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1 JOHDANTO

Kiinnostus tutkia panossubstituution mahdollista rakennemuutosta on virinnyt erddn Die-
ter Hessen ja Helena Tarkan Kirjoittaman paperin pohjalta (1985). Heidin mielenkiin-
toinen ideansa oli tutkia panossubstituutiota ennen ja jilkeen ensimmdiisen energiakriisin.
Heiddn k#yttdiminsid perusoletus oli se, etti matalien ja korkeiden energiahintojen aika jol-
lain tavalla poikkeaisi panossubstituution suhteen. Hesse ja Tarkka ovat kiyttineet kan-
sainvilistd yhdistettyd poikkileikkaus- ja aikasarja-aineistoa, jossa my¢s Suomi on
mukana. Tdm4 lieneekin ensimmdinen kerta, kun Suomen aineistoa kdytetddn tdlldiseen tar-

koitukseen.

Hesse ja Tarkka esittivit panossubstituutiotuloksia myts Suomen osalta (1985 s. 17, 18).
Néiden tulosten suhteen on tietenkin suhteellisen kriittisti se, etti lasketut joustot perustu-
vat (puulatun mallin) kertoimiin, jotka on estimoitu k#yttien kansainvilistd aineistoa. Til-
l6inhdn pakostakin oletetaan, etti kaikkien maiden tuotantoteknologia olisi sama, ts. ettd
kussakin maassa esim. joustojen etumerkit olisivat samat. Tdmidn paperin tarkoituksena
onkin kiéyttdd puhtaasti suomalaista aineistoa, joka on puulattu yli teollisuuden kaksinu-

merotason toimialojen.

Tédssd kédytetdin siis Hessen ja Tarkan ideaa estimointiperiodin jakamisesta kahteen osaan
(1960-73 ja 1974-81). Lisiksi halutaan tarkastella eroavatko ei-energiaintensiiviset ja ener-
giaintensiiviset toimialat toisistaan panossubstituutiossaan. Asetelma mahdollistaa myds
sen tarkastelun mink4 tyyppisilld toimialoilla mahdollinen panossubstituution rakennemuu-

tos olisi tapahtunut.

Ti4ss4 saatujen tulosten ja Hessen ja Tarkan tulosten vertailuun palataan luvussa 4. Jo téds-
si vaiheessa on syytd huomauttaa, ettd tissi estimoitu panoskysyntdmalli eroaa Hessen

ja Tarkan mallista paitsi aineistonsa, niin myds funktiomuotonsa ja panosrakenteensa suh-



teen. Hesselld ja Tarkalla funtiomuoto oli Translog, kun téssi operoidaan yleistetylld Leon-
tief-funktiolla. N4im# molemmat funktiot ovat ns. joustavia eli eivdt aseta panosjous-
toille mitd4n rajoittavia a priori-ehtoja. Toinen ero liittyy siihen, ettd Hesselld ja Tarkal-
la ei ole raaka-aineita panoksina, kun taas t4ssi on pyritty ne ottamaan mukaan. Kansain-
vilistd aineistoa kiytettdessi on raaka-aineiden poisjittdminen tdysin ymmaérrettivad. Kol-
mas tutkimusten ero liittyy teknisen kehityksen huomioimiseen. Hesselld ja Tarkalla tek-
ninen kehitys on harhainen, kun se tissi on Hicks-neutraali. Molemmissa tutkimuksissa

on energiapanos jaettu polttoaineisiin ja sihkdon.

Mainittakoon vield, ettd tissi paperissa keskitytiin pelkistiin mahdollisen rakennemuu-

toksen toteamiseen. Esim. kysymystd miksi rakennemuutos olisi tapahtunut ei kisitelld.

1.1  Matalien ja korkeiden panoshintojen aika

1960-luku ja 1970-luvun alku aina ensimmdiseen energiakriisiin saakka oli panoshinto-
jen kasvun suhteen suhteellisen staattista aikaa. Energiakriisin jilkeinen aika puolestaan mer-
kitsi siirtymistd panoshinnoissa, erityisesti energian hinnoissa, aivan uudelle korkeammal-
le tasolle. Liitteessi 1 on taulukko 1, jossa on esitetty tissd k#ytetylld aineistolla laske-
tut panoshintojen (nimelliset) kasvuprosentit. Taulukosta voimme todeta, etti ennen ener-
giakriisis nimellisten panoshintojen kasvuprosentit olivat keskimddrin suhteellisen
alhaisia, pl. tydvoima, jonka hinta kasvoi keskimiirin 11.69 % vuodessa (mk/tyttunti). Eri-
tyisen hitaasti kasvoi sihkoén ja pddoman hinta (202 % ja 3.17 %). Raaka- ja polt-
toaineiden hinnat nousivat edellisid kahta enemmdn, raaka-aineiden hinnan kasvu oli keski-

midrin 4.76 % ja polttoaineiden 5.82 %.

