) (988°0) (721°0) (860°0) (6050} (84Z2°T)
«355°C «x8€ < «59E°0- LEC'O o0l £65°0  S6°T vEG'OD [
(080°0) (v11°0) (E0T"0) (g6€°0) (0sz°0) (8Z1°0)
520°0 o702 0- BYT 0- uxCE'C xx€¢6"0 0ST°0  S8°T O¥6™0 !
L-3 1 1 ( )6 (L-3) . . L ( L-3) 3 T HoTRon
- >m0.ﬁ . T Xmo._n. 0 XMD._. b-3 XMOH ~3 @XMOH @XMOH . ﬁvlﬂ.umxmo.ﬁ NS _\lu.u._wxmo._“ ﬁ_\ln_;NXMOH ﬁ ...4.u _..XMDH p N Oﬂnﬂ.v_CDW
*(S3UBTOT44800 UOTSS8IB8I MOT8g sssayjuaded uTl) SJodJda PIEPURIS JT8Y3l PUB SIUBTOTIS4800 UOTSSBITSI “(P)
§8NTeA-3S83 UOS3EBM-UTQJINg‘(Y) SIUSTOTF4B00 UOTFBR[8IJI00 aTdTI]TR °"sSUOT3OoUNG ATddns 3eaym Js83uUutM  °v Javl

‘(B8 UBSTWIO}JI8Y0OTISSaId8d 2SSTININS 88YJTATYSSY UBPTTIU e[ 518WTL03d9y0Ts88I8ad UsTN11Nnnw
( FUTO4I85 0T ENTNS) 388UJTAT > [y b (AEUT03IBN 0T rinig
*jo13yungejuoflaey uguyansAAg

AHrﬁUu

10AJIRT1S83-UO0S3EM-UTGaINg

‘(Y) 3BWI03IBYOTJRRIBIIONSTAFYA

¥ NnvL



- 23 -

Stallingsin s&8indeksin (X11) regressiokertoimen suuruus on
vaihdellut funktiosta riippuen melkoisesti. Funktioissa (2) Ja (4),
Jjoissa kertoimien merkitsevyys ylitt&3 99 prosentin luotettavuusta-
son, kertoimet viittaavat s&8indeksin huomattavaan vaikutukseen tar-
jontaméérien selitt&jdnad. Koska mainitun indeksin on katsottu ku-
vastavan kaikkia s33std aiheutuneita tarjonnan satunnaisvaihteluita,
ei talvehtimismuuttuiaz ole sisdllytetty niihin funktioihin, joissa

Stallingsin indeksi on mukana.

Viivéstetyn tuotoksen (Yt_1) regressiokerroin on ollut 0.6-
0.8:n suuruusluokkaa niissd funktiocissa, joissa t&ma kerroin on ollut
merkitsevd& yli 95 prosentin tasolla. Mainittakoon, ett3 viivédstetyn
tuotoksen mukaan ottaminen on selvdsti parantanut funktioiden (2),
(3), (4) ja (5) selvitysastetta.

Funktiossa (6) on mukana myds vehn&n ja maidon tuotantokustan-
nussuhdetta kuvaava muuttuja (X5)= Vaikka funktion yhteiskorrelaatio-
kerrointa on pidettivi verrattain korkeana, cvat mainitun muuttujan,
samoinkuin muuttujien X4 Jja X6 regressiokertoimet t&Assd funktiossa
epdloogisen korkeat saaden aikaan sen, ettei koko funktiota voida
katsoa sis&l1181t8&n jarjelliseksi. My8s muissa, tauluun 4 sis3lty-
méttdmissd funktioissa, joissa tuotantokustannussuhdemuuttuja on
mukana, sen regressiokerroin on muodostunut ylikorkeaksi, mutta ei

ole ollut yhdess&k&in tapauksessa tilastollisesti merkitseva.

Taulun 4 funktiot eivdt sis3113 lainkaan hintasuhdemuuttujaa
vehnéd/tuotantopanokset (X3) eivatkd mydskd8&n lannoitusintensiteet-
titekijas (X7)u Ensiksi mainitulle ei saatu lainkaan loogisia reg-
ressiokertoimia. Sen sijaan muuttujan X7 vastaavat kertoimet oclivat
useimmissa tapauksissa loogisia ja tilastollisesti merkitsevidkin
(P< 10 %). Kuitenkin funktiot, joissa muuttuja X, 0li mukana, olivat
selvitysasteeltaan heikompia kuin ne, joissa teknologian kehitystd
ilmaistiin edelld mainitulle muuttujalle vaihtoehtoisella muuttu-

jalla XB'

Oheisena seuraavassa kuviossa 2 on esitetty selvityskyvyltdan
parhaan funktion (5) estimoimat arvot verrattuna syysvehn&n tarjon-
taa koskeviin todellisiin haveintoarvoihin tutkimuskautena. Kuviosta
on todettavissa, miten hyvin mainittu funktio on kyennyt selittdmiin
esimerkiksi tarjonnassa vuosina 18963-1967 tapahtuneet Jyrk&t muutok-

set.,



Kuvio 2. Syysvehndn tarjonnan todelliset ja funktion (5) estimoimat
: ma&a&radt vuosina 1951 ~ 1870,

Figure 2. The observed values of supply of winter wheat and corres-
ponding values estimated by the function (5) in 1951 - 1870,

Tarjonta milj.kg
© Supply
200~ mil,kilas

Havaintoarvot - observations
R — Estimaatit - estimates

1804
lSh;l
1404
120~

100+

1951 52 53 54 55 56 57 58 53 60 61 62 63 64 65 66 67 68 63 70

Kuvio 3. Kevdtvehndn tarjonnan todelliset ja funktion (8) estimoimat
md&rdt vuosina 1951 - 1970,

Figure 3. The observed values of supply of spring wheat and corres-
ponding values estimated by the function (9) in 18951 - 1970,

Tarjonta milj.kg
Supply
160) mil.kilos

L] | ¥ L T ] v v ) L] q ¥ ¥ ¥ e ¥ 3 L]

L}
1851 52 53 54 55 56 57 58 53 B0 61 62 63 64 65 66 67 68 63 70
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Tietojen saamiseksi eri muuttujien selityskyvyssd tutkimuskau-
den aikana mahdollisesti tapahtuneista muutoksista ersst funktiot
on estimoitu erikseen ajanjakson alku- Jja loppupuolta koskevasta
aineistosta. Vapausastekadon viltt&miseksi on kuitenkin valittu
osittain toistensa peittdvit kaudet 1951-1963 Jja 1958-1970. Analyy-

sin tulokset on funktion (4) osalta esitetty taulussa 4a.

TAULU 4a. Syysvehn&n tarjontafunktic (4) estimoituna koko tutkimus~
ajanjaksolle sekd kausille 1951-1983 Jja 1958-1970.

TABLE va. The winter wheat supply function (4) fitted into the data
of the whole study period and into the sub-periods
1851-1963 and 1958-1970.

Kausi- R d logX,,, logX 1ogXg rr 4 10gX, 0 log X logY, _

Doriod 2(£-1) 6 8(t-1)""8"g(£-1) 11 £~1

1951- 0.938 1.97°  1.48 0.993° 0.033  -0.3777%% 2,56  g.g31%
1970 (1.41)  (0.457) (0.094)  (0.120) (0.672) (0.232)
1951- 0.801 2.13°  1.25 0.034 e -0.419% 1.51 0.824°
1963 : (2.26)  (0.579) (0.155) (1.07)  (0.384)
1958- 0.968 2.67  4.00°  2.58% -0.013  -0.418% © 2.90%° 0.593%
1970 (1.63)  (0.789) (0.094)  (0.116) (0.732) (0.230)

Funktio (4) on pystynyt selittZm&in tarjonnassa tapahtuneet muu-
tokset tutkimuskauden loppupuoclella huomattavasti paremmin kuin alku-
puolella. Yksittdisistd selittidvists muuttujista erityisesti tekno-
logiafaktorin (XB), mutta my8s viivdstetyn tuotoksen (Yt-1) ja reaali-
hinnan (XZ) selitysvoima on lisd&ntynyt. Viimeksi mainitun regressio-
kerrointa on kuitenkin pidettavs epdloogisen korkeana. Kylv8ajan sade-
médrdn vaikutus on pysynyt jokseenkin vakinaisena kummallakin puolis-
kKolla, joskin regressiokertoimen merkitsevyys ei vapausasteiden mene-
tyksen vuoksi ole yhtd korkea kuin koko tutkimuskautta koskevalle ai-
neistolle saadun vastaavan kertoimen. Stallingsin s&&indeksin vaiku-
tus on hieman yll&ttden tutkimuskauden loppuajanjaksolla suuremni
kuin alkupuolella. Kuitenkin painvastainen tulos tuntuisi loogisem-
malta siksi, ettd tuotantotekniikan parantuessa sadtekijdistd aiheutu-
van satovaihtelualttiuden olettaisi heikkenevén. Ylituotantomuuttuja
(XB), Jjonka regressiokerroin koko tutkimuskauden osalta oli etumerkil-
téd&n epd@looginen, on ajanjakson loppupuclella muuttunut loogiseksi;

alkupuolellahan ei ylituotantoa esiintynytkdan.
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3.2.2. Kevdtvehnd

