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1 JOHDANTO

Kiinnostus tutkia panossubstituution mahdollista rakennemuutosta on virinnyt eriUin Die

ter Hessen ja. Helena Tarkan kirjoittaman paperin pohjalta (1985). Heidan mielenkiin

toinen ideansa oli tutkia panossubstituutiota ennen ja jiilkeen ensimmaisen energiakriisin.

Heidiin kll.yttil.mll.nsa perusoletus oli se, ettil. matalien ja korkeiden energiahintojen aika jol

lain tavalla poikkeaisi panossubstituution suhteen. Hesse ja. Tarkka ovat kll.yttiineet kan

sainvalistii yhdistettyll. poikkileikkaus- ja. aikasarja-aineistoa, jossa myas Suomi on

mukana. Tll.ma lieneekin ensimmainen kerta, kun Suomen aineistoa kayteUl.an til.llaiseen tar

koitukseen.

Hesse ja Tarkka esittil.vll.t panossubstituutiotuloksia myas Suomen osalta (1985 s. 17, 18).

Naiden tulosten suhteen on tietenkin suhteellisen kriittistil. se, ettil. lasketut joustot perustu

vat (puulatun mallin) kertoimiln, jotka on estimoitu kiiyttil.en kansainvil.listil. aineistoa. Til.l

loinhll.n pakostakin oletetaan, ettil. kaikkien maiden tuotantoteknologia olisi sama, ts. ettil.

kussakin maassa esim. joustojen etumerkit olisivat samat. Tll.man paperin tarkoituksena

onkin k1l.yttil.ll. puhtaasti suomalaista aineistoa, joka on puulattu yli teollisuuden kaksinu

merotason toimialojen.

Til.ss1l. k1l.yteUl.an siis Hessen ja. Tarkan ideaa estimointiperiodin jakamisesta kahteen osaan

(1960-73 ja. 1974-81). Lisaksi halutaan tarkastella eroavatko ei-energiaintensiiviset ja ener

giaintensiiviset toimialat toisistaan panossubstituutiossaan. Asetelma mahdollistaa myas

sen tarkastelun minkll. tyyppisillll. toimialoilla mahdollinen panossubstituution rakennemuu

tos olisi tapahtunut.

Til.ss1l. saatujen tulosten ja. Hessen ja. Tarkan tulosten vertailuun palataan luvussa 4. Jo til.s

sa vaiheessa on syyt1l. huomauttaa, ettil. til.ss1l. estimoitu panoskysyntil.malli eroaa Hessen

ja Tarkan mallista paitsi aineistonsa, niin myas funktiomuotonsa ja panosrakenteensa suh-
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teen. Hessellil. ja Tarkalla funtiomuoto oll Translog, kun til.ssil. operoidaan yleistetyllil. Leon

tief-funktiolla. Nil.mil. molemmat funktiot ovat ns. joustavia ell eivil.t aseta panosjous

toille mitil.il.n rajoittavia a priori-ehtoja. Toinen era illttyy siihen, ettil. Hessellil. ja Tarkal

la ei ole raaka-aineita panoksina, kun taas til.ssil. on pyritty ne ottamaan mukaan. Kansain

vil.listil. aineistoa kil.ytettil.essil. on raaka-aineiden poisjil.ttil.minen til.ysin ymmil.rrettil.vil.il.. Kol

mas tutkimusten era llittyy teknisen kehityksen huomioimiseen. Hessellil. ja Tarkalla tek

ninen kehitys on harhainen, kun se til.ssil. on Hicks-neutraall. Molemmissa tutkimuksissa

on energiapanos jaettu polttoaineisiin ja sil.hkOOn.

Mainittakoon vielli, ettil. til.ssil. paperissa keskitytil.il.n pelkil.stil.il.n mahdollisen rakennemuu

toksen toteamiseen. Esim. kysymystil. miksi rakennemuutos olisi tapahtunut ei kil.sitellil..

1.1 Matalien ja korkeiden panoshintojen aika

196o-luku ja 197o-luvun alku aina ensimmil.iseen energiakriisiin saakka oll panoshinto

jen kasvun suhteen suhteel1isen staattista aikaa. Energiakriisin jil.lkeinen aika puolestaan mer

kitsi siirtymistil. panoshinnoissa, erityisesti energian hinnoissa, aivan uudelle korkeammal

le tasolle. Liitteess! 1 on taulukko 1, jossa on esitetty til.ssil. kil.ytetyllil. aineistolla laske

tut panoshintojen (nimel1iset) kasvuprosentit. Taulukosta voimme todeta, ettil. ennen ener

giakriisiil. nimellisten panoshintojen kasvuprosentit ollvat keskimil.il.rin suhteellisen

alhaisia, pI. tyQvoima, jonka hinta kasvoi keskiml11l.rin 11.69 % vuodessa (mk/tyotunti). Eri

tyisen hitaasti kasvoi sil.hkon ja pil.il.oman hinta (2.02 % ja 3.17 %). Raaka- ja polt

toaineiden hinnat nousivat edellisiil. kahta enemmil.n, raaka-aineiden hinnan kasvu oll keski

mll.il.rin 4.76 % ja polttoaineiden 5.82 %.