Ensimmadisen energiakriisin jilkeinen aika puolestaan merkitsi panoshintojen voimakasta kas-
vua. Pidioman osalta kasvuprosentti 30.72 ei anna tdysin oikeata kuvaa silld suuri kasvup-

rosentti on seurausta tidssi kiytetyn piioman kiyttdkustannus-muuttujan voimakkaasta



hajonnasta, joka puolestaan liittyy odotetun inflaation m#4ritystapaan (kts. Tormad,
Viisdnen ja Savolainen 1985). Hessen ja Tarkan kidyttimid yksinkertaistettu piddoman kayt-
tokustannus kasvoi periodilla 1960-72 keskim#4rin 8.7 % ja periodilla 1973-80 13.1 %,
joten tdssd kéytetty k#yttdkustannus osoittaa saman kasvujen eron, joskin tidssi ero on

suurempi.

Tytvoiman nimellisen hinnan kasvut eroavat vihiten, energiakriisin jilkeen tytn hinta kas-
voi keskimiddrin 1598 %.  Sihkolld sekd raaka- ja polttoaineilla hintojen kasvun erot
ovat selvisti suuremmat. Energiakriisin jilkeen sihkdn nimellishinta kasvoi 17.74 %, raaka-

aineiden hinta 13.02 % ja polttoaineiden hinta kasvoi keskimidrin 28 % vuodessa.

Panoshintojen suhteen on siten olemassa kaksi erilaista aikakautta: alhaisten ja korkeiden

energiahintojen aika.

12  Energiaintensiivisyys

Tdssd on tarkoitus tutkia myds eroavatko eri energiaintensiivisyyden omaavat toimialat
toisistaan panossubstituution suhteen. Aineisto jaetaan estimoinnissa siten ei pelk#stiin aika-

periodin mukaan, vaan my®s energiaintensiivisyyden mukaan.

Energiaintensiivisyytt4 mitataan kahdella tunnusluvulla. N4ist4d ensimméinen saadaan jaka-
malla toimialan toe-mi#drdisend laskettu energiankulutus toimialan kiintedhintaisella tuotan-
non bruttoarvolla. Toinen tunnusluku saadaan laskemalla toimialan energiakustannusten
osuus tuotantokustannuksista, joita laskettaessa pidiomakustannukset on saatu kertomalla
pidoman kiyttSkustannuksella pisoman miasrd (kiinteshintainen nettopadomakanta).
Nim4 tunnusluvut on koottu toimialoittain taulukkoon 2. liitteessié 1. Po. tunnuslukuja

on merkitty lyhenteilld Eint ja Sen.



Molemmat tunnusluvut niyttivit jakavan toimialat samoin. Energiaintensiivisid n#dyttdisi-
vét olevan toimialat 34-37 ja ei-intensiivisid toimialat 31-33 ja 38. Luokittelun mukaan
energiaintensiiviset toimialat kayttdisivdt energiaa 66.8-181 toe:ta miljoonan markan tuotok-
sen tuottamiseen kun ei-intensiiviset k#dyttidisivdt vain 21.5-47.2 toe:ta. Energiaintensii-
visilld energian kustannusosuus olisi keskimiirin S - 10.5 % kun ei-intensiivisilld osuus

olisi vain 1.8 - 3.8 %.

Tehty luokittelu on tietenkin sik4li mielivaltainen, etti erottelun on perustuttava subjek-
tiivisesti médriteltyyn raja-arvoon tunnusluvun arvoalueella. Erityisen hankala oli sijoit-
taa toimialaa 33, koska sen tunnuslukujen arvot sijoittuivat siten, ettei silmédmi#driisesti voi-
tu selvésti ndhdd kumpaan luckkaan se tulisi sijoittaa. Tissd tilanteessa piaddyttiin toimia-
lan 33 sijoittamiseen ei-energiaintensiivisiin, koska vapausastesyytkin titd edellyttivit. Tél-

18in saavutettiin myts se etu, ettd vertailtavat ryhmit muodostuivat yhti suuriksi.

1.3  Tavoitteet ja sisdltd

Tyon tavoitteiksi on asetettu seuraavat:

1) Panossubstituutiossa mahdollisesti tapahtuneen rakennemuutoksen analysointi estimoi-
malla midritelty panoskysyntimalli:

a) eri aikaperiodeilla ja

b) eri energiaintensiivisyyden omaavilla toimialoilla

2) Sen tarkastelu mink#tyyppisilld toimialoilla mahdollinen rakennemuutos olisi tapah-
tunut

3) Mahdollisesti havaittavien erojen tilastollinen testaaminen

Luvussa 2 k#ydiin lyhyesti lipi kiytetty mallirakenne joustokaavoineen ja kerrotaan
aineistosta ja estimointimenetelmistd. Luku 3 raportoi tehtyjen estimointien tulokset ja
luvussa 4 tehdddn johtopdittkset samoinkuin verrataan tissi saatuja tuloksia Hessen ja Tar-

kan Suomesta saamiin tuloksiin.



2 PANOSKYSYNTAMALLI

2.1 Yleistetty Leontief-teknologia

Kiytettivd malli on uuden ns. KLEM-rakenteen mukainen, Mallin keskeinen piirre on
se, ettd siind huomioidaan energia- (EN) ja raaka-ainepanokset (M) primaaripanosten, pado-
man (K) ja tybvoiman (L) rinnalla tuotantopanoksina. Energiapanos on edelleen jaettu sdh-
kson (E) ja polttoaineisiin (F). Seuraavassa malli esitellin vain padpiirteissain. Taydel-
lisempi kuvaus on esitetty esim. julkaisuissa: Denny, May ja Pinto (1978) ja Lopez
(1980).