Kevétvehndn tarjontaa on selitetty pddosaltaan samoilla muut-
tujilla kuin syysvehn&nkin. Hintasuhdemuuttujista on jétetty pois
vehnadn ja rukiin v&linen hintasuhde (X4), jolla ei ole oletettu ole-
van vaikutusta kev&tvehnin tarjontaan. Tilalle ei ole otettu esi-
merkiksi vehn&n ja rehuviljan v&listd hintasuhdetta sentdhden, ettd
rehuviljan viljelylaajuus on ilmeisesti riippuvainen nimenomaan koti-
elédintuotannon mé&rdstd. Siten vehndn ja kotieldintuotteiden vélisen
hintasuhteen on ajateltu vaikuttaneen v&lillisesti kevdtvilja-alan
Jakautumiseen kevdtvehnidn ja rehuviljan kesken. On kuitenkin todet-
tava, ettd 1950-luvulla, jolloin ulkomaisen maissin tuonti kotiegl&in-
ten rehuksi o0li vapaata ja silld voitiin korvata kotimaista rehu-
viljaa, kevdtvehndn ja rehuviljan hintasuhde on suoranaisesti voinut
ohjate kevdtkylv@alan jakautumista n3iden kasvien kesken. Toisaalta
on kuitenkin otettava huomiocon, ettd vehnan ja rehuviljan hintasuh-
de pysytteli 1950-1luvulla verraten vakinaisena ja ettd maissin tuon-
ti karjan rehuksi lopetettiin samoihin aikocihin 1950- Ja 1960-1uku-
jen vaihteessa, kun yl13 mainittu hintasuhde muuttui vehnédlle edul-
liseksi ja clisi maissin tuonnin Jatkuessa mahdollistanut kevatveh-
ndalan lisdantymisen rehuviljan kustannuksella. Tosin kevdtvehndala
tdlldin joka tapauksessa kasvoi, mutta edell3 sanotusta syystd rehu-
vilja-ala ei voinut eikd todellisuudessa mainittavammin supistunut-
kaan.

Muista muuttujista on jatetty pois X9 (syysvehndn kylvdajan
sademddri) ja XlD (talvehtimistekij&), joilla luonnollisesti ei ole
mitd&n suoranaista vaikutusta kev3tvehnin tarjontaan. Niill3 saat-
taisi kuitenkin olla v&lillistd vaikutusta sikali, ettd syysvehna-
alan jaddessd kylviajan sateiden vuoksi aiottua pienemmidksi tai tul-
lessa taivehtimisvaurioiden takia osittain rikotuksi, kdytettdisiin
mainittu ala kevdtvehnille. Syys- Ja kevdtvehn&n vuosittaisten vil-
jelyalojen keskindinen vertailu ei kuitenkaan juuri anna tukea t&1-

laiselle olettamuksells.



Kevédtvehndd varten on muodostettu oma s&3muuttujansa, jota
edustaa seuraavassa kesdkuun kuivuusindeksiksi kutsuttava muuttuja
(X12J. Se on saatu laskemalla aluksi kesikuun sadem3drit noin 70:1t3
Eteléd- ja Lansi-Suomen sddasemalta jattien kuitenkin pilenemmdt kuin
2 mm:n pdivittdiset sademddrit huomiocon ottamatta. Mainitut asemat
on pyritty valitsemaan kevitvehn&n yleisen viljelyn alueelta siten,
ettd niiden sijaintitiheys on suurin Lounais-Suomessa harventuen
1t&d ja pohjoista kohden. Asemien sijainti on esitetty karttaliit-
teessd 3. Kes&kuun kuivuusindeksi on lopulta saatu jakamalla edells
selostetulla tavalla laskettu keskimd3&r&inen sadem3iarsd kesikuun kee-
kimddréiselld pdivdldmpdtilalla, joka on puolestaan laskettu noin
15:1ta ylla mainituista asemista. Kuivuusindeksi on siten sita pie-
nempl mitd kuivemmat oclosuhteet ovat kysymyksessd. Kuivuusindeksin
k&ytt84 voidaan perustella sill&, ettd alkukessn sademddrdlla, joka
viljanviljelyalueellamme on yleensd liian niukka, on todettu olevan
merkittdvd vaikutus Jjuuri viljakssvien satotasoon. Pdivalampdtilan
kdyttédmiselld indeksissa jakéjana on pyritty ottamaan huomicon myds
haihtumisen vaikutus. Alle 2 mm:n pdivittdisilld sademB3rillsd ei

ole katsottu olevan kiytdnn8ssd kuivuutta vihentivss vaikutusta.

Kesdkuun kuivuusindeksin muodostuminen on esitetty oheisessa
taulussa 5. Siit3d Kkiy silmiinpist&dvasti ilmi kosteusolojen muuttu-
minen 1960-luvun jdlkipuoliskolla aikaisempaa ep&sdullisemmiksi,
mik& on aiheutunut sekd verrattain vahdisists sademddristd ettl
korkeista pdiv&l&mpttiloista. Taulussa 5 on myos esitetty edelld
kédytetty Stallingsin sd&indeksi (X11) kevédtvehndn osalle laskettuna.
Taté indeksi& on kdytetty kuivuusindeksille vaihtoehtoisena selit-

tédvand muuttujana.

Kevédtvehndn tarjontafunktiot ovat kuten syysvehndllédkin
Cobb-Douglas-tyyppisid. MySs kevdtvehnille on estimoitu kaikkiaan

noin 30 funktiota, joista parhaiden tulokset on esitetty taulussa 6.
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TAULU 5. Kes&kuun kuivuusindeksin (X12) muodostuminen ja
Stallingsin s&&indeksi (X11) kevdtvehndlle vuosina
1951-13970.

TABLE 5. The formation of the June drought index (X12) and
Stallings weather index [X11) focr spring wheat in

1951-1970.
Vuosi Kesédkuun Kesdkuun Kesdkuun Stallingsin
sademadrd mm keskim.pdi- kuivuus- sadindeksi

vélégpétila indeksi

Year QUne_ra§nFall ) Average dayt@me June dpought Stall%ngs weather
in millimetres temperatu?e in indexZJ index
June, centigrades X X
12 11

1951 29.9 .18.5 1.62 85
1952 48.6 18.5 2.63 111
1953 57.4 22.5 2.55 113
1954 46.0 18.0 2.56 93
1955 25.0 17.2 1.45 85
19586 38.4 20.5 1.87 88
1957 51.1 16.8 3.04 96
1858 31.4 18.86 1.69 101
1959 23.5 20.2 1.186 99
1960 67.9 21.1 3.22 120
1961 78.0 21.5 3.63 109
1962 40.5 16.9 2.40 82
1963 27 .2 18.2 1.42 93
1964 16.5 19.0 0.86 88
1955 28.6 19.8 1.44 83
1966 28.9 22.2 1.30 94
1967 30.6 l8.2 1.68 g4
1968 34.1 21.5 1.59 99
19683 14.5 21.1 J.69 109
1970 8.1 22.5 0.36 108
1)

Alle 2 mm:n p&ivittidiset satect védhennettynj

)Daily precipitations of less than 2 millimstres excluded

2)Rainfa11 divided by average daytime temperature
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Funkticiden (7) - (9) yhteiskorrelaatiokertoimet ovat muodos-
tuneet verrattain korkeiksi samalla kun useimpien muuttujien reg-
ressiokertoimet ovat tilastollisesti merkitsevid. Sen sijaan funk-
tiot (10) - (12) ovat edells sanottujen tekijdiden suhteen selvisti
heikompia ja lisdksi niille lasketut Durbin-Watson-testiarvot ovat

tasoltaan varsin 13helld varman positiivisen autokorrelaation rajaa.