Ensimmil.isen energiakriisin jil.lkeinen aika puolestaan merkitsi panoshintojen voimakasta kas

vua. Pil.il.oman osalta kasvuprosentti 30.72 ei anna til.ysin oikeata kuvaa silla suuri kasvup

rosentti on seurausta til.ssil. kil.ytetyn pil.il.oman kil.ytWkustannus-muuttujan voimakkaasta
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hajonnasta, joka puolestaan liittyy odotetun inflaation mlUl.ritystapaan (kts. Torma,

Vaisanen ja Savolainen 1985). Hessen ja Tarkan kayttama yksinkertaistettu paaoman kayt

tokustannus kasvoi periodilla 1960-72 keskimlUl.rin 8.7 % ja periodilla 1973-80 13.1 %,

joten tlissa kaytetty kll.yttokustannus osoittaa saman kasvujen eron, joskin tlissa ero on

suurempi.

Tyovoiman nimellisen binnan kasvut eroavat vll.hiten, energiakriisin jalkeen tyon hinta kas

voi keskimiill.rin 15.98 %. Sl!.hko1H1 sekll. raaka- ja polttoaineilla hintojen kasvun erot

ovat selvll.sti suuremmat. Energiakriisin jalkeen sll.hkon nimellishinta kasvoi 17.74 %, raaka

aineiden hinta 13.02 % ja polttoaineiden hinta kasvoi keskimll.ll.rin 28 % vuodessa.

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

energiahintojen aika.

1.2 Energiaintensiivisyys

Tll.ssll. on tarkoitus tutkia myas eroavatko eri energiaintensiivisyyden omaavat toimialat

toisistaan panossubstituution suhteen. Aineisto jaetaan estimoinnissa siten ei pelkll.stll.ll.n aika

periodin mukaan, vaan myas energiaintensiivisyyden mukaan.

Energiaintensiivisyytta mitataan kahdella tunnusluvulla. Nll.ista ensirnrnll.inen saadaan jaka

malla toimialan toe-mMrll.isenll. laskettu energiankulutus toimialan kiintell.h.intaisella tuotan

non bruttoarvolla. Toinen tunnusluku saadaan laskemalla toimialan energiakustannusten

osuus tuotantokustannuksista, joita laskettaessa piill.omakustannukset on saatu kertomalla

pMoman kll.yttokustannuksella piill.oman mMrll. (kiintell.hintainen nettopll.ll.omakanta).

Nll.mll. tunnusluvut on koottu toimialoittain taulukkoon 2. liitteessa 1. Po. tunnuslukuja

on merkitty lyhenteillll. Eint ja Sen.
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Molemmat tunnusluvut n1l.yttll.v1l.t jakavan toimialat samoin. Energiaintensiivisi1l. n1l.yttll.isi-

v1l.t olevan toimialat 34-37 ja ei-intensiivisi1l. toimialat 31-33 ja 38. Luokittelun mukaan

energiaintensiiviset toimialat k1l.yttll.isiv~t energiaa 66.8-181 toe:ta miljoonan markan tuotok-

sen tuottamiseen kun ei-intensiiviset k1l.yttll.isivat vain 21.5-47.2 toe:ta. Energiaintensii-

visilla energian kustannusosuus olisi keskiml1lirin 5 - 10.5 % kun ei-intensiivisilla osuus

olisi vain 1.8 - 3.8 %.

Tehty luokittelu on tietenkin sikili miellvaltainen, ettll. erottelun on perustuttava subjek-

tiivisesti maariteltyyn raja-arvoon tunnusluvun arvoalueella. Erityisen hankala oll sijoit-

taa toimialaa 33, koska sen tunnuslukujen arvot sijoittuivat siten, ettei silmamaar1l.isesti voi-

tu selv1l.sti n1l.hd1l. kumpaan luokkaan se tulisi sijoittaa. T1l.ss1l. tilanteessa pMdyttiin toimia-

lan 33 sijoittamiseen ei-energiaintensiivisiin, koska vapausastesyytkin tll.tll. edellyttivat. T1l.1-

l~in saavutettiin my~ se etu, ettll. vertailtavat ryhm1l.t muodostuivat yhtll. suuriksi.

1.3 Tavoitteet ja sis1l.1W

Tyon tavoitteiksi on asetettu seuraavat:

1) Panossubstituutiossa mahdollisesti tapahtuneen rakennemuutoksen analysointi estimoi
malla maaritelty panoskysyntll.malli:

a) eri aikaperiodeilla ja

b) eri energiaintensiivisyyden omaavilla toimialoilla

2) Sen tarkastelu mink1l.tyyppisilla toimialoilla mahdollinen rakennemuutos olisi tapah
tunut

3) Mahdollisesti havaittavien erojen tilastollinen testaaminen

Luvussa 2 k1l.ydMn lyhyesti 11l.pi k1l.ytetty mallirakenne joustokaavoineen ja kerrotaan

aineistosta ja estimointimenetelm1l.stll.. Luku 3 raportoi tehtyjen estimointien tulokset ja

luvussa 4 tehdMn johtopMWkset samoinkuin verrataan til.ss! saatuja tuloksia Hessen ja Tar-

kan Suomesta saamiin tuloksiin.
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2 PANOSKYSYNfAMALLI