Mallin muodostaminen lihtee oletuksesta, jonka mukaan m#iritylld toimialatasolla olisi ole-
massa hyvinkdyttiytyvi, kahdesti differentioituva KLEMF-tuotantofunktio teknisen kehi-
tyksen ollessa Hicks-neutraali:

(1) Q =f (K’ Ls E’ M’ F);

jossa Q on tuotos ja loput argumentit ovat em. panoksia.

Olettamalla, etti duaalisuuden vaatimukset ovat voimassa (1)ssen mukainen tuotantotek-

nologia voidaan esittdd yhtdpitdvasti (1)lle duaalin  kustannusfunktion C avulla:

2) C = h (PK, PL, PE, PM, PF, Q),

jossa P viittaa panoshintaan.

T4ssi on tarkoitus estimoida kustannusfunktion parametreja. Kustannusfunktiolle halu-

taan asettaa funktiomuoto, joka mahdollisimman vdh#n rajoittaa substituutioparametreji.



Valitaan yleistetty Leontief-muoto, joka on ns. joustava funktiomuoto. Kustannusfunktio

tulee muotoon:

1
- z Z i, = K,L,E,M,F
3 c-= IZ bij(Pin) Q+ QX biqPi’ (1,3 »L,E,M,F)
ij i
Panosten kysyntiyhtilst johdetaan Shephardin lemman avulla, jonka mukaan kustannus-
funktion ensimmiinen osittaisderivaatta i:nnen panoshinnan suhteen on is panoskysyn-

tiyhtild. Kysyntidyhtidldt tulevat muotoon:

t 2 .
= 2 5 l, = ,L,E, ,F
@ Xi ? bij(Pj/Pi) Q + bti (i,] K M,F)

jossa Xi on panoksen i kustannukset minimoiva midri.
(4) muodostaa panoskysyntiyhtilsryhmin, jossa kunkin panoksen kysyttyd madrid selite-
td4n suhteellisilla panoshinnoilla ja tuotannon maarilld. (4) vastaa epi-homoteettista tuotan-

toteknologiaa ja periaatteessa sallii vaihtuvat skaalatuotot. Jos (4):ssa tuotokset poistet-

taisiin vastaisi se vakioskaalatuottoista teknologiaa.

Panosten risti- ja oman hinnan joustot saadaan kaavoista:

L
- [ 2 i,j = K,L,E,M,F
) Ey = Loy @ e, (1,3 = K,L,E,M,F)
g 7 78 By
j

Nim# joustot eivit ole vakioisia, vaan vaihtelevat panosmiidrien, panoshintojen ja tuotok-

sen mukaan.



2.2 Aineisto ja estimointimenetelmi

Tassd on voitu kiyttid erddn toisen tutkimuksen yhteydessi Kerdtty4d toimialoittaista
aineistoa (Térmi ja Loukola 1985). Kiytettivissi on panoskysyntiyhtildiden estimoinnis-
sa vaadittavat panosm#irid-, panoshinta- ja tuotantotiedot kaksinumeroisella toimialajaolla

vuosilta 1960-81.

Pidomapanosta mitataan nettopidomakannalla vuoden 1980 hinnoin, jonka sarjat Tilasto-
keskus ystdvillisesti luovutti kayttooni. Kdytettyjen pddomapalvelusten oletetaan siten ole-
van suoraan verrannolliset nettopidomakantaan. Pddomapanoksen hinnoittelu perustuu Jou-
ko Yli-Liedenpohjan (1983) tutkimuksessa esitettyyn teoriaan ja toimialoittaisten sarjojen
konstruointi on esitetty julkaisussa T¢rmd, Viisanen ja Savolainen (1985). Piiomahin-
tasarjoja kisitellddn piddoman kidyttokustannus-muodossa; pidomaesineen hintana kiytetddn

nettopddomakannan implisiittistd hintaindeksii.

Tytvoimapanoksen mi4rd4d mitataan tehdyilld tydtunneilla. Tuntipalkka, joka saatiin jaka-
malla yhteenlasketut palkkasumma ja tytnantajain sosiaalivakuutusmaksut tehdylld tydtun-
timd#4rdlly, edustaa tySpanoksen hintaa. Nim# sarjat kerittiin Tilastokeskuksen aikasarja-

tietokannasta (ASTIKA).

Teollisuustilasto ei raportoi kaytettyjen raaka-aineiden aggregaattimdirdd, raaka-aineiden
kdyton arvo k#yvin hinnoin on sen sijaan raportoitu.  Teollisuustilaston perusteella ei
siten raaka-aineaggregaatin hintaa voida mdiritelld. Tissd paddyttiin kiyttiméin ETLA:n
julkaisemia tuontiraaka-aineiden hintaindeksejd (kts. Saralehto ja Vajanne 1981). Imp-
lisiittinen oletus, joka t#ll6in tehddin on se, ettd kotimaiset ja ulkomaiset raaka-aineet
olisivat tiydellisid substituutteja, jolloin niiden hinta muodostuisi samaksi. Raaka-ainei-
den m#4drd lasketaan jakamalla raaka-ainekiytén arvo raaka-aineiden tuontihintaindek-

sill4.