On helposti havaittavissa, ett& ensiksi mainittujen funktici-
den hyva selityskyky on osaltaan aiheutunut viivdstetyn tuotoksen
[Yt—1) mukana olosta, joka muuttuja on kaikissa kolmessa funktiossa
saanut regressiokertoimelleen y1i 99.9 prosentin merkitsevyystason,
Viivdstetyn tuotoksen vaikutus voidaan selvisti todeta verrattaessa
toisiinsa funktioita (8) ja (10}, Jotka muuttujiensa puolesta ovat
muuten samanlaisia paitsi, ettei viivdstetty tuotos ole jalkimmai-

sessd mukana.

Hintasuhdemuuttujat X,l Ja X2 ovat saaneet odottamattoman kor-
keat regressickertoimet, jotka lisdksi ovat kaikki tilastollisesti

merkitsevid yli 90 prosentin luotettavuustasolla.

Teknologiafaktori X6 on, kuten syysvehndnkin osalla, ollut
suhteellisen voimakkaasti tarjontaan vaikuttava tekija Ja on saanut
myos merkitsevit regressickertoimet lukuunottamatta kuitenkaan muita
epdloogisempia funktioita (11) ja (12). Ylituotantotekijin (XBJ
vaikutus on ollut suhteellisen vdhZinen myds kevdtvehndn tarjontaan
ndhden. Muuttujan regressiokerroin aon kuitenkin kaikissa funktioissa
etumerkiltd&n looginen ja funktiossa (9) jopa merkitseva yli 85

prosentin tasolla.

Tuotantokustannussuhdemuuttuja on mukana funktioissa (11) ja
(12), jotka ehkd nimenomaan mainitun tekijdn vuoksi ovat selitys-

kyvylt&8&n muita funktioita heikompia.

Stallingsin s&&Zindeksin vaikutus kevdtvehndn tarjontaanon
ollut heikompi kuin syysvehnsn osalla. Kesédkuun kuivuusindeksi on
saanut loogiset, joskaan ei merkitsevit regressiokertoimet. Mainit-
takoon kuitenkin, ettd estimoitacssa funktio (8) kaudelle 1951-1963
saatiin kuivuusindeksin regressiokertoimelle (0.281) noin 95 prosen-
tin merkitsevyys. Sen sijaan ajanjaksoca 1958-1970 koskevasta aineis-

tosta estimoidussa funktiossa kerroin oli alentunut 0.120:en ja



oli merkitsevd end& noin 75 prosentin luotettavuustasclla. Tam3
osoittaa kevdtvehndn tuotoksen olleen 1950-1uvulla alttiimpi s&d&n
vaikutuksille kuin 1960-1uvulla, jolloin korkeampi lannoitustaso
Ja muutenkin kehittyneempi tuotantotekniikka pystyivat véhentdmian
sdatekijfiden vaikutusta.

Funktioiden selityskyvyn havainnollistamiseksi on sivun 24
kuviossa 3 esitetty, miten yhteiskorrelaatico >kertoimensa ja muuttu-
Jien regressiokerrcinten merkitsevyyden puolesta parhaan funktion
(9) estimoimat arvot suhtautuvat kevdtvehnin tarjonnan todel¢151in
havaintoarvoihin. Kuviosta on todettavissa, ettd estimoidut arvot
seuraavat suhteellisen hyvin havaintoarvoja aina vuonna 1961 saavy-
tettuun huippuun saakka, Jjonka jdlkeen estimoitujen arvojen osuus

on ollut jonkin verran heikompi.

3.2.3. Vehpd_yhteenss

Syys- ja kevdtvehnin tarjontaa parhaiten selvittdvien funktioi-
den antamaa informaatiota kdyttden on estimoitu noin 15 kaiken veh-
ndn tarjontaa koskevaa funktiota. Selittsving muuttujina ovat olleest
mukana kaikki tauluissa 3 Ja 5 esitetyt muuttujat, joita kdytettiin
tutkittaessa syys- ja kevatvehnin tarjontaa erikseen, lukuunotta-
matta kuitenkaan hintasuhdetekijgs vehnd/tuotantopanokset (X )
lannoitustasofaktoria (X ), joille ei edellisissi analjy&eﬂssa saatu
loogisia PegPBSSIOKEPtOImla Mainituissa tauluissa esitettyjsa
Stallingsin s&3indekseji ei luonnollisesti cle my3skddn voituy kdyt-
téd, vaan kyseess& oleva indeksi on laskettu erikseen koskemaan kokc
vehné&ntuotantoa. T&min indeksin lukuarvot tufkimusajanjakson eri

vuosina k&yv&t ilmi seureavasta asetelmasta.

Vuosi Stallingsin s&&indeksi Vuosi Stallingsin s&&indeksi
X, X
11 11
1851 90 1961 106
1852 114 1962 78
1953 115 13963 87
1954 101 1964 88
1955 95 1965 94
1956 92 1966 87
1857 §53 1967 97
1858 89 1968 101
1859 g9 19639 110

1960 114 13870 106



Vehndn kokonaistarjontaa selittdvien parhaiden funktioiden
tarkeimmdt indikaattorit on esitetty oheisessa taulussa 7. Esti-
moidut funktiot ovat, kuten edelldkin, kaikki Cobb-Douglas tyyppi-
sid. Funktioiden vhteiskorrelaatiokertoima* {(R) ja Durbin-watscn-
testiarveot (d) ovat sangen hyvaksyttdvdlla tasolla lukuunottématta
funktiota (17), jossa varsinkin mainittu testiarvo on epétyydyttiva
viitaten ja&nnSstermien positiivisen autokorrelaation olemassaoloon.
Kuten kev3tvehnin tarjontafunktioissakin, on viivéstetyn tuotokssan
(Yt-1] mukaan ottaminen parantanut selvisti my&s kaiken vehndn tar-
Jjontaa koskevien funktioiden selityskykyd. Mainitun muuttujan reg-
ressickerroin on pysytellyt eri funktioissa suhteellisen vakinaisena
(suunnilleen v&1i113 0.6-0.7) ja kertoimen merkitsevyys on kaikissa

tapauksissa o0llut vahintssn 99 prosentin luotettavuustasolla.

Hintasuhdemuuttujien (X1 ja Xz)tilastollinen luotettavuus on
ollut parempi kuin syys- Jja kevdtvehn8113 erikssen oli laita ja kah-
dessa tapauksessa (X1 funktiossa 14 ja X2 funktiossa 16) hintamuut-
tujien regressiokerroin on ylittényt 99 prosentin merkitsevyystason.
Siit& huolimatta kerrointen lukuarvoja on pidett3va epdilyttdvan
korkeina niiden viitatessa tarjonnan hintajoustoon, joka olisi

yli 1l:n.

Vehnédn ja rukiin v3lisen hintasuhteen (X4) valkutus vehnén
kokonaistarjontaan on odotusten mukaan ollut selvdsti vahdisempi
kuin mainitun tekijan vaikutus syysvehné&n tarjontaan. Muuttuja =i

myGsk&8n ole saanut merkitsevid regressiokertoimia.

Teknologiafaktorin [XBJ regressiokertoimen arvot niissa funk-
tioissa, joissa viivéstetty tuotos on mukana, ovat suunnilleen samaa
Ssuuruusluokkaa kuin vastaavissa kevdtvehnin tarjontaa koskevissa
funkticissa. Kertoimien merkitsevyys on funktiota (17) lukuunotta-
mattg ollut yli 8% prosentin tasolla. Ylituctantotekijs [XRJ el ole
saanut tilastollisesti luotettavaksi katsottavia kertoimia: Jjoskin

kertoimst kaikissa funktioissa ovat etumerkiltzin loogisia.

sddmuuttujista Stallingsin indeksi (X113 on saanut kummassakin
funktiossa, jossa kyseinen muuttuja on mukana, yli 95 prosentin lun-
tettavuustasclla olevat kertoimet. Sen sijaan kesdkuun kuivuusindek-

sin regrassiokertoimet eivat ole tilastollisesti merkitsevid. Hieman



m
(3]

v BSsSNINe] 31e3TTIARTER 1BARE3SEA *8Y ﬁNMh (1
. (2581°0) (£80°0) (vE'T) (24°5) (v0*2) (G0° 1)
8/1°0 820°0- SS°T AR 60°¢C ov°1 +mm.o £898°0 LT
{EET"0) (oze0) (I¥0°0) (16T°0) (121°0) (64v°0)
xxxﬂmmuo ' xGﬂ.ﬁ ommo,o( xxmmm.o ¥Z1°0- xxwm T _58°¢ G96°0 g1
(PST°0)  (¥CT°0) {190°0) [/€2°0) (vZ1°0) (185°0)
XXmmu.o AN 350" 0- XXmmmno 8910 DNM.H owm.ﬁ 60 &t
(EVT°0) (83€°0) {G¥0°0) (66T1°0) (0TZ*0) (8Tv"0)
xxxmmm B « €870 980° 0~ xmmm 0 00E"D xxmm T _18°¢ 096°0 71
(8%¥1°0) (€0T°0) (650°0) (Tze°0) (GZ1°0) (vev o)
«x¢28°0 OET"0 6G0°0- xxmmm.o 6/T°0 xmo,H owmuﬂ 066°0 €T
_ ] - ~1Y . _ _117 - N
L +>moﬁ N\xmoﬂ, erxwoﬁ (L uwaxmoﬂ mxon (L pumxmoﬂ. (L ppvxmoﬂ (L pumxmoﬁ (L wueraH P N cmwwMﬁ“”m
"(S3UBTIOT4$B00 UOLISS8IZad MOTaq sasayjusaed UT) SJIOJIID pIRpURlS JT8Y} PUB S3UBTOT44800 uorssadasdsa
“(p) santea-3saj Uuesiem-urgang ‘(y) S3U8TOTL4800 UOT32T8JI00 aT1dIg3 TNy *suetjoung Atddns 31e8ym 11V °/ 378Y1