2.1 Yleistetty Leontief-teknologia

Kll.ytettiivll. malli on uuden us. KLEM-rakenteen mukainen. Mallin keskeinen piirre on

se, ettii siinll. huomioidaan energia- (EN) ja raaka-ainepanokset (M) primaaripanosten, paao

man (K) ja ty~voiman (L) rinnalla tuotantopanoksina. Energiapanos on edelleen jaettu sil.h

kOOn (E) ja polttoaineisiin (F). Seuraavassa malli esitellll.ll.n vain pll.ll.piirteissll.ll.n. Tll.ydel

lisempi kuvaus on esitetty esim. julkaisuissa: Denny, May ja Pinto (1978) ja Lopez

(1980).

Mallin muodostaminen lll.htee oletuksesta, jonka mukaan mll.ll.rll.tyllll. toimialatasolla olisi ole

massa hyvinkll.yttiiytyvll., kahdesti differentioituva KLEMF-tuotantofunktio teknisen kehi

tyksen ollessa Hicks-neutraali:

(1) Q = f (K, L, E, M, F),

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

Olettamalla, ettii duaalisuuden vaatimukset ovat voimassa (l):sen mukainen tuotantotek

nologia voidaan esittll.ll. yhtiipitiivll.sti (l):l1e duaalin kustannusfunktion C avulla:

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

jossa P viittaa panoshintaan.

Tll.ssll. on tarkoitus estimoida kustannusfunktion parametreja. Kustannusfunktiolle halu

taan asettaa funktiomuoto, joka mahdollisirnrnan vll.hll.n rajoittaa substituutioparametreja.
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Valitaan yleistetty Leontief-muoto, joka on ns. joustava funktiomuoto. Kustannusfunktio

tulee muotoon:

(3) C
k 2

l:l: b .. (P.P.) 2Q + Q l: b. P.,
.. ~J ~ J ; ~q ~
~J .L

(i,j K,L,E,M,F)

Panooten kysyntil.yhWlOt johdetaan Shephardin lemman avulla, jonka mukaan kustannus-

funktion ensimmliinen ooittaisderivaatta i:nnen panoohinnan suhteen on i:s panookysyn-

til.yhtil.IO. Kysyntil.yhtil.IOt tulevat muotoon:

(4) x.
~

k 2
l: b .. (P . Ip .) 2Q + b. Q ,
j ~J J l~ ~q

(i,j K,L,E,M,F)

jossa Xi on panoksen i kustannukset minimoiva mMrll..

(4) muodootaa panookysyntil.yhtiUOryhmlin, jossa kunkin panoksen kysyttyll. mMrll.ll. selite-

Wn suhteellisilla panoohinnoilla ja tuotannon mMrll.llll.. (4) vastaa epll.-homoteettista tuotan-

toteknologiaa ja periaatteessa sa11ii vaihtuvat skaalatuotot. Joo (4):ssa tuotokset poistet-

taisiin vastaisi se vakiookaalatuottoista teknologiaa.

Panooten risti- ja oman bjnnan joustot saadaan kaavoista:

(5) E ..
~J

E ..
~~

~b .. (P. Ip. )~qJ/X.,
~J J ~ ~

-l: E ..
j ~J

(i,j K,L,E,M,F)

Nll.mll. joustot eivll.t ale vakioisia, vaan vaihtelevat panosmMrien, panoohintojen ja tuotok-

sen mukaan.
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2.2 Aineisto ja estimointimenetel.m~

T~ on voitu kll.yttiUI. erM.n toisen tutkimuksen yhteyd~ keril.ttyll. toimialoittaista

aineistoa (T6rmll. ja Loukola 1985). Kil.ytettll.vissll. on panoskysyntll.yhtll.16iden estimoinnis

sa vaadittavat panosmM.rll.-, panoshinta- ja tuotantotiedot kaksinumeroisella toimialajaolla

vuosilta 1960-81.

PiI.ll.omapanosta mitataan nettopll.ll.omakannalla vuoden 1980 hinnoin, jonka sarjat Tilasto

keskus ystll.vll.llisesti luovutti kll.yttOOni. Kll.ytettyjen pll.ll.omapalvelusten oletetaan siten ole

van suoraan verrannolliset nettopll.aomakantaan. Pll.ll.omapanoksen hinnoittelu perustuu Jou

ko Ylll.-Liedenpohjan (1983) tutkimuksessa esitettyyn teoriaan ja toimialoittaisten sarjojen

konstruointi on esitetty julkaisussa T6rma, Vll.isll.nen ja Savolainen (1985). Paaomahin

tasarjoja klisitellM.n pll.ll.oman k~ytWkustannus-muodossa; pM.omaesineen hintana kaytetll.ll.n

nettopll.ll.omakannan implisiittistll. hintaindeksill..