Teollisuuden kayttimistd energiamuodoista huomiocidaan szhkd, 1lampd, kevyt ja raskas polt-
to-6ljy seka kivihiili, joista jilkimmdiiset muodostavat polttoaine-aggregaatin. Energiamuo-
tojen kdytetyt midrdt ja kdytdn arvot kerdttiin Teollisuutilastosta. Energian hinta ilmais-
taan keskim#iriiseni, markkoina ekvivalenttista 6ljytonnia kohden (mk/toe). Polttoainei-

den m#dri ja hinta saadaan Divisia-indeksini.

Tuotannon m#4ri saadaan deflatoimalla vuoteen 1980 Teollisuustilastosta keritty tuotan-

non bruttoarvo Suomen tilastollisesta vuosikirjasta saadulla tuotannon hintaindeksilld.

Kaikki lopulliset hinta-, m#4rd- ja tuotossarjat skaalataan siten, ettd vuosi 1960 saa

arvon 1.0.

Panoskysyntdmalli estimoitiin k#yttden yhdistettyd poikkileikkaus- ja aikasarja-aineistoa
vuosilta 1960-81. Estimoinnit suoritettiin usealla eri tavalla. Ensin malli estimoitiin kdyt-
tden toimialojen 31-38 yhdistetty4d aineistoa. TAm# mahdollisti puulatun tuloksen vertai-
lun ajemmin tehdasteollisuuden tasolla saatuihin tuloksiin. Toiseksi malli estimoitiin em.
kahdella aikaperiodilla ja em. ei-intensiivisten ja intensiivisten toimialojen tasolla. Lopuk-
si malli estimoitiin kahden viimeksimainitun kriteerin perusteella ristikk#in. T4lldin paZs-
tadn analysoimaan sitd kummalla, ei-intensiivisilld vai intensiivisilld toimialoilla, mahdol-
linen rakennemuutos olisi tapahtunut. Kaikkiaan suoritettiin siten yhdeksdn eri estimoin-
tia. Estimointimenetelmidnid kaytettiin iteratiivista Zellnerin tehokasta estimointimene-
telm4d (IZEF) (kts. Zellner 1962). Kaikissa estimoinneissa asetettiin hintojen ristivaiku-

tukset symmetrisiksi, ts. bij = bji.



3 RAKENNEMUUTOKSEN ESTIMOIMINEN

3.1 Estimointitulokset

Eri estimointien IZEF-estimaatit on substituutioparametrien osalta esitetty liitteen 2 taulu-
kossa 3. Parametri-estimaattien yhteyteen on merkitty tilastollinen merkitsevyys tdhdilld

tavanomaiseen tapaan (*<5 %, ¥=1 % ja **=0.1 %).

Estimoinnit nidyttivit tuottavan tilastollisesti varsin tyydyttivid tuloksia. Estimaateista
poikkeaa nollasta S %:n tasolla keskim4irin seitsemén kymmenestd ja jirjestelmdn seli-
tysaste, joka on laskettu yhtildiden selitysasteiden painottamattomana keskiarvona, vaihte-
lee vililld (0.61-0.94). Lisiksi voidaan todeta, ettid tilastollisesti merkitsevistd Kertoimista
suurin osa on positiivisia, joten malli tuottaa tuloksen, jonka mukaan suhteellisissa panos-
hinnoissa tapahtuvat muutokset todella ohjaavat panossubstituution kautta panosten kysyn-

td4d.

3.2  Ristijoustojen erot

Liitteesss 3 taulukossa 4 on esitetty panosten ristijoustomatriisit, kun joustot on laskettu
joustokaavan eksogeenisten muuttujien keskiarvoissa. Kuten taulukkoon 3 on tdhinkin tau-
lukkoon merkitty myds tehdasteollisuuden tulos (TOL 3). Taulukossa on diagonaali, jolla
oman hinnan joustot sijaitsevat, merkitty viivalla ja alaviivalla ne ylikolmion joustot, jot-

ka poikkeavat parittaisessa vertailussa etumerkkinsid suhteen.

Tarkastellaan ensin TOL3-tason ja puulatun TOL 31-38-tason ristijoustoja periodin

1960-81 Kkeskiarvoissa. Voimme huomata, ettdi vain kaksi ristijoustomatriisin ylikolmion
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alkiota poikkeaa etumerkiltdin toisistaan. TOL 3-tulosten mukaan pidoma ja tydvoima
olisivat heikkoja substituutteja EKL:n ollessa 0.071, kun taas puulattu TOL 31-38-tulos
toteaa heikon komplementaarisuuden, EKL = -0.012. TOL 3-tulosten mukaan piioma ja raa-
ka-aineet olisivat lievid komplementteji, EKM = -0.012, kun taas puulattu tulos osoittaa
heikkoa substituoituvuutta, EKM = 0.029. Erot ovat pienii ja mainitut joustot voidaan hel-
posti mieltdd nolliksi. Kaikki muut joustot ovat niissi kahdessa estimoinnissa etumerkil-
tdlin samat, joten voitaneen todeta, etti molemmat estimoinnit antavat suhteellisesti
saman kuvan teollisuuden keskim#4riisestd panossubstituutiosta periodilla 1960-81. Eris mer-
kittdvd yhteinen piirre on myds se, ettd primaaripanokset niyttdisivit olevan substituut-

teja sihkolle, mutta komplementteja polttoaineille.