"(PTT78 UBTWTO}IEY0TSS2IBBI BSSTNINS) 388UITATYSEY uspttu el

FOAJIRTS83-U0S3eM-UTGING ‘(¥) 3BWIO0JIBYOTFERTEII0ONS

(2

}BUTOlISNOISSEIE8T UBTNyNNu .mrﬁuu

[234A 3O0TINUNGBIUOLIEL UgUYBA uayTey

L NINYL



y118ttavES on kuitenkin se, ettl kerrointen lukuarvot ovat mzlkein
yhta korkeita kuin kevdtvehnZ113, vaikka kesdkuun kuivuudesta va-
hemman kdrsiv&n syysvehndn osuuden olisi odottanut alentavan t&ta
Kerrointa kaiken vehnin ollessa kysymyksessd. Syysvehnsn kylv3ajan
sadem&&ra (Xg) el ole lainkaan mukana taulun 7 funktiocissa. Ne
funktiot, joihin tami muuttuja oli sis&llytetty, olivat. selvitysas-
teeltaan helkompla kuin taulussa 7 e%1te+yf eikd muuttuja saanut
niissa myoskaan tilastollisesti merkitsevid regressiokertoimia.
Siten kylvS8ajan sadesuhteilla on merkitysté vain syysvehnin tarjon-
tae selvitettdessd, kun sen sijaan kaiken vehndn csalla t&min tekijén
vaikutus peittyy tai ehkd osittain kumoutuukin voimakkaampien muut-

tujien vaikutuksesta.

Funktio (17), jossa tuotantokustannussuhdomuutbUJa (X ) on
mukana, on otettu tauluun vain esimerkin vuoksi. Funktio on selvi-
tysasteeltaan melkoisesti muita taulun funktioita heikompi eik& min-
kdén muuttujan regressiokerroin ole merkitsev&. Tustantockustannus-

suhdemuuttujalla kertcimen keskivirhe on lisdksi muodostunut erittdin

suureksi.

Oheisessa kuviossa 4 an esitetty vehn&n tarjonnan todelliset
vuotuiset md#drdt verrattuna funktion (14) estimoimiin m3%riin. Esti-
maatit seuraavat pd&piirteissdin todellisia havaintcarvoja suhteel-
lisen hyvin, joskin vuosittaisissa arvoissa esiintyy ajoittain eraa-

vuuksia.

Seuraavassa taulussa 8 on esitetty funktion (13) tdrkeimmst
indikaattorit, kun mainittu funktio an estimoity paitsi koko ajan-

Jaksolle, myds sen alku- Ja loppupuolelle erikseen.

Funktio on pystynyt tutkimuskauden alkupuolella selvittdméan
tarjonnan muutokset paremmin kuin loppupuolella. Funktion j3&nnds-
termit eivdt kummassakaan tapauksessa oscita positiivista autokcrre-
loitumista, jossa suhteessa kumpikin osa-ajanjaksolle estimoitu
funktio on parempi kuin koko tutkimuskaudelle estimoitu. Kuivuusin-
deksia (X1ZJ lukuunottamatta kaikkien yksittiisten muuttuiien vaiku-
tus tarjontaan on ollut j&lkimmdisells Jaksolla vdhdisempi kuin edel-
liselld., N&in on ollut laita myds funktioiden (14) ja (15) osalla
(ensiksi mainitussa Stallingsin s&3indeksii lukuunottamattal). Kui-
vuusindeksin voimakkaampaa vaikutusta aikaisemmalla kuin mydhiisem-

mdlld kaudella on pidettava ioogisena (vrt. s.30).



Kuvio 4, Kaiken vehndn tarjonnan todelliset ja funktion (14) estimoimat
madrdt vuosina 1951 - 1370,

Figure 4. The observed valuss aof supply of all wheat and corresponding
values estimatsd by thes function (14) in 1851 - 1870,
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Kuvio 5, Rukiin tarjonnan todelliset ja funktion 00) estimoimat

e e e

md&drat vuosina 1951 - 1970,

Figure 5. The chserved values of supply of rye and corresponding
values estimated by the function (20} in 1851 - 1870,
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TAULU 8. Kaiken vehndn tarjontafunktio (13) estimoituna koko tutki-
musajanjaksolle sekd kausille 1851-1963 ja 1©58-1970.
TABLE 8. The all wheat supply function (13) fitted into the data
of the whole study period and into the sub-periods
1851-1963 and 1958-1970.
. log log log log log log
Kausi
R d Xore v Xoor. X X X v,
Period 1{t~1) 4(t-1) 6 8{t-1) 12 t-1
1951-  0.950 1.84°  1.07% 0.178  0.797°°  -0.059 0.130 0.622"%
1970 (0.484) (0.120) (0.221) (0.059) (0.103) (0.148)
1951-  0.962 2.40°  1.71° 0.442 1.13° . . 0.185 0.728™%
1963 (0.726) (0.269) (0.535) (0.138) (0.132)
1958- 0.913 1.96 0.556 0.130 0.697 -0.038 0.116 0.499
1970 (0.764) (0.168) (0.618) (0.069) {(0.112) {0.267)

Aikasarjoista estimoitujen funktiociden luotettavuutts usein hei-

kentévind tekij6ind ovat autokorrelaatio ja multikollineaarisuus. Ki-

ten niim

vat parha

duaalien

syys-, kevat- kuin kaiken vehndnkin osalta on jo todettu, ei-
ille funktioille saadut Durbin-Watson-testiarvot viittaa resi-

positiiviseen autokorrelaatiocon. Multikollineaarisuutta eli

selittdvien muuttujien vAlistid korrelaatiota ei sanottavassa m3&rin

my8skaan

selittévi

esiinny kuten oheisesta, kaiken vehn&n tarjontaa loogisesti

en muuttujien korreleatiomatriisista (taulu 9) kay ilmi.

TAULU 9. Kaiken vehndn tarjontaa selittdvien muuttujien korrelaatio-
matriisi.
TABLE 9. Correlation matrix of the independent varizbles. Supply
of all wheat as dependent variable.
log log log lo log log lg log
Y o K %s o Xawen X K12 Vg
logX1(t~1) 1.000 . -0.295 -0.248 -(0.288 ~0.174 0.419 -(.235
1ogx2(t_1) 1.000 -0.214  -0.365 -0.284 -0.335 0.429  -0.238
logX4[t_1) 1.000 -0.196 0.200 0.468 -0.176 -0.092
logXB 1.000 0.594 0.126 -0.609 0.793
10%X8(t—1] 1.000 -0.036 -0.748 0.546
10gX11 1.000 . ~0.272
logxﬂz 1.000 -0.486
logy 1.000

t-1
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3.3. Rukiin tarjontafunktiot

Rukiin tarjontaa selittdviksi muuttujiksi on valittu periaat-
teessa samat tekij&t, joiden avulla tutkittiin syysvehné&n tarjontaa,
lukuunottamatte kuitenkaan ylituotantotekijas (XS). Rukiin osallahan
ei ylituotantoa ole esiintynyt sellaisesssa mittakaavassa, ettd maa-
talouspoliittisin toimenpitein olisi tarvinnut pyrkiéd rajoittamaan

tuotantoa kuten vehndlle on tehty.

Rukiin tarjontaa selittdvien muuttujien vuotuiset arvot on esi-
tetty oheisessa taulussa 10. Muuttujat on muodostetty samojen peri-
aatteiden mukaan kuin taulusta 3 ilmenevidt, syysvehndn tarjontasa
selittdavdt muuttujat. Hintamuuttujista saatavan kuvan havainnollis-
tamiseksi on rukiin nimellisten keskimd&Zriisten tuottajahintojen

kehitys esitetty seuraavassa asetelmessa.