Ty6voimapanoksen mlUl.rlUl. mitataan tehdyilll1 tyOtunneilla. Tuntipalkka, joka saatiin jaka

malla yhteenlasketut palkkasumma ja tyOnantajain sosiaalivakuutusmaksut tehdylll1 tyotun

timM.rl11ll1, edustaa tyOpanoksen hintaa. Nl1m11 sarjat kerattiin Tilastokeskuksen aikasarja

tietokannasta (ASTIKA).

Teollisuustilasto ei raportoi kil.ytettyjen raaka-aineiden aggregaattim~UI.rll.ll., raaka-aineiden

kll.yton arvo kayvin hinnoin on sen sijaan raportoitu. Teollisuustilaston perusteella ei

siten raaka-aineaggregaatin hintaa voida mM.ritelll1. Tll.ssll. pll.ll.dyttiin kl1yttll.mll.ll.n ETLA:n

julkaisemia tuontiIaaka-aineiden hintaindekse}i. (kts. Saralehto ja Vajanne 1981). Imp

lisiittinen oletus, joka tll.110in tehdl1l1n on se, ettll. kotimaiset ja ulkomaiset raaka-aineet

olisivat tll.ydellisHI. substituutteja, jolloin niiden hinta muodostuisi samaksi. Raaka-ainei

den mll.ll.rl1 lasketaan jakamalla raaka-ainekl1yt6n arvo raaka-aineiden tuontihintaindek

silla.



8

Teollisuuden kliyttil.mistil. energiamuodoista huomioidaan slihk~, llimpo, kevyt ja raskas polt

to-oljy sekli kivihiili, joista jl11kimmliiset muodostavat polttoaine-aggregaatin. Energiamuo

tojen kliytetyt mlilirat ja kll.yt~n arvot kerattiin Teollisuutilastosta. Energian hinta ilmais

taan keskimlilirll.isenll., markkoina ekvivalenttista l>1jytonnia kohden (mkltoe). Polttoainei

den mlilirll. ja hinta saadaan Divisia-indeksinll..

Tuotannon mlilirli saadaan deflatoimalla vuoteen 1980 Teollisuustilastosta kerll.tty tuotan

non bruttoarvo Suomen tilastollisesta vuosikirjasta saadulla tuotannon hintaindeksilla.

Kaikki lopu11iset hinta-, mlilirli- ja tuotossarjat skaalataan siten, ettil. vuosi 1960 saa

arvon 1.0.

Panoskysyntil.malli estimoitiin kll.yttil.en yhdistettyli poikkileikkaus- ja aikasarja-aineistoa

vuosilta 1960-81. Estimoinnit suoritettiin usealla eri tavalla. Ensin malli estimoitiin kll.yt

til.en toimialojen 31-38 yhdistettyll. aineistoa. Tlimll. mahdollisti puulatun tuloksen vertai

lun aiemmin 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 ristikkliin. Tll.lloin plill.s

talin analysoimaan sitil. kummalla, ei-intensiivisillli vai intensiivisillll. toimialoilla, mahdol

linen rakennemuutos olisi tapahtunut. Kaikkiaan suoritettiin siten yhdekslin eri estimoin

tia. Estimointimenetelmlinll. kll.ytettiin iteratiivista Zellnerin tehokasta estimointimene

telmll.ll. CIZEF) (kts. Zellner 1962). Kaikissa estimoinneissa asetettiin hintojen ristivaiku

tukset symmetrisiksi, ts. bij = bji.
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3 RAKENNEMUUTOKSEN ESTIMOIMINEN

3.1 Estimointitu1okset

Eri estimointien IZEF-estimaatit on substituutioparametrien osa1ta esitetty liitteen 2 tau1u

kossa 3. Parametri-estimaattien yhteyteen on merkitty tilastollinen merkitsevyys Ulhdillll.

tavanom.aiseen tapaan (*=5 %, **=1 % ja ***=0.1 0/0).

Estimoinnit nayttll.vll.t tuottavan tilastollisesti varsin tyydyttll.vill. tuloksia. Estimaateista

poikkeaa nollasta 5 %:n tasolla keskimll.ll.rin seitsemll.n kymmenestll. ja jll.rjestelmll.n seli

tysaste, joka on 1askettu yhtll.10iden selitysasteiden painottamattomana keskiarvona, vaihte

lee vll.1illll. (0.61-0.94). Lisll.ksi voidaan todeta, ettll. tilastollisesti merkitsevistll. kertoimista

suurin osa on positiivisia, joten malli tuottaa tu1oksen, jonka mukaan suhteellisissa panos

hinnoissa tapahtuvat muutokset todella ohjaavat panossubstituution kautta panosten kysyn

W.

3.2 Ristijoustojen erot

Liitteessll. 3 tau1ukossa 4 on esitetty panosten ristijoustomatriisit, kun joustot on 1askettu

joustokaavan eksogeenisten muuttujien keskiarvoissa. Kuten taulukkoon 3 on tJihlinkjn tau

1ukkoon merkitty myOs tehdasteollisuuderi. tu10s (TOL 3). Tau1ukossa on diagonaali, jolla

oman hinnan joustot sijaitsevat, merkitty viivalla ja a1aviivalla ne y1ll.kolmion joustot, jot

ka poikkeavat parittaisessa vertailussa etumerkkinsll. suhteen.