Taulukon toisessa osassa on verrattu puulatun estimoinnin tuottamia joustoja ennen ja jil-
keen energiakriisin. Voimme todeta useita etumerkkivaihdoksia. Tdrkeimmit erot liitty-
vdt tydvoiman ja polttoaineiden, raaka-aineiden ja polttoaineiden suhteeseen sekd polt-
toaineiden oman hinnan joustoon. Alhaisten energiahintojen aikana n#yttdisi tydvoiman
ja polttoaineiden suhde olevan komplementaarinen, sama péitee myts raaka-aineiden ja polt-
toaineiden suhteeseen. Talld periodilla ELF = -0.030 ja EMF = -0.044. Energiakriisin jil-
keisend aikana nim# joustot saavat positiiviset arvot: ELF = 0.061 ja EMF = 0.383. Ndyt-
tdisi siten siltd, ettd olisi tapahtunut lievd siirtyminen kohti substituutiota. Lisdksi on mie-
lenkiintoista todeta, ettd EFF saa arvon 0.198 ennen energiakriisii ja Kkriisin jilkeen

arvon -0.662.

Taulukon kolmannessa osassa on verrattu periodilla 1960-81 ei-energiaintensiivisten ja ener-
giaintensiivisten toimialojen ristijoustoja. Suurimmat erot ndyttdvit liittyvdn piddoman ja

energian suhteeseen. Ei-intensiiviset toimialat niyttivit kykenevin substituoimaan pidiomal-
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la energiaa, kun taas energifiaintensiivisill4 pi4doman ja energian suhde olisi komplemen-
taarinen. Edellisilli joustot saavat arvot: EKE = 0.061 ja EKF = 0.085 ja jilkimmaiisilld
EKE = -0.020 ja EKF = -0.073. Ryhmit eroavat myds suhteessaan raaka-aineisiin. Edel-
lisilla EMF = -0.225 kun taas jilkimmdisilld EMF = 0.350. Vertaillut ryhmit ndyttavit
siten eroavan toisistaan erityisesti pd#oman ja energian sekd raaka-aineiden ja polt-
toaineiden suhteissaan. Erot liittynevit ryhmien pidomaintensiivisyyden eroihin. Energiain-
tensiiviset toimialat olivat tehtyjen laskelmien mukaan my®s keskimiirin pdiomaval-
taisempia. Nédin energiaintensiivisilli toimialoilla kiinted pa4omakanta olisi hidas reagoi-
maan energian hinnoissa tapahtuviin muutoksiin. Ei-intensiivisill4 toimialoilla sensijaan tek-

nologia ndyttdisi olevan tdssi suhteessa joustavampi.

Taulukon kahdessa viimeisessd osassa on verrattu vield eri energiaintensiivisyyden omaa-
vien ryhmien mahdollista rakennemuutosta. Voimme todeta, etti rakennemuutos niyttdd
suhteellisen selvdltdi kummassakin ryhméssid. Ei-intensiivisilld pid#oman ja energian suhde
ndyttdd muuttuneen komplementaarisuudesta substituutioksi ja tydvoiman sekd sihkén suh-
de myds kohti lievidi substituutiota. Intensiivisilli rakennemuutos liittyy l4hinnd ty6voi-
man ja polttoaineiden suhteeseen, jossa olisi tapahtunut lievd siirtymd kohti substituu-

tiota.

Taulukossa 4 ei otettu kantaa estimoitujen joustojen tilastolliseen merkitsevyyteen. Taulu-
kossa S on vield tehty samat parittaiset vertailut, niin ettd tilastollisesti nollasta poikkea-
mattomiin kerroinestimaatteihin perustuvat joustot on merkitty nollalla. Taulukossa on nuo-
lilla merkitty havaittu panosjouston muutossuunta. Nuoli oikeaan (vasempaan) merkitsee
siirtyma4 kohti substituutiota (komplementaarisuutta). Voimme todeta suunnilleen samat

tulokset rakennemuutoksesta kuin edellisenkin taulukon perusteella. Ainakin silma-
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madridisesti ndyttdisi siten teollisuudessa tapahtuneen lievd rakennemuutos kohti vahvem-
paa panossubstituutiota. Nayttdisi myos siltd, ettd jos sihkd ja polttoaineet yhdistettdisiin
energia-aggregaatiksi, niin energiakriisin jilkeisend aikana saataisiin todenndkoisesti pri-

maaripanosten ja energian vilille substituutiotulos.