Satovuosi Hinta mk/100 kg Satovuosi Hinta mk/100 kg
1943/50 19,20 18539/60 43,13
1850/51 24,74 1960/61 48,82
1951/52 28,69 1861/62 48,85
1952/53 28,90 1962/63 51,79
1953/54 30,68 1963/64 53,45
1954 /55 31,66 1964/65 57,41
1955/56 33,04 1965/66 60,06
1956/57 38,60 1966/67 59,80
1957/58 40,65 1967/68 57,96
1958/53 44,86 1968/69 80,97
13968/70 61,49

Rukiille on estimoitu noin 30 erilaista tarjontafunktiota,
Jotka ovat kaikki olleet Cobb-Douglas-tyyppisid. Kolmen parhaan

funktion antamat tulokset on esitetty oheisessa taulussa 11.
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3)
4)

Kausi 1951-1963

Kausi 1958-1870

TAULU 11. Rukiin tarjontafunktiot. Yhteiskorrelaatiokertoimet (R),
Durbin-Watson-testiarvot (d]l), muuttujien regressioker-
toimetz) ja niiden keskivirheet (suluissa regressioker-
toimien alla).

TABLE 11. Rye supply functions. Multiple correlation coefficients
(R), Durbin-Watson test-values (d), regression coefficients
and their standard errors (in parentheses below regression
coefficients).

Funktio log log log log log log
function X Ren % X A i
18 0.718 2.06 . 0.783 0.010 -0.144° 1.22%
{(0.479) (0.119) (0.056) (0.354)
19 0.759  2.11° 0.936°  0.063 -0.103° 1.25  0.233
(0.4786) (0.121) (0.054) (0.344) (0.165)
20 0.738 2.54  0.672 0.026 -0.109° 1.20°° 0,243
(0.418) (0.121) (0.056) (0.355) (0.174)
20a3J 0.898 2.11  0.183 -0.138  -0.165% 0.680 0.311
(0.774) (0.409) (0.066) (0.457) (0.203)
20b4) 0.699 2.68  1.10 0.186 -0.114 1.20° 0.195
(0.861) (0.398) (0.086) (0.524) (0.280)
1) ..2) L.
Ja Ks. vastaavat alaviitat taulussa 4.

Rukiin tarjontafunktiot ovat ollest selvitysasteeltaan verrattain

heikkoja, Jjonka vuoksi useampien funktioiden esittdmist3 kuin tau-

lussa 11 ei ole pidetty tarpeellisena. Sen sijaan Durbin-Watson-testi-

arvot ovat olleet paitsi taulusta ilmeneviss3, myds useimmissa muissa

funktioissa hyvdksytt&v&dlls tasolla osoitftaen, ettei residuaalien

kesken vallitse merkitsevdd positiivista autokorrelaatiota.

Hintasuhdemuuttujat ruis/kotiel&intuotteet (Xq) seka ruis/kaikki

maataloustuotteect (X2] ovat saaneet lukuarvoiltaan jossain m&3rin

loogisemmat regressiokertoimet kuin vastaavat muuttujat vehnén osalla

viitaten suunnilleen v&1ill3 0.7-0.9 olevaan tarjonnan hintajoustoon.



Regressiokertoimet ovat kuitenkin ollest luotettavuudeltaan heikoh-
koja. Hintasuhdemuuttuja ruis/tuotantopanokset (X ) el ole saanut
loogisia kertoimia, kuten ei myGskddn vastaava, Vbhnaa koskeva muut-
tuja. Rukiin ja vehndn vilinen hintasuhde [Y ) ei niinik&3n ole
saanut missddn funktiossa, Jjossa se on ollut mukana etumerkiltian
loogista regressiokerrcinta, mit& on pidettdvd jossain midrin yll&t-
tdvandg. Myos tuotantokustannus:uhdenuuttUJalle (X ) saadut regres-
siokertoimet olivat epéloogisia. T&min tekijén konstrualnul on ilmei-
sesti epdonnistunut johtuen sen maadrittamisessd tarvittavien tietojen
puutteellisuudesta (vrt. s5.17). Edells selostetuista syistd funk-
tioita, Joissa jokin viimeksi mainitusta kclmesta muuttujasta on

mukana, ei ole valittu taulussa 11 esitettiviksi.

Vaehnéistd poiketen ei teknologiafaktori (X ) rukiilla ole saanut
tilastollisesti merkltsev1a rpgresulokert01m1a. Samoin on kd&ynyt tau-
luun sisdltymdttomalle lannoitustasomuuttujalile (X 1, jonka kertoimet

ovat sitédpaitsi olleet useimmiten epdloogiset.

Sd&muuttujat ndyttivit saavan parhaan tilastollisen varmuudsn
tarjontaan vaikuttavista tekijdistd. Kylvdajan sademddrsn (XgJ reg-
ressiokertoimet ovat taulussa 11, kuten monissa muissakin funktiois-
sa, etumerkilté&&n loogisia ja lisiksi merkitsevid yli 90 prosentin
luotettavuustasolla. (Rukiin arvioidut kylv@ajat tutkimuskauden 2ri
vuosilta on esitetty liitteess3 4 Ja niiden s33asemien sijainti,
Jolta kylv8ajan sademdsrit on laskettu, karttaliitteesss 2). Talvsh-
timista kuvaavalle apumuuttujalle (Xlo) el sen sijaan saatu merkitse-
vid kertoimia; lisdksi ksrtoimet olivat monessa tapauksesss epdloo-

gisia,

Stallingsin s&3indeksin regressiokertoimet ovat tilastcllisesti
selvédsti muita luotettavampia ylittéen 9o prosentin merkitsevyysta-
son kalkissa kolmessa taulun 11 funktiossa. Taman tekijdn vaikutuste
varmentaa lisdksi se, ettd kertoimen lukuarvo on pysynyt hyvin vaki-

naisena funktiosta riippumatta.,

Viivdstetty tuotos ei ole saanut merkitsevid regressiokertoimia.
Lisédttdessd tdmd tekijsd funktioon (18) on yhteiskorrelaatiokerroin

kuitenkin jonkin verran kohonnut kuten funktio (19) osoittaa.



Edellad olleessa kuviossa 5 on verrattu funktion (19) esti-
moimia arvoja rukiin tarjontaa koskeviin todellisiin havaintoarvoi-
hin. Arveojen yhteensopivuus on suhteellisen hyvd aina 1960-luvun
alkuun saakka, jonka jdlkeen arvot menevdt muutamana vuotena melko

pahasti ristikk&in.

Funktio (19) on siten seurannut tedellisia havaintoarvoja
tutkimuskauden alkupuolella selvisti paremmin kuin leppupuclella,
Sama voidaan tcdeta funktiosta (20), joka taulussa 11 on estimoitu
erikseen ajanjakscille 1951-1953 (funktio 20a) ja 1958-1270 (funktio
20b). Eri muuttujien regressiokertoimien osalta suurin muutos sdel-
liseltd kaudelta j&dlkimmdiselle siirryttdessd on tapahtunut hinta-
tekijén (X1) kohdalla. Kuitenkin ainocastaan kylviajan sademdari
ajanjaksolla 1951-1963 on saanut tutkimuskauden ajanjaksoille esti-
moiduissa funkticissa merkitsevin regressiokertoimen yli 95 prosen-

tin tasolla.

Kaiken kaikkiaan rukiin tarjontafunkticiden estimoinnissa ei
ole onnistuttu toivotulla tavalla. T&h&n vaikuttaneiden syiden sel-
vittely vaatii jatkotutkimuksia, Funktioiden osalta on kuitenkin
lopuksi todettava, ettei niiden suhteen esiinny autokorrelaatio-
ongelmaa, kuten jo on todettu, eik3 sanottavassa madrin mydsk3&n

multikollineaarisuutta kuten seuraavasta taulusta 12 kdy ilmi.

TAULU 12. Rukiin tarjontaa selittadvien muuttujien korrelaatio-

matriisi..

TABLE 12. Correlation matrix of the independent variables. Supply

of rye as dependent variahle.