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

1960-81 keskiarvoissa. Voimme huomata, ettll. vain kaksi ristijoustomatriisin y1ll.kolmion
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alkiota poikkeaa etumerkiltlil1n toisistaan. TaL 3-tulosten mukaan pMoma ja tyQvoima

oliBivat heikkoja substituutteja EKL:n ollessa 0.071, kun taas puulattu TaL 31-38-tulos

toteaa heikon komplementaarisuuden, EKL = -0.012. TaL 3-tulosten mukaan pMoma ja raa

ka-aineet oliBivat lievill. komplementtejll., EKM = -0.012, kun taas puulattu tulos osoittaa

heikkoa substituoituvuutta, EKM = 0.029. Erot ovat pienill. ja mainitut joustot voidaan hel

posti mielU1ll. nolliksi. Kaikki muut joustot ovat nll.issll. kahdessa estimoinnissa etumerkil

tlil1n samat, joten voitaneen todeta, ettll. molemmat estimoinnit antavat suhteellisesti

saman kuvan teollisuuden keskimMrll.isestll. panossubstituutiosta periodilla 1960-81. Erll.s mer

kittll.vll. yhteinen piirre on myOs se, ettll. primaaripanokset nll.yttll.isivll.t olevan substituut

teja slI.hkolle, mutta komplementteja polttoaineille.

Taulukon toisessa osassa on verrattu puulatun estimoinnin tuottamia joustoja ennen ja jlI.l

keen energiakriisin. Voimme todeta useita etumerkkivaihdoksia. TlI.rkeimmll.t erot llitty

vll.t tyQvoiman ja polttoaineiden, raaka-aineiden ja polttoaineiden suhteeseen sekll. polt

toaineiden oman hinnan joustoon. Alhaisten energiahintojen aikana nll.yttll.isi tyQvoiman

ja polttoaineiden suhde olevan komplementaarinen, sama pll.tee myOs raaka-aineiden ja polt

toaineiden suhteeseen. TlI.llll. periodilla ELF = -0.030 ja EMF = -0.044. Energiakriisin jlI.l

keisenll. aikana nll.mll. joustot saavat positiiviset arvot: ELF = 0.061 ja EMF = 0.383. Nayt

tlI.isi siten siltll., ettll. oliBi tapahtunut lievll. siirtyminen kohti substituutiota. LislI.ksi on mie

lenkiintoista todeta, ettll. EFF saa arvon 0.198 ennen energiakriisill. ja kriisin jlI.lkeen

arvon -0.662.

Taulukon kolmannessa osassa on verrattu periodilla 1960-81 ei-energiaintensiivisten ja ener

giaintensiivisten toimialojen ristijoustoja. Suurimmat erot nll.yttll.vll.t llittyvll.n pMoman ja

energian suhteeseen. Ei-intensiiviset toimialat nll.yttll.vll.t kykenevll.n substituoimaan pll.lI.omal-
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la energiaa, kun taas energifiaintensiivisilla pll.ll.oman ja energian suhde olisi komp1emen

taarinen. Edellisilla joustot saavat arvot: EKE = 0.061 ja EKF = 0.085 ja jll.1kimmaisilHI.

EKE = -Q.020 ja EKF = -Q.073. Ryhmat eroavat myOs suhteessaan raaka-aineisiin. Ede1

lisilla EMF = -Q.225 kun taas Jllkimmliisilla EMF = 0.350. Vertaillut ryhmll.t nayttll.vll.t

siten eroavan toisistaan erityisesti pll.lioman ja energian seka raaka-aineiden ja po1t

toaineiden suhteissaan. Erot liittynevlit ryhmien pll.liomaintensiivisyyden eroihin. Energiain

tensiiviset toimialat olivat tehtyjen 1askelmien mukaan myOs keskimll.lirln paaomava1

taisempia. Nliin energiaintensiivisillli toimialoilla kiinteli pll.liomakanta olisi hidas reagoi

maan energian hinnoissa tapahtuviin muutoksiin. Ei-intensiivisillli toimialoilla sensijaan tek

no1ogia nliyttliisi olevan tlissli suhteessa joustavampi.

Tau1ukon kahdessa viime~ osassa on verrattu vie1a eri energiaintensiivisyyden omaa

vien ryhmien mahdollista rakennemuutosta. Voimme todeta, ettll. rakennemuutos nliytW

suhtee11isen se1valtli kummassakin ryhmll.ssli. Ei-intensiivisillli pll.lioman ja energian suhde

nliytW muuttuneen komp1ementaarisuudesta substituutioksi ja tyOvoiman sekli slihkOn suh

de myOs kohti lievll.li substituutiota. Intensiivisillli rakennemuutos liittyy llihinna tyOvoi

man ja po1ttoaineiden suhteeseen, jossa olisi tapahtunut lievli siirtymli kohti substituu

tiota.