3.3 Rakennemuutoksen testaaminen

Edelld kuvatut erot olivat suhteellisen pienid itseisarvoltaan. Eroja haluttiinkin tutkia
tilastollisella testilld, joksi wvalittiin joint F-testi. Testit suoritettiin myos likelihoodsuh-
teen avulla jotta testisuureen vaikutusta voitaisiin tutkia. Likelihoodsuhde kahdella kerrot-
tuna noudattaa x2-jakaumaa rajoitteiden lukum#ird vapausasteinaan (kts. Woodland 1976,

s. 8).

Testit suoritettiin ns. "dummyisen” mallin avulla, joka on esitetty liitteessi 5. Dummy-mal-
lissa selittdjien joukkoon lisittiin ajkadummylld kerrottuja alkuperiisid selittdjid, Dum-
my sai arvon nolla ennen energiakriisii ja arvon yksi sen jilkeen. Testissi oltiin eniten
kiinnostuneita suhteellisten panoshintojen kysyntdvaikutusten muuttumisesta, joten
dummylld Kkerrottiin vain ne aiemmat selittdjit, jotka sisdlsivit suhteellisen hinnan
osanaan. Dummyselittijien kertoimia on merkitty cijlli. Panoskysynnidn odotusarvot
muodostuvat erilaisiksi ennen ja jilkeen energiakriisin. Substituutioparametreihin on nyt tul-
lut termin cij tuoma lisi energiakriisin jilkeen. Suoritetussa rakennemuutostestissi testa-

taankin poikkeavatko cij-termit jointisti nollasta.

Rakennemuutostestien tulokset on koottu liitteen 6 taulukkoon. Lasketut F-arvot vaihtele-
vat vililla (14.125, 15.825) ja X2-suureet valilld (87.210, 101.368). Nollahypoteesit voi-

daan molempien testisuureiden perusteella hyldtd yhden prosentin tasolla.  Tulosten
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mukaan siten cijkertoimet poikkeavat jointisti nollasta ja mallin substituutiopara-
metreihin tulee nollasta poikkeava (negatiivinen tai positiivinen) lis4 energiakriisin jil-
keen. Testien mukaan siten aikaperiodien 1960-73 ja 1974-81 panossubstituutio poik-
keaisivat toisistaan ja panossubstituutiossa olisi tapahtunut rakennemuutos sekd vihem-

min ettd enemmin energiaintensiivisilld toimialoilla.
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4  JOHTOPAATOKSET

Tdmdn paperin tarkoituksena on ollut teollisuudessa mahdollisesti tapahtuneen panossubs-
tituutiorakennemuutoksen estimoiminen ja testaaminen. Estimoinnit tuottivat silmi-
midrdisid eroja eri periodien ja eri energiaintensiivisyyden omaavien toimialojen ristijous-
tomatriiseihin. Silm#md#srisesti ndytti lievd siirtymi kohti vahvempaa panossubstituutiota
tapahtuneen. Tilastollisten testien tulos oli selvi: substituutioparametreihin energiakriisin jil-
keen tulevat lisitermit poikkesivat selvisti tilastollisesti nollasta. Rakennemuutos vahvis-

tui siten tilastollisin testein.

Saatuja tuloksia halutaan vield verrata Hessen ja Tarkan (1985) tuloksiin. Liitteessi 7 tau-
lukossa 7 on esitetty kummankin tutkimuksen tuottamat panossubstituution muutossuun-

nat aikaperiodin suhteen.

Tutkimukset nidyttivit tuottavan saman tuloksen padoman ja sihkdn suhteesta: alhaisten
hintojen aikana kysynttjen suhde oli riippumaton, mutta korkeiden hintojen aikana suh-

de olisi muuttunut substituutioksi. Muilta osin tutkimukset tuottavat erilaisia paitelmii.

Hessen ja Tarkan mukaan p#ioman ja polttoaineiden suhteessa ei olisi tapahtunut muutos-
ta, kun taas tissid saatiin siirtymd komplementaarisuudesta riippumattomuuteen. Myds tulok-
set tydvoiman ja polttoaineiden suhteesta ovat erilaiset. Hesselld ja Tarkalla tdssi on tapah-
tunut siirtymé substituutiosta riippumattomuuteen, kun taas tim#n tutkimuksen mukaan
siirtym4 on juuri piinvastainen. Hesse ja Tarkka saavat my®s tuloksen, jonka mukaan sih-
koén ja polttoaineiden suhteessa olisi tapahtunut siirtym# komplementaarisuudesta riippu-

mattomuuteen. T#ssi saatiin tulos, jonka mukaan sihkdn ja polttoaineiden suhde olisi sdi-
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lynyt substitutiivisena.

Molemmat tutkimukset ndyttivdt tuottavan tuloksen, jonka mukaan panossubstituutiossa

olisi tapahtunut vihintddnkin silmdmdéirdisia muutoksia.