08X (g1) 19%Kp(poq)  loeXs  logXg ) logX, logYy
10gX,(y_qy  1.000 : -0.105  -0.150 0,457  -0.236
109 1y 1) 1.000 -0.227  -0.174 -0.451  -0.135
logX, 1.000  -0.051 0,090 -0.250
108X 1. 1) 1.000 0.139  -0.085
logX, 1.000 0.066
logY 1.000

t-1



4. LEIPAVILJAN KYSYNNASTA VUOSINA 1951 - 1970

Leip&dviljan tarjontaan liittyvien kysymysten ohella tdssi tuf-
Kimuksessa an selvitetty suppeasti myds leipdviljatuotteiden kysyn-
t3d Jja siihen vaikuttaneita tekijoitd. Kysynn&ssi tapahtuneiden
muutosten analysoimiseksi on estimoituy viljatuotteiden kysynt&funk-

tiot, jotka ovat sekd lineaarista ettd Cobb-Douglas muoctoa.

Selitettdvénd muuttujana (Y) on leipdviljan, toisin sanocen vehnin
ja rukiin yhteism&arian (viljana), kulutus henked kohden vuodessa.
Jéljempénd olevissa liitteissd 5 ja 6 on esitetty yksityiskohtaises-
ti vehndn ja rukiin tuotanto, tuonti ja kdytdn jakaantuminen tutki-
muskauden aikana. Kaikki ylléd mainitut tiedot perustuvat Maatalouden

taloudellisen tutkimuslaitoksen ns. ravintotaselaskelmiin.

Leipédviljan kulutusta henkes kohden on selitetty kahdella muut-
tujalla, reaalitulotasclla henked kohden [X1) Ja leipdviljatuottei-
den reaalihinnoilla (Xz). Ensiksi mainittua tekijisd on mitattu
reaalibruttokansantuctteen ma&rdl1l& henkildsd ja vuotta kohti lasket-
tuna. J&lkimm&inen on Puolestaan saatu deflatoimalla viljatuottei-

1)

den hintaindeksi .elinkustannusindeksilla.

Sekd selitettdvidn etts selittdvien muuttujien vuosittaiset luku-
arvot on esitetty taulussa 13. Siits havaitaan leipdviljan kulutuk-
sen alentuneen tutkimuskauden aikana noin kolmanneksella. Samanai-
kaisesti reaalitulotaso hankes kohden en noussut yli kaksinkertai-
seksi. Viljatuotteiden resalihinta on kohonnut vuodesta 1950 vuocteen
1370 siirryttdessi noin neljSnnekselld oltuaan kuitenkin vuonna 1965

léhes 40 prosenttia ldhtdtasoa korkeammalls.

Estimoitujen "kysyntifunktioiden tulokset on esitetty oheisessa
taulussa 14 sekd koko tutkimuskauden etts ajanjaksojen 1951-1963 Jja
1958-1970 osalta. Kaikissa tapauksissa yhteiskorrelaatiokertoimet
ovat suhteellisen korkealla tasoclla. Funktioiden heikkoutena nayttaa
sen sijaan olevan ji&nnéstermien joko selvd tai ainakin viitteellinen
positiivinen autokorrelaatio. Funktioiden selvitysaste on ollut Kau-
della 1951-1963 parempi kuin my8hemmi1l13 ajanjaksolla tai kaiken
kaikkizan koko tutkimuskaudella. Myfis Durbin-Watson testiarvot cvat

olleet ensiksi mainitulla kaudella muita paremmat.

1)Léhde: Maataloustuotteiden hinnanmuodostuskomitea (Komiteanmietin-
té 1967:B 32, 1liite XIII) ja SIREN (1971, s.71).
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TAULU 13. Leip&viljan kulutus henked kohden, reaalibruttokansan-
tuote henked kohden Ja viljatuotteiden reaalinen hinta-
indeksi vuosina 1950-1970.

TABLE 13. The per capita consumption of bread grain products,
gross domestio'product per capita and the real price

index of bread grain products in 1950-1970.

Vuosi Leipdviljan Reaali BKT/henkils?) Viljatuott. Elinkust. Viljat.reaali-

kulutus Real GOP per capita1) hintaindeksi indeksi hintaindeksi
Year kg/v ja 1000 mk/v Indeksi Price index Cost of Real price

henkild 1000mk/ 1950=100 of grain living index of

Per capita year prod. index grain prod.

consumption 1950=100 1950=100 18950=100

of pread

grain

Yo X1 X2

1950 106.8 2.01 100.0 100 100 100
1951 106.3 2.24 111.4 117 117 100
1952 105.6 2.19 109.0 133 122 109
1853 104.9 2.21 110.0 132 124 106
1954 104.4 2.37 117.9 127 124 102
1855 103.6 2.51 124.9 121 120 101
1956 103.1 2.53 125.9 127 134 85
1857 102.8 2.57 127.9 143 - 148 96
1958 100.9 2.56 127.4 175 159 110
1959 98.8 2.72 135.3 193 161 120
1960 98.0 2.97 147.8 203 166 122
1961 895.2 3.14 156.2 215 170 126
1962 S0.7 3.23 160.7 227 177 128
1963 89.8 3.29 163.7 235 186 126
1964 79.0 3.46 172.1 277 205 135
1965 79.0 3.61 179.6 296 214 138
1966 77.1 3.65 181.6 303 223 136
1967 73.1 3.74 186.1 312 ' 235 ' 133
1968 72.7 3.83 190.5 323 255 127
1968 71.8 4,17 207.5 333 261 128
1970 72.3 4.42 219.9 335 269 125
1)

1854 hinnoin, at 1954 prices

Viljatuotteiden hintaindeksi deflatoituna elinkustannusindsksill3
Price index of grain products deflated by cost of living index
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TAULU 14. Leipaviljan kysynté&funktiot. Yhteiskorrelaatickertoimet
(R), Durbin-Watson-testiarvot (d)1), muuttujien regres-
siokertoimetZ) Ja niiden keskivirheet (suluissa regres-

siokertoimien alla).

TABLE 14. Demand functions of bread grain. Multiple correlation
coefficients (R), Durbin-Watson test-values (d),
regression coefficients of the independent variahles
and their standard errors (in parentheses bslow

regression coefficients).

Funktio Kausi R d Reaalitulotaso Reaalihinta
function period real per capita income resal price
X1 logx,l X2 logX2 _

21 1951-1970 0.971 0.89°  -0.319%% -0.144

lin (0.032) (0.092)

22 1951-1970 0.950 0.51° -0.5767%% . -0.092
log . (0.087) (0.161)

21 1851-1963 0.978 1.23°  -0.230%"% -0.093°

lin © (0.033) (0.052)

22 1951-1963 0.988 1.01° -0.300°%% -0.127
log (0.049) (0.065)

21 1958-1870 0.952 0.95°  -0.3427%% -0.332°

lin (0.049) (0.176)

22 1958-1970 0.945 0.88" -0.7377%X -0.220
log (0.112) (0.295)
1. 2) L .

ja Ks. vastaavat alaviitat taulussa 4.

Selittdvistad muuttujista reaalitulotaso'(xq) on saanut kai-
kissa tapauksissa erittdin merkitsevdn regressiokertoimen {yli 89.9
prosentin luotettavuustasolla). Kertoimet ovat myds varsin loogisia.
Kysynnén tulojoustoksi on siten muodostunut koko tutkimuskauden
osalta noin -0.6. Ajanjaksolla 1951-1663 tulojousto on ollut -0.3
ja myBhemmdlld kaudella noin -0.7. Myd8s t3md, tulcojouston suuruu-
dessa tapahtunut kehityssuunta, ettd korkeammalla reaalitulotasolla
kysynnén reaktio tulon nousuun on voimakkaammin negatiivinen kuin

alemmalla reaalitulotasclla, tuntuu johdonmukaiselta. T&t& tukevat
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my8s OECD:n (1968, s.76) tekemdt ennusteet, joiden mukaan leipdvil-
Jan kysynn&n tulojousto tulisi Jérjestdn kehittyneisss Jjésenmaissa
olemaan v&1i118 -0.4...-0.8 ja alhaisemman tulotason maissa taas
-0.Lin ja -0.3:n va1il13 joitakin poikkeuksia lukuunottamatta. Suomen
osalta on ennusteessa saatu tulojoustoksi -0.6, mik3 on tédsmdlleen
sama kuin té&ss& tutkimuksessa koko tutkimuskauden aineistosta esti-

moitu arvo.

Leip&viljan kysynnén hintajousto nayttaisi saatujen tulosten
perusteella olleen 1950-1luvulla suunnilleen vA11i118 -0.1...-0.2 ja
1960-1uvulla vastaavasti -0.2:n Ja -0.3:n v31il18. Kaiken kaikkiaan
hintajousto on oliut verrattain alhainen. Sen kasvaminen tutkimus-
kauden loppupuolelle siirryttdessi vaikuttaa loogiselta, koska ravin-
nontarpeen tyydyttiminen nimenomaan leipdviljalla ei nykyisin ravin-
non sis&lldén monipuclistuttua Ja kalorintarpeen vahennyttyd cle énéé
yhté& tarpeellista kuin aikalsempina vuosina. Reaalihinnan regressiog-
kertoimen heikohko tilastollinen luctettavuus rajcittaa kuitenkin

Jjohtopdatdsten tekoa.