Tau1ukossa 4 ei otettu kantaa estimoitujen joustojen tilastolliseen merkitsevyyteen. Taulu

kossa 5 on vie1li tehty samat parittaiset vertailut, niin ettll. tilasto11isesti nollasta poikkea

mattomiin kerroinestimaatteihin perustuvat joustot on merkitty nollalla. Taulukossa on nuo

lilla merkitty havaittu panosjouston muutossuunta. Nuoli oikeaan (vasempaan) merkitsee

siirtymll.li kohti substituutiota (komplementaarisuutta). Voimme todeta suunnilleen samat

tulokset rakennemuutoksesta kuin ede11isenkin taulukon perusteella. Ainakin silmli-
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ma1l.rilisesti naytUiisi siten teollisuudessa tapahtuneen lieva rakennemuutos kohti vahvem

paa panossubstituutiota. Nll.ytUiisi my~ silUi, ettll. jos sll.hk~ ja polttoaineet yhdistettll.isiin

energia-aggregaatiksi, niin energiakriisin jlHkeisenll. aikana saataisiin todennak~isesti pri

maaripanosten ja energian valille substituutiotulos.

3.3 Rakennemuutoksen testaaminen

Edellll. kuvatut erot olivat suhteellisen pienill. itseisarvoltaan. Eroja haluttiinkin tutkia

tilastollisella testillll., joksi valittiin joint F-testi. Testit suoritettiin my~ likelihoodsuh

teen avulla jotta testisuureen vaikutusta voitaisiin tutkia. Likelihoodsuhde kahdella kerrot

tuna noudattaa x2-jakaumaa rajoitteiden lukumll.ll.rll. vapausasteinaan Ckts. Woodland 1976,

s. 8).

Testit suoritettiin ns. "dummyisen" mallin avulla, joka on esitetty liitteessll. 5. Dummy-mal

lissa selitutjien joukkoon 1isll.ttiin aikadummyllll. kerrottuja alkuperil.isia selittll.jill.. Dum

my sai arvon nolla ennen energiakriisill. ja arvon yksi sen jll.lkeen. Testissll. oltiin eniten

kiinnostuneita suhteellisten panoshintojen kysyntll.vaikutusten muuttumisesta, joten

dummyllll. kerrottiin vain ne aiemmat selittll.jll.t, jotka sisll.lsivll.t suhteellisen hinnan

osanaan. Dummyselittll.jien kertoimia on merkitty cij:11ll.. Panoskysynnll.n odotusarvot

muodostuvat erilaisiksi ennen ja jll.lkeen energiakriisin. Substituutioparametreihin on nyt tul

lut termin cij tuoma 1isll. energiakriisin jll.lkeen. Suoritetussa rakennemuutostestissll. testa

taankin poikkeavatko cij-termit jointisti nollasta.

Rakennemuutostestien tulokset on koottu liitteen 6 taulukkoon. Lasketut F-arvot vaihtele

vat vll.1illll. (14.125, 15.825) ja X2-suureet vll.1il1ll. (87.210, 101.368). Nollahypoteesit voi

daan molempien testisuureiden perusteella hy1ll.tll. yhden prosentin tasolla. Tulosten
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mukaan siten cij-kertoimet poikkeavat jointisti nollasta ja mallin substituutiopara

metreihin tulee nollasta poikkeava (negatiivinen tai positiivinen) lis:!. energiakriisin jH.l

keen. Testien mukaan siten aikaperiodien 1960-73 ja 1974-81 panossubstituutio poik

keaisivat toisistaan ja panossubstituutiossa olisi tapahtunut rakennemuutos sek:!. v:!.hem

man. ett:!. enemman. energiaintensiivisill:!. toimialoilla.
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4 JOHTOPMTOKSET

Taman paperin tarkoituksena on ollut teollisuudessa mahdollisesti tapahtuneen panossubs

tituutiorakennemuutoksen estimoiminen ja testaaminen. Estimoinnit tuottivat silmll.

maarll.isia eroja eri periodien ja eri energiaintensiivisyyden omaavien toimialojen ristijous

tomatriiseihin. Silmil.mll.ll.risesti naytti llevil. siirtyma kohti vahvempaa panossubstituutiota

tapahtuneen. Tilastollisten testien tulos oll selvil.: substituutioparametreihin energiakriisin jal

keen tulevat lisatermit poikkesivat selvasti tilastollisesti nollasta. Rakennemuutos vahvis

tui siten tilastollisin testein.

Saatuja tuloksia halutaan viela verrata Hessen ja Tarkan (1985) tuloksiin. Liitteessll. 7 tau

lukossa 7 on esitetty kummankin tutkimuksen tuottamat panossubstituution muutossuun

nat aikaperiodin suhteen.