Panossubstituution rakennemuutoksen tarkastelua lienee mielekdstd jatkaa. Talldin olisi
ilmeisesti kiinnitettdvd erityistd huomiota panoskysynnin dynaamisuuteen. Eridnd l4dhtd-
kohtana voisi olla Pindyckin ja Rotembergin (1983) esittimi dynaaminen panoskysynti-
malli, jossa lyhyen ja pitkdn aikavilin joustot lasketaan estimoiduista stokastisista
Eulerin yhtdldiden parametreista. Tamin mallityypin etu on siini, ettd miidriteltyd dynaa-
mista optimia ei tarvitse ratkaista, vaan ongelman ensimmdiisen asteen ehdot (estimoi-

tuina) ovat riittdvit teknologian kuvaamiseen.
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LIITE 1.
Hinta

Periodi Pk P P Py Pr

1961-73 3.17 | 11.69 2.02 | 4.76 5.82

1974-81 30.72 | 15.98 | 17.74 |13.02 | 28.00

1961-81 13.67 | 13.33 8.01 | 7.91 | 14.27
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Taulukko 1. Panoshintojen kasvuprosentit, yhdistetty poikkileikkaus-

aikasarja-aineisto (TOL 31-38), perijodien keskiarvo

TOL Elintarv. |Tekstiili| Puu [Paperi | Kemia |Savi-Kivi | Metallien |[Metalli-
- perus tuot.
gl 31 32 33| 3¢ | 35 36 37 38
Eint 32.2 24.6 47.2| 181.0 | 78.4 163.3 66.8 21:5
Sén 1.8 2.2 3.8 9.3 | 4.7 10.5 5.0 2.1

Taulukko 2. Toimialojen energiaintensiivisyys, periodin 1960-81

keskiarvo




TOL 31-38

“Aineisto |TOL 3 TOL 31-38 TOL 31-38 |Ei-intens. Intens. Ei-intensJ Ei-intens. Intens. Intens.
Estims 1960-81 | 1960-81 1960-73 1974-81 1960-81 1960-81 1960-73 1974-81 1960-73 1974-81
bKL 0.09*** | _0,02" 0.057 0.15 -0.08** -0.02" 0 .227%%* 0.02" 0.02" 0.06*
bKE 0.08* 0.07" 0.11° 0.13** 0.13*%* -0.04" -0.28*** 0. 14%* 0.08 0,18%%*
bKM -0.02" 0.06 0.14* -0.06" -0.14** 0.31%** -0.02" ~0,35*%** 0.147 0.07°
bKF -0.12*** | -0,04" -0.41*** | -0.07" 0.14* -0.11" -0.05" 0.137 -0.,22* -0.22**
bLE 0.39%%% | (,32%** 0.26*** 0.22%** 0.08" 0.35*** =0.,37*** 0.16~ 0.40%*%* | 0, 2]1**
bLM 0.68*** | ( 36%** 0, 22%** 0.27%** 0.48*** 0.29*%** 0.48*** 0.86*** -0.00" 0,34*%*
bLF -0.09* -0.127%** -0.06" 0.06* -0.15** -0.20*** 0.70*** 0.037 -0.13" 0.01°
bEM 0.21%*% | (,50%** 0.79%** 0.39%** 0.73%** 0.50%** 0.96*** 0.,97*** 0.92%** | 0,11
bEF 0.44%** | (,36*** 0.32* 0.28*** 0.,52%** 0.22* 1.03*** 0.25*** 0.15° 0.16*
bMF 0.27*** | 0,16 -0.10" 0.68*** -0.39%** 0.68*** -0.88*** | _(Q, 37*** 0.46%** | (,94*%*
SR2 0.85 0.80 0.78 0.94 0.79 0.79 0.63 0.61 0.80 0.93
5% 9 5 9 7 8 6 4 7

1% 7 5 8 5 8 6 3 5

0.1 % 7 5 4 5 8 5 3 3
Taulukko 3. IZEF-estimaatit

‘¢ JLIIN

81



LIITE 3.

TOL 3, 196e-81

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT

K L E M F

K ~=.023 +.071 +.839 =-.012 -.076
L +.047  -.576 +.205 +.385 —.0@61
E  +.035 +.273 —.643 +.100 +.242
M -—.e11 +.526 +.102 —.780 +.162
F -.876 -—.093 +.277 +.182 -=.289

TOL31-38, 1960-73

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT

K L E M F
K ~.047 +.034 +.052 +.072 —.206
L +.027—=,248 +.131 +.121 —.030
E  +.057 +.176™-=,804 +.410 +.162
M
F

+.064 +.133  +.336 - —.489 —.044

-.284 =-.052 +.207 -—.068 +.198

Ei—-intensiiviset, 1960-81

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT

K L E M F

K ~=.006 -.066 +.061 —.075 +.085
L -.043 —=,155 +.036 +.257 —.095
E +.057 +4.051 —=.705 +.325 +.273
M -.066 +.352 +.309 -.370 -.225
F +.070 —.121 +.241 —.209 —+.019

Ei—intensiiviset, 1960-73

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT

K L E M F
K ~=.017 +.189 =—-.132 -.813 -.026
L +.136—=.574 ~-.169 +.251 +.356
E  —-.126 —.224 —=.,579 +.455 +.474
M —-.811 +.296 +.405 —=.282 —.407
F  —.028 +.531 +.534 —.5?3‘\a:i§3;