Kdyttden apuna edellld estimoitua logaritmista kysynta&funktiota
(22) on seuraavassa tehty leipdviljan kulutusta koskeva ennuste vuo-
teen 1980. Jos reaalitulotason oletetaan kohoavan mainittuun vuoteen
mennessd 50 prosentilla vuoden 1970 tasosta ja tulojoustoksi otetaan
koko tutkimuskauden arvo eli ~0.576, p&&dyt&in noin 60 kilon kulutus-
maddrédé&n henked kohden verrattuna 72 kiloon vuonna 1970. Mikdli jous-
toksi valitaan kaudelle 18568-1970 estimoitu arvo -0.737, paadytdan
noin 50 kiloon. Olettaen maamme vakiluvun hitaan vihenemisen Jatkuvan
Ja v&kiluvun olevan vuonna 1980 n. 4.8 milj.henke3, saadaanvleipé-
viljan nettokulutuksen kokonéismééréksi mainittuna vuonna edellisen
vaihtoehdon mukaan 278 milj.kg ja jalkimm&isen mukaan 230 milj.kg
verrattuna 342 milj.kiloon vuonna 1870. Ottamalla huomioan Jauhatuk-
sessa leseiksi menevd ma3rs muodostuisi tarvittavaksi leip&viljan
bruttomd&rdksi edellisesss vaihtoehdossa n. 345 milj.kg ja j&lkimmzi-
sessd n. 290 milj.kg,verrattuna 420 milj.kiloon vuonna 1970, Leip&a-
viljan vuotuinen tarve ndytt&isi laskelmien mukaan vidhenevidn 75-130

milj. kilon verran giirryttdessd vuodesta 1870 vuoteen 19280.



5. YHTEENVETO JA PAATELMAT

Tassd tutkimuksessa on selvitetty leipdviljan tarjontaa ja sii-
hen vaikuttavia tekijditsd seks kdsitelty lyhyesti my8s leip&dviljan

kysynndn mddrdytymists.

Tutkimuksessa on estimoitu syys- ja kevdtvehndn, kaiken vehnén
seké@ rukiin tarjontafunktiot. Kaikki funktiot ovat olleet Cobb-
Douglas-tyyppisid. Funktioissa kdytettiin viljalajista riippuen kaik-
kiaan 11-12 selittdvia muuttujaa. Parhaiden funktioiden vhteiskorre-
laatiokertoimet olivat syys-, kevat- Ja kaiken vehndn osalta varsin
hyvdt vaihdellen v&1i113 0.94-0.965. Sen sijean rukiilla mainitut
kertoimet olivat selvdsti heikommat vaihdellen 0.75:n kummankin puo -
len. Funktioiden j&3nndstermeisss ei esiintynyt merkitsevd3 posi-
tiivista autokorrelaatiota eikj selittédvien muuttujien suhteen val-

linnut sanottavaa multikollineaarisuutta.

Vehnédn tarjontafunktioissa teknologian kehitysta 1lmalseva muut-
tuja (X ) on saanut tilastollisesti luotettavimmat regressiokertoi-
met. Kevatvehnan ja kaiken vehndn osalta my8s viivdstetyn tuotoksen
(Yt_1J kertoimet olivat merkitsevid 99-9g9.g9 prosentin luctettavuus-
tasoilla. Funktioissa mukana olevista saddmuuttujista syysvehnin kyl-
vBajan sadem83&ridlls [Xg) oli my8s tilastollisesti merkitsevi vaiku-
tus syysvehndn tarjontaan. Samoin oli ns. Stallingsin s8&indeksills
(X11) erdissd tapauksissa. Sen sijaan kesikuun kuivuutta kuvaava
muuttuja (X12), jota kdytettiin 18hinnd kevitvehnsn tarjonnan selit-
tdjénd sekd syysvehndn talvehtimista ilmaiseva apumuuttuja (X1O)
eivdt saaneet merkitsevid regrassiokertoimia, joskin kertoimet olivat
etumerkilti&n loogisia. Samoin oli laita ylituotantotilannetta kuvaa-

van apumuuttujan (XBJ osalta.

Funktioissa kokeiltiin kaikkiaan neljaa hintesuhdemuuttujaa
Ja vehndn ja maidon vdlists tuotantokustannussuhdemuuttuiae. Hinta-
suhdemuuttujista clivat loogisimpia toistensa vaihtoehtoina kaytatyt
muuttujat vehnd/kotieldintuotteet (X ) ja vehn&d/kaikki maataloustuct-
teet (paitsi vehns, X J. Niiden regr8881okelt01met muodostuivat kui-

tenkin lukuarv01ltaan yllattivankin korkeiksi viitaten tarjonnan



hintajoustoon, joka liikkuisi 1:n Kummankin puolen. Kertoimien suu-
ruudessa esiintyi kuitenkin funktiosta riippuen melkoista vaihtelua
eivdtkd kertoimet yleensd olleet merkitsevid. Vehn&n ja rukiin va-
linen hintasuhde (X4) viittasi syysvehnin asalta tarjonnan hinta-
Jouston olevan n. 0.6, mutta kaiken vehndn ollessa kysymyksessd
mainitun hintasuhteen vaikutus oli merkityksettn. Tuotantokustannus-
suhdemuuttujan (XSJ konstruointi on saattanut kéytettdvissd olevien
tilastotietojen vajavuuden takia epdonnistua eikd tekij&lle saaty

loogisia kertoimia.

Tarkasteltaessa mahdollisuuksia valkuttaa hintapoliittisin kei-
noin veﬁnén tarjontea rajoittavasti voidaan loogisimman kaiken vehnan
tarjontafunktion (14) pohjalta todeta seuraavaa. Jos vehndn Ja koti-
elédintuotteiden valista hintasuhdetta alennetaan esimerkiksi 8 pro-
sentilla (kuten suunnilleen tapahtui maaliskuun 1972 hintaratkaisus-
sa) aiheuttaisi t&ma yksin&an ehk& noin 8 presentin vahennyksen
vehnén tarjontaan. Hintasuhteen vehnéd/ruis alentaminen samanaikai-
sesti 3 prosentilla v3hentdisi vehnin tarjontaa edelleen noin 1 pro-
sentilla, joten edellsd mainitut tekijdt saisivat yhteensd aikaan noin
9 prosentin vahennyksen tarjonnassa. Teknologian kehitys, joka muut-
tujalla XB mitattuna etenee n. 6 % vuodessa, vaikuttaa puolestaan
n. 4 %:11a tarjontaa lisd&dvésti, joten edellsd mainittujen tekijdiden
yhteisvaikutus tarjontaan olisi n. -5 prosenttia. Se vastaisi vehnéan
kokonaistuotoksessa runsaan 20 milj.kilon vdhennyst3d vuoden 1971
tasosta. Kuitenkin muutoksen suuruuteen vaikuttavat viels sd&tekijat.
Kun Stallingsin s&&indeksin keskimédrdinen vuosivaihtelu on ollut
8 prosentin luokkaa, olisi sen vaikutus tarjontaan (regressioker-
roin 0.58) noin + 5 prosenftiau Tamén mukaan tarjonnan todenn&kdi-
nen vdhentyminen olisi v&1i113 0 - 40 milj.kg. T&tE ennustetta ei
veida kuitenkaan sucranaisesti soveltaa vuoden 1972 tilanteeseen,

koska syysvehndala Jja sen kautta osa tarjontaa on jo madrdytynyt.

Rukiin tarjontafunktioissa tarjonnan hintajousto ndytti olevan
Jonkin verran alempi kuin vehndlld joskin kertoimissa esiintyi funk-
tiosta riippuen melkoista vaihtelua. Vehnasts poiketen teknologia-
faktori sail ainocastaan varsin alhaisia regressiokertoimia, jotka
eivdt olleet tilastollisesti luotettavia. Stallingsin s&3indeksi oli

ainoa muuttujista, Jjoka sai merkitsevis kertoimia. My@s kylvBajan



sademddrd sai etumerkiltéén'loogiset ja luotettavuudeltaan hyvéksyt-
tdvat kertoimet. Kaiken kaikkiaan estimoidut rukiin tarjontafunk-
tiot eivdt ole pystyneet antamaan tdysin tyydyttavdd tietoa tarjon-

nan méardytymisests.