Tutkimukset nayttavll.t tuottavan saman tuloksen paaoman ja sli.hkt}n suhteesta: alhaisten

hintojen aikana kysyntt}jen suhde oll riippumaton, mutta korkeiden hintojen aikana suh

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

Hessen ja Tarkan mukaan pll.ll.oman ja polttoaineiden suhteessa ei olisi tapahtunut muutos

ta, kun taas tll.sslI. saatiin siirtyma komplementaarisuudesta riippumattomuuteen. Myt}s tulok

set tyt}voiman ja polttoaineiden suhteesta ovat erilaiset. Hessellli. ja Tarkalla tlI.sslI. on tapah

tunut siirtymil. substituutiosta riippumattomuuteen, kun taas tamli.n tutkimuksen mukaan

siirtymil. on juuri p&vastainen. Hesse ja Tarkka saavat myt}s tuloksen, jonka mukaan sli.h

kt}n ja polttoaineiden suhteessa olisi tapahtunut siirtyma komplementaarisuudesta riippu

mattomuuteen. Til.sslI. saatiin tulos, jonka mukaan sl!.hkt}n ja polttoaineiden suhde olisi sll.i-
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lynyt substitutiivisena.

Molemmat tutkimukset nM.ytUl.vM.t tuottavan tuloksen, jonka mukaan panossubstituutiossa

olisi tapahtunut vll.hinUl.an.k..in silm~Mrai.siM. muutoksia.

Panossubstituution rakennemuutoksen tarkastelua lienee mielekM.sUl. jatkaa. TillOin olisi

ilmeisesti kiinnitetUl.vM. erityisUl. huomiota panoskysynnM.n dynaamisuuteen. ErilM.nM. IM.hW

kohtana voisi olia Pindyckin ja Rotembergin (1983) esitUl.mM. dynaaminen panoskysynUl.

malli, jossa lyhyen ja pitkM.n aikavillin joustot lasketaan estimoiduista stokastisista

Eulerin yhUl.10iden parametreista. T~M.n mallityypin etu on siinM., etUl. mlUlriteltyM. dynaa

mista optimia ei tarvitse ratkaista. vaan ongelman ensimmilisen asteen ehdot (estimoi

tuina) ovat riitUl.vM.t teknologian kuvaamiseen.
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lIITE 1.

~ PK Pl PE PM PFPeriodi

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

Taulukko 1. Panoshintojen kasvuprosentit, yhdistetty poikkileikkaus

aikasarja-aineisto (TOl 31-38), periodien keskiarvo

TOl Elintarv. Tekstiili Puu Paperi Kemia Savi-Kivi Metallien Meta 11 i-

t- 1uku perus tuot.
31 32 33 34 35 36 37 38

Eint 32.2 24.6 47.2 181.0 78.4 163.3 66.8 21.5

S- 1.8 2.2 3.8 9.3 4.7 10.5 5.0 2.1en

Taulukko 2. Toimialojen energiaintensiivisyys, periodin 1960-81

keskiarvo



~
TOl 3 TOl 31-38 TOl 31-38 TOl 31-3E Ei-intens Intens. Ei-intens Ei-intens. Intens. Intens.

Est; . 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- 0.05- 0.15- -0.08** -0.02- 0.'27*** 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*** 0.14- 0.07 -

bKF -0.12*** -0.04- -0.41*** -0.07- 0.14* -0.11- -0.05- 0.13- -0.22* -0.22**

blE 0.39*** 0.32*** 0.26*** 0.22*** 0.08- 0.35*** -0.37*** 0.16 - 0.40*** 0.21**

blM 0.68*** 0.36*** 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*** 0.03- -0.13 - 0.01 -

bEM 0.21*** 0.50*** 0.79*** 0.39*** 0.73*** 0.50*** 0.96*** 0.97*** 0.92*** 0.11 -

bEF 0.44*** 0.36*** 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*** -0.37*** I 0.46*** 0.94***

SR2 0.85 0.80 0.78 0.94 0.79 0.79 0.63 0.61 0.80 0.93

5 % 9 5 6 7 9 7 8 6 4 7
1 % 7 5 4 6 8 5 8 6 3 5
0.1 % 7 5 4 5 4 5 8 5 3 3

Taulukko 3. IZEF-estimaatit

r
..............
--i
rn

N.

I--'
co



LIITE 3. 19

TOL 3. 1960-81 TOL31-38, 1960-81

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT
F

-.e27
-.0ge
+.209
+.083
-...:..166

~

+.e29
+.213
+.243
~.558

+.102

E
+.032
+.176
-.721
+.207-'
+.218

L

-.012---
,=,.291
+.238
+.245
-.127

K

L
E

M

F

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT
K L E ~ F

K ~ +.e71 +.e39 -.e.!1.. -.e76
L +.047 - 576 +.205 +.385 -.061
E +.035 +.273-' "",-,~.49 +.100 +.242
M -.011 +.526 +.102 ~,780 +.162
F -.076 -.093 +.277 +.182" -~289

TOL31-38, 1960-73 TOL31-38, 1974-81

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT
F

-.e53
+.061
+.173
+.383
.~62

t.4

-.e35
+.1ge
+.181

.702
+.457

K

L

E
M

F

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT
K L E ~ F

K -...:...047 +.034 +.052 .±:.lli. -.206
L +.027- .248 +.131 +.121 -.030
E +.057 +.176-'-..,.804 +.410 +.162
M +.064 +.133 +.336"- -.489 -.044
F -.284 -.052 +.21'7 -.068 --i:..".198