Intensilviset, 1960-73

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT

K L E M F
K ~=.209 +.012 +.034 +.070 —.108
L +.01T =.153 +.215 -.ee1 —.072
E  +.041 +.292°-=,922 +.507 +.082
M +.065 —.001 +.393 —.664 +.208
F -.186 —.137 +.117 +.386~ = 181
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TOL31-38, 1960-81

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT

K L E M F
K ~=.022 —-.012 +.032 +.029 -—.027
L =-.008 —=,291 +.176 +.213 -—.099
£ +.030 +.238 =,721 +.243 +.209
M +.024 +.245 +.207°- —.558 +.083
F  -.027 —.127 +.218 +.182 —.166

TOL31-38, 1974-81

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT

K L E M F
K ~+.007 +.014 +.067 -—.035 -.053
L +.010-=.407 +.146 +.190 +.061
E  +.058 +.166 —=.577 +.181 +.173
M =-.026 +.188 +.157 ~=,702 +.383
F —-.047 +4.072 +.179 +.457 ~ =.662

=

Intensiiviset, 1960-81

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT

K L E M F
K ~—.051 -.019 —.020 +.163 —.073
L —.014 —=.230 +.217 +.181 ~—.154
E -.019 +.277 ~=.652 +.258 +.136
M  +.124 +.185 +.208 — ~—.867 +.350
F -.084 —.235 +.163 +.524 ~=.368

Ei—intensiiviset, 1974-81

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT

K L E M F
K ~+.022 +.013 +.063 -—.184 +.087
L +.809  —.682 +.091 +.553 +.029
E  +.056 +.112 —=.703 +.400 +.135
M -.170 +.702 +.411 -—.=.706 -—.237
F +.069 +.032 +.119 —.204—=.016

Intensiiviset, 1974-81

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT

K L E M F
K —=.037 +.061 +.102 +.842 -.168
L +.047 - —.489 +.163 +.264 +.015
£ +.082 +.171 —=—.419 +.056 +.110
M +.028 +.225 +.045 - =.794 +.496
F—.160 +.019 +.129 +.725—~=.713

TauTukko 4. Panosten ristijoustomatriisi (joustot laskettu eksogeenisten

muuttujien keskiarvoissa)



*Aineisto TOL 3 TOL 31-38 TOL 31-38| TOL 31-38 | Ei-intens.|Intens. Ei-intens.| Ei-intens. Intens. Intens.
-ij 1960-81 | 1960-81 1960-73 1974-81 1960-81 1960-81 1960-81 1974-81 1960-73 | 1974-81
K-L 0.071 0 0 0 -0.066 *0 0.189<e— 0 0:{0.061
K- E 0.039 0 00— 0.067 0.061 ¥0 -0.132— 0.063 0 0.102
K -M 0 0 0.072¢—— 0 -0.075 ¥ 0.163 0e—-0.184 0 0

K- F -0.076 0 -0.206 —2= 0 0.085 *0 0 0 -0.108 -0.168
L -E 0.205 0.176 0.131 0.146 ¥ 0.217 —0.169———#»-0 0.215 0.163
L - M 0.385 0.213 0.121 0.190 0.257 0.181 0.251 0.553 0-——————#» 0.264
L -F -0.061 -0.090 0 ——» 0.061 -0.095 -0.154 0.356 @—— 0 0 0

E-M 0.100 0.243 0.410 0.181 0.325 0.258 0.455 0.400 0.507«—+ 0

E-F 0.242 0.209 0.162 0.173 0.273 0.136 0.474 0.135 0 ~————J> 0.110
M- F 0.162 0 0———————*»-0.383 -0.225 ¥ 0.350 -0.407 -0.237 0.208 0.496

Taulukko 5. Ristijoustojen muutossuunnat

v JLIIN

0¢



LIITE 5.

"Dummyinen” panoskysyntdyhtaloryhma

1

(1,3 = K,LLE,M,F, k = 1,...,n)
iJ Ji
G ™ Cos

i) J1

DT = toimialadummy

o
!

= 0, 1960-73
1, 1974-81

Kysynnan odotusarvot

1960-73
E(X,) = ;a7 + ? by 4 E [(Pj/Pi)%Q] + b,
1974-81

E(X;) = : 2 0T + : (bys * c43)F [(Pj/Pi)*Q] + b,

Rakennemuutostesti (F ja XZ)

HO: Cij =0V i#]

H1: cij FOvi#j

2 4

z
J

E
q

Cois

1J

(Q

3
(Ps/P;)*Q D

2)

q

E(Q

2)
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LIITE g,
Testi F x2
Periodit
TOL 31-38 14.125 101.368
Periodit
ei-int. 15.825 96.080
Periodit
int. 14.587 87.210
FO.OS = 1.83, F0.01 =2.32
2 _ 2
X 0.05 = 18-31, X 0.01 23.2

Taulukko 6. Joint

F- ja Likelihood-ratio-testit



L IITE 7.

Eij Hesse ja Tarkka (1985) Tama tutkimus
1960-72 1973-80 1960-73 1974-81

K-1L + + 0 0

K-E 60—+ P

K- F + + m S————

K-M + 44—
- E + + + +
- t———— 0 00— +
- + +
« F ER P

M-F 0 ——» +

Taulukko 7. Panosjoustojen rakennemuutos
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