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TIIVISTELMA: Tydpaperissa pyritddn selvittdmddn erdi113 Translog-
kustannusfunktioon perustuvilla laskelmilla kysymystd, eroavatko panos-
substituutiomahdollisuudet Suomen, Ruotsin ja Norjan tehdasteollisuu-
dessa tilastollisesti merkittdvdlld tavalla. Tdtd pyrittiin selvitti-
mddn estimoimalla sama panoskysyntdmalli mahdol1isimman yhtendisin
perustein kerdtyl1d aineistolla vuosille 1965-83. Tutkimuksessa teolli-
suuden panosjoukon muodosti padoma, tyd, sdhkd, polttoaineet ja raaka-
aineet. Perusmallin muodosti epd-homoteettinen ja teknisen kehityksen
suhteen Hicks-neutraali KLEFM-Translog-malli. Perusmallin 1isdksi esti-
moitiin useita muita versioita, joiden avulla pyrittiin tarkastelemaan
teknisen kehityksen vinouden, energian aggregoinnin ja pdiomapanoksen
hinnojttelutavan vaikutuksia panossubstituutiotuloksiin. Energia- ja ei-
energiapanosten vdlisessd substituutiossa havaitut erot pyrittiin toden-
tamaan tilastollisesti.

Panoskysynndn joustotuloksia hyddynnettiin oletettua "negatiivista ener-
giakriisia" koskevassa talouden osittaisen tasapainon tarkastelussa,
jossa oletetun 30 %:n energian hinnan alenemisen kokonaisvaikutus jaet-
tiin substituutio- ja tuotosvaikutukseen. Tdassd hyddynnettiin energian
hinnanmuutokselle Taskettuja panosten kysynndn netto- ja bruttojousto-
kdsitteita.

Analyysin perusteella ndyttdisi siltd, ettd Suomen, Ruotsin ja Norjan
tehdasteol11isuuksilla on ainakin jossain mddrin toisistaan poikkeavat
mahdollisuudet sopeutua energiakriiseihin. "Negatiivisella energiakrii-
s111a" todettiin olevan, kun tuotosvaikutuskin huomioidaan, vain pieni
vaikutus muiden kuin energiapanoksen kysyntdin. Osittaisen tasapainon
vastauksen mukaan ainakin efektin alkuvaiheessa, jolloin muiden panosten
hinnat eivdt ole vield tilanteeseen reagoineet, teollisuuden tuotannon
energiaintensiivisyys kasvaisi.

ASIASANAT: Energia, panoskysyntdmalli, kustannusfunktio, panossubstituu-
tio, substituutiojousto, pohjoismainen vertaiiu.
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1. JUHDANTO

Tam3 tutkimus liittyy laajempaan tutkimushankkeeseen, jonka
ensimmdisen osan tulokset on julkaistu ETLA:n sarjassa
(Torma, 1987). Tutkimuksessa o0li tavoitteena estimoida ja
testata mahdollisia maittaisia panossubstituutioeroja. Tutki-
muskokonaisuuden toisen osan tavoitteena voidaankin pit3a sen
selvittamisti eroaako panossubstituutio Suomessa, Ruotsissa

ja Nor jassa jollain merkitt3dvalla tavalla. Tutkimusongelman
taustalla on ajatus eroista mahdollisiin energiakriiseihin
sopeutumisessa. On selvas, etti maassa, jossa energiaa voi-

daan helpoimmin korvata padomalla, tyolla tai raaka—aineilla,
mukautuminen energiakriisiin tapahtuu joustavimmin. Tutkimuk-
sen ensimmiisessd osassa todettiing etteiviat maittaiset
tutkimukset anna tarpeeksi informaatiota substituutioeroista
kdytettyjen mallien ja estimointiperiodien eroista johtuen.
Tissd raportissa esitetsdan yvyhdenmukaiseen panoskysyntamalliiln
ja maittaiseen aineilstoon perustuvia malliteknisia laskelmia
panossubstituutiosta. Mahdolliset maittaiset erot pyritdsan
todentamaan tilastollisin testein.