Ei-intensiiviset. 1960-81 Intensi iviset, 1960-81

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT

K L E t.4 F L E ~ F

K ~6 -.066 +.e61 -.e75 +.085 K -.e19 -.e2e +.163 -.073

L -.1'43 -.155 +.1'36 +.257 -.1'95 L - .23e +.217 +.181 -.154

E +.e57 +.051 -.7e5 +.325 +.273 E +.277 652 +.258 +.136

M -.066 +.352 +.309 -.370 ~ M +.185 +.208 -.867 +.350

F +.070 -.121 +.241 -.20 .019 F -.235 +.163 +.52 -.368

Ei-intensi iviset, 1960-73 Ei-intensiiviset, 1974-81

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT
K L E F K L E t.4 F

K -~ +.189 -.132 -.026 K .022 +.013 +.063 -.184 +.087
L +.136~4 -.169 +.356 L +.009- -.682 ~ +.553 +.029
E -.126 -.22 .579 +.474 E +.056 +.112 -.71'3 +.400 +.135
M -.011 +.296 +.40 -.407 M -.170 +.702 +.41 -.706 -.237
F -.028 +.531 +.534 -.522 F +.069 +.032 +.119 -.20 :-......:::..016

Intensi Iviset, 1960-73 Intensi iviset, 1974-81

PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT PANOSTEN RISTI- JA OMAN HINNAN JOUSTOT
K L E ~ F L F

K ~09 +.012 +.034 +.070 -.108 +.061 -.168
+.0'lf·'

K
L .,..153 +.215 -.001 -.072 -.489 +.015

+.082
L

E +.041 +.292 -" ~,.9.22 +.507 +.17 +.110E
M +.065 -.001 +.393 ". -::,6.64 +.208 +.225 +.496M
F -.186 -.137 +.117 +.386'-" _<:..:, 181 +.019 -.713F

Taulukko 4. Panosten ristijoustomatriisi (joustot laskettu eksogeenisten

muuttujien keskiarvoissa)



Aineisto TOl 3 TOl 31-38
E.. 1960-81 1960-81
lJ

K - l 0.071 0

K - E 0.039 0

K - M 0 0

K - F -0.076 0

l - E 0.205 0.176

l - M 0.385 0.213

l - F -0.061 -0.090

E - M 0.100 0.243

E - F 0.242 0.209

M- F 0.162 0

TOl 31-38 TOl 31-38

1960-73 1974-81

0 0

0 ... 0.067

0.072..- - 0

-0.206 ... 0

0.131 0.146

0.121 0.190

0 0.061

0.410 0.181

0.162 0.173

0 I... 0.383

Ei-intens. Intens.

1960-81 1960-81

-0.066 0

0.061 0

-0.075 0.163

0.085 0

0 0.217

0.257 0.181

-0.095 -0.154

0.325 0.258

0.273 0.136

-0.225 0.350

Ei-intens. Ei-intens.

1960-81 , 1974-81

0.189 ... 0

-0.132 0.063

o - -0.184-
0 0

-0.16:; 0

0.251 0.553

0.356 ~ 0

0.455 0.400

0.474 0.135

-0.407 -0.237

Intens. Intens.

1960-73 1974-81

0 0.061

0 0.102

0 0

-0.108 -0.168

0.215 0.163

0 0.264

0 0

0.507.-~O
o . 0.110

0.208 0.496

r.......
.......
-j
fTl

~

Taulukko 5. Ristijoustojen muutossuunnat

N
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LIITE 5.

11 Dummy; nen" panos kysynti'iyhtal oryhma

X. = ~ a. DT + ~ b.. {P./P.)!Q + b. Q2 + ~ c .. {P./P.)!Q D
1 k 1 j 1J J 1 1q j 1J J 1

(;,j K,L,E,M,F, k = 1, ... ,n)

b .. = b ..
1J Jl

c .. = C ..
lJ Jl

OT = to;mialadummy

D = 0, 1960-73

= 1, 1974-81

Kysynnan odotusarvot

1960-73

1974-81

E(X 1') = ~ a. DT + ~ (b.. + c .. )E [( P ./ P. ) ! Q] + b. E(Q2)
k 1 j 1J 1J J 1 1q

Rakennemuutostest; (F ja x2)

HO: c.. = 0 V ; f j
lJ

HI: c.· f 0 V i f j
1J

21



LI ITE 6.

Testi F
2

r

Peri odit
TOl 31-38 14.125 101. 368

Peri odit
ei-int. 15.825 96.080

Peri odit
into 14.587 87.210

FO. 05 = 1.83, FO. 01 = 2.32

2 2
r 0.05 = 18.31, r 0.01 = 23.2

Taulukko 6. Joint F- ja likelihood-ratio-testit

22



LrITE 7.

r
E.. Hesse ja Tarkka (1985) Tama tutkimus
lJ

1960-72 1973-80 1960-73 1974-81

K- L + + 0 0

K- E 0 .+ 0 .+

K- F + + - ~O

K - M . · + -4 0

L - E + + + +

L - F +-4 0 0 .+

L - M · + +

E - F - • 0 + +
E - M · + +

M- F · 0 • +

Taulukko 7. Panosjoustojen rakennemuutos

23
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