Tutkimuksessa on myf8s selvitetty leipdviljan kysyntdd estimoi-
ma1la kysynt&funktioita. Niissi leipdviljan kulutusm33rdn muutoksia
henked kohden on selitetty reaalitulotasolla henkei kohti Ja vilja-
tuctteiden reaalihintatasolla. Funktioiden yhteiskorrelaatiokertoi-
met vaihtelivat 0.945:n jé 0.878:n v&lill4 ja olivat siten varsin
hyvéksyttdvdllsd tasolla. Sen sijaan Jaannoatormlt olivat erdissa

tapauksissa positiivisesti autok0ﬂr9101tuneet

Funktioista saatiin kysynndn hintajoustoksi -0.1:n Ja -0.3:n
vélilld olevia arvoja jouston ollessa tutkimuskauden lopulla suurempi
kuin alkupuolplla. Regressiokertoimet eivit kuitenkaan olleet tilas-
tollisesti merkitsevid. Reaalitulotason regressioksrroin sen sijean
0li kaikissa funktioissa merkitsevi yli 89.9 prosentin luctettavuus-
tasolla. Kysynné&n tulojoustoksi saatiin koko tutkimuskéudella esti-
moidusta logaritmisesta funktiosta -0.58 jouston ollessa ajanjaksol-
la 1851-1963 -0.30 ja ajanjaksolla 1958-1970 -0.74. Téméd kehitys-
suunta vaikuttaa sangen loogiselta esimerkiksi OFCD:n laatimiin

ennusteisiin verrattuna.

Mainittujen tulojoustojen pohjalta ennakoitiin leip&viljan
kulutuksen muutoksia vuotesn 1980 mennessd. Ennusteiden mukaan lei-
péviljan kokonaiskulutus mainittuna vuonna olisi keskimd&rin 100
milj.kg vuoden 1570 tasos alhaisempi eli 290:n ja 345 milj.kilon
vdlimailla. Arvioimalla siemeneksi Ja teollisuuskdyttd88n tarvittavat
viljamd&drit ja olettamalla rehuksi jouduttavan kéyttédmddn yhtd paljon
kuin 1860-luvulla keskimd&rin oli n. 20 prosenttia, p3&dyttiisiin
kokonaistarjonnan mi&rasn, Joka o0lisi 470-540 milj.kg. Jos lasketaan
satotason kohoavan vUosilla 1848~-1970 estimoidun trendin mqkalqestl
gli olevan vuonna 1980 Puklllla n. 2000 kg/ha ja vehnills kesklmaa—
rin n. 2600 kg/ha tarvittaisiin leipfviljantuotantoon noin 190-

220 000 hehtaaria. T&m& olisi B0-110 000 hehtaaria vihemmdn kuin lei-
pédvilja-ala 1960-1uvun loppupuoliskolla keskimiirin. Mik&li satotaso
kohoaa yht3 nopeastlyi@BD luvun loppuvuosina, saattaisi leipdvilja-

alan tarve j3id3 mainituissa vaihtoehdoissa 170 - 200 000 hehtaariin.
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SUMMARY

On bread grain supply functions in Finland in 1851-1970

Risto Ihamuotila

The Agricultural Economics Research Institute, Finland

The present study deals of the supply of bread grain in Finland
and the factors affecting this supply. In addition, a2 brief
clarification on the demand of bread grain has been carried out in
the study.

Supply functions for winter wheat, spring wheat and all wheat
as well as rye have been estimated. Fach function was a Cobb-Douglas
type function. 11-12 various independent variables were included in
the analyses. The multiple correlation coefficients of winter wheat,
spring wheat and all wheat supply functions were relatively high
varying from 0.94 to 0.965. Instead,those coefficients of rye supply
functions were markedly lower varying in both sides of 0.75.No |
significant positive autocorrelation appeared between the unexplained
residuals. Neither did any serious multicollinearity exist.

The list of the independent varisbles used are presented in the
Tables 3, 5 and 10. The results of winter wheat, spring whesat and ali
wheat supply functions are presented in the Tables 4, 6 and 7,
respectively. A variable (XB) constructed to measure technolcgical
advance had statistically the most significant regression coefficients
in the functions. The regression coefficients of the lagged supply
(Yt_1) also were significant at the probability levels of 99 to 99.9
percent in the cases of spring wheat and all wheat. Of the weather
variables included in the study the precipitation during the sowing
season (Xg) indicated a statistically reliable negative influence
on the su;ply of winter wheat. The so-called Stallings weather index
(X11) had significant positive regression coefficients in a few

functions. The June drought index (X12], constructed to describe the
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usually too dry conditions of early summer, a dummy variable (qu)

describing overwintering conditions and another dummy variable (X.)

iJ
4o

expressing possible surpluses in preceding year had no significant
regression coefficients though the signs of the mentioned coefficients
were logical.

The influence of four various real price variables upon supply
was examined. The wheat-animal products price ratio (X;) and the wheat
- all agricultural products (except wheat) price ratio (Xz) which
were used as alternatives to each other, were the ones giving best
results. The regression coefficients resulted were mostly surprisingly
high, however, referring to price elasticity of around 1. The level
of the coefficients varied relatively much depending on the function.
The wheat~-rye price ratio [X4] referred to price elasticity of
approximately 0.6 in the winter wheat supply functions but in the all
wheat supply functions the regression coefficient was rather close
to zero.

According to the estimated supply functions for rye (Table 11)
the price elasticity of supply seemed to be somewhat lower than that
of wheat though rather wide variation appeared in the level of
regression coefficients in question. The Stallings weather index was
the only variable indicating statistically significant regression
coefficients. The reliability of the coefficients of the precipitetion
in sowing season was acceptable in most cases as well. The regrssesion

coefficients of the technological factor were low indicating no

4)

evidence of statistical significance. Altogether, the supply functions
for rye have not been able to afford gquite a satisfactory information -
about the determination of the supply of rye.

A brief study on the demand functions of bread grain was worked
out, too. In these functions changes in the per capita consumption of
bread grain were explained by real prices of bread grain products and
real income level per capita (annual values of the variables are
presented in Table 13). The multiple correlation coefficients derived
were rather high varying between 0.945 and 0.978. Positive autocorre-
laticn was a disadvantage in some of the functions. The demand functions
are presented in Table 14.

The price elasticity of demand derived from the functions resulted -
between -0.1 and -0.3 so, that the elasticity increased towards the
latter years of study period. The regression coefficients were not

statistically significant, however.
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The regression coefficient of real income level was statistically
very significant at a level of above 99.8 percent in each functions
The income elasticity of demand derived from the whole period data
was -0.58 and resulted -0.30 and -0.74 derived from the periods
1851-1963 and 1958-1970, respectively. This trend regarding elasticity
gives an impression of logicallity compared with the results obtained
by OECD, for example.

Based on income elasticities of demand resulted, the ccnsumption
of bread grain was projected up to 1980. According to the projections
the total consumption of bread grain will approximate 100 000 metric
tons less than in 1970. Assuming the yields per hectare in 1980,
based on the extrapolation of the trend of 1948-1970, the acreage
being needed to produce bread grain will be from 190 to 220 thousand
hectares which is 80-110 000 hectares less than the average acreage
of bread grain during the latter half of 1960°s.
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APPENDIX 3.The lccation of weather stations used in calculation
of the June drought index.
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LIITE 4. Syysvehndn ja rukiin kylvBajat vuosina 1950 - 1969.

APPENDIX 4. Sowing seasons of winter wheat and rye in 1850-1969.

Vuosi-year Syysvehné Ruis
winter wheat rye

1850 25.8 - 3.9 21 - 31.8
1851 30.8 - 7.9 23.8 - 4.9
1952 1 -12.9 24.8,- 6.9
1953 29.8 - 8.9 24.8 - 1.9
1954 23.8 - 9.9 22.8 - 3.9
1855 30.8 -10.9 24.8 - 3.9
1956 2 -13.9 . 25.8 - 5.9
1957 28.8 -10.9 25.8 - 5.9
1958 30.8 -10.9 24.8 - 3.9
1859 30.8 -10.9 25.8 - 5.9
1860 29.8 -10.9 21.8 - 5.9
1861 31.8 ~10.9 24.8 - 4.9
1862 1 - 9.9 24.8 - 3.9
1963 30.8 - 8.9 23.8 - 2.8
1964 28.8 - 9.9 23.8 - 3.9
1865 28.8 - 9.9 23.8 - 5.9
1966 27.8 - 8.9 22.8 - 3.9
1867 1 -14.8 25.8 -10.8
1968 27.8 -10.9 20.8 - 1.9
1969 27.8 - 6.9 23.8 - 2.9
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