Tutkimuksessa on tarkasteltu myss saatujen empiiristen tulos—
ten perusteella ns. negatiivisen energiakriisin vaikutuksia
maiden teollisuuden panoskysyntdan. Viimeaikainen raakaocl jy—
markkinoiden ylitar jontatilanne perustelee tidmin tutkimuson-
gelman. Tutkimuksen t3ssa osassa laskettiin millaisia vaiku-
tuksia energian oletetulla 30 “:n hinnanalennuksella tulosten
mukaan olisi Suomen, Ruotsin ja Norjan teollisuuden p3doman,
tyon, energian ja raaka-aineiden kysyntdan. Tassa vhteydessa
pyritddn energian hinnanmuutoksen kokonaisvaikutus jakamaan
substituutio— ja tuotantovaikutukseen.

2. PANOSSUBSTITUUTIOMALLI, AINEISTO
JA ESTIMOINTIMENETELMA

Estimoitavan mallin matemaattinen muoto ja estimoinnissa
kdytetty aineisto pyritaan saattamaan vyhteismitallisiksi.
Ajatuksena on siten vakioida mallityypin ja aineiston keruu-
tavan erot relevanttien vertailujen tekemiseksi. Perusmal-
liksi on tdssd valittu epdhomoteettinen ja teknisen kehityk-—
sen suhteen Hicks-neutraali KLEFM-Translog—malli. Vaihtoeh—
toisena malliversiona tarkastellaan homoteettista ja teknisen
kehityksen suhteen harhaista KLEFM—-Translog-mallia. Naita
mallityyppeja on tarkastel tu riittavassa laa juudessa
tutkimuksen ensimmiisessd osassa (kts. Torm&, 1987 luku 2.,
joten riittidnee, kun todetaan, ettd panoskysyntdyhtalot joh-
detaan Fussin (1977) mallin mukaisena. Tuotantoteknologia
esitetidsn siten duaalisen Translog-kustannusfunktion avulila.

Paaoma—, tys—, sdhko—-, polttoaine- ja raaka—ainepanosten
kysyntdyhtalot johdetaan tistd kustannusfunktiosta Shephardin
lemmaa kdyttden. Perusmallin muodostaa niiden panosten kus-—

tannusosuusyhtdlaryhmd,; jossa selittdvind muuttujina esiintyy
panosten logaritmiset hinnat ja tuotannon m33rad (kts. myos
Tormd, 1986). Harhaisen teknisen kehityksen mallissa tuotanto
on korvattu teknisen kehityksen valinemuuttujalla, aikatren-



dilld. Kummassakaan mallissa el eri polttoainemuotojen va-
listdi substituutiota malliteta erikseen. Malli toimii siten
ainoastaan aggregaattipanostasolla.

Paitsi teknisen kehityksen harbhaisuutta on tutkimuksen empii-
risessd osassa tarkoitus tarkastella myos energiapanoksen
aggregoinnin ja pddomapanoksen hinnan mddrittelytavan merki-
tystd panossubstituutiotulosten kannalta. Tamdn vuoksi pe-
rusmalli estimoidaan myss KLEM-muodossa, jossa sadhkoe ja polt-
toaineet on yhdistetty energiapanokseksi. Estimoinneissa
kdytetty p3doman kdyttokustannus—-muuttuja ei huomioi yritys-—
verotusta. Norjalainen Berg (1984) on vastikddn esittanyt
laskelmansa yritysverotuksen huomioivista pddoman kayttokus-
tannuksista Pohjoismaissa. Perusmalli estimoidaankin kdyttaen
my5s Bergin mukaista pddoman kd3yttokustannusta. Niiden esti-
mointien 1isdksi perusmallin estimointi suoritetaan myos
siten, ettd kustannusfunktio estimoidaan osana panosten
kustannusosuus jir jestelmdd., Tdm3d liittyy luvussa 4.1 ldhemmin
selitettdvd3dn substituutio- ja tuotantovaikutusten erotte—

lutapaan.

Kaikki estimoinnit suoritettiin kdyttdmalld iteratiivista
Zellnerin tehokasta estimointimenetelm3d (IZEF) (kts. White
and Horsman, 1985). Menetelmid huomioi yht&lsryhmén eri yhta-
loiden jdannosten valisen korreloituneisuuden (ns.
contemporaneous correlation). Estimointien suuren mddrédn
takia ei mahdollista autokorreloituneisuutta huomioitu. Esti-
moinneissa huomioitiin normaalit tuotantoteorian asettamat
additiivisuus— ja symmetriarajoitteet parametreille. Esti-
mointiperiodi kidsitti vuodet 1965-83. Bergin (1986) kaytto-
kustannus—-estimoinnit tdytyi kuitenkin vaihtoehtoisen sarjan
lyhyyden takia perustaa vuosien 1967-1983 aineistoon. Esti-
moinneissa kdytetty aineisto on kuvattu erillisessd aineisto-
liitteessa.

Maittaiset estimointitulokset on esitetty taulukkoliitteissa
1-5, Jjoissa on parametrien (asymptoottinen) tilastollinen
merkitsevyys merkitty normaaliin tapaan. Kunkin taulukon
yhteyteen on merkitty myocs estimoitujen yhtdlciden selitysas-
teet [1] (merkintd viittaa kommenttiin, jotka on koottu liit-
teeseen (s. 29-30). N3itd on yksi v3hemmdn kuin panoksia,
koska yksi yhtdls on jouduttu jddnnosten kovarianssimatriisin
singulaarisuuden takia Jjattdam33n estimoitavasta ryhmasta
pois. Singulaarisuus jJohtuu riippuvien muuttujien
lineaarisesta suhteesta: ne (kustannusosuudet) summautuvat
vkkoseen kullakin havainnolla. IZEF-menetelm& on riippumaton
poisjatettavdn yhtdlon valinnasta, tissd jatettiin yleensa
raaka—-aineiden yhtalo pois.

Taulukkoliitteiden 1-3 mukaan mallien tilastollinen sopivuus
on hyv33 tasoa. Parametriestimaateista suurin osa poikkeaa
tilastollisesti nollasta ja yhtdloiden selitysasteet ovat
suhteellisen korkeita. Huonoiten ndyttaisi selittyvan tyon
kustannusosuus. Taulukkoliitteestd 5, jossa on esitetty KLEM-
Translog-mallin estimointitulokset, kun kustannusfunktio on



estimoitavassa jar jestelmassd mukana, voimme todeta, etta
myss tuotantokustannusten kehitys voidaan mallilla selittas
hyvin tarkasti. Taulukkoliitteess3 4 on esitetty mallin esti-
mointitulokset kahteen p&3oman hinnoittelutapaan perustuen.
Tilastollisesti nollasta poikkeavien parametriestimaattien
lukumddrdlld mitattuna Bergin (1986) mukaista pddoman hin-—
noittelutapaa noudattava malli sopilil aineistoon normaaliin
pddoman kdyttokustannukseen perustuvaa mallia hieman parem-—
min. Bergin mukaisessa versiossa myos Suomen ja Ruotsin osal-
ta tydn kustannusosuuden selittyvyys paranee KLEM—perusmal -
1iin nahden. N3in p&3doman hinnoittelutapa, joka huomioi yri-
tysverotuksen tuottaisi tilastollisesti ainakin hieman osu-
neemman mallin.

Taulukkoliitteisiin on merkitty mysés mallin yleista merkitse—
vyyttd kuvaava x2—-testisuure [21. Voimme todeta, etta nolla-
hypoteesi, jonka mukaan kaikki mallin parametriestimaatit
olisivat yhta-aikaa nollia voidaan hyldtd kaikissa tapauksis-—

sa.

3. SUBSTITUUTIOEROJEN ESTIMOIMINEN
JA TESTAAMINEN

3.1 Perusmallin mukainen substituutio

Taulukossa 3.1.1 (kts s. 4) on esitetty epdhomoteettisen
KLEFM-Translog-perusmallin estimaatteihin perustuvat panosten
joustot. NE&m3& on laskettu Allenin osittaisten substituutio-
joustojen gij ja panosten kysynnan oman hinnan joustojen Eii
osalta vuoden 1983 kustannusosuuksissa. Kaikki tutkimuksen
empiirisen osan joustotulokset on laskettu t3lle vuodelle.

Jousto jen approksimatiiviset keskihajonnat, jotka on taulu-
koissa merkitty jouston piste—-estimaatin alle sulkuihin on
laskettu olettaen, ettd vuoden 1983 ennustetut kustannus—
osuudet olisivat ei-stokastisia vakioita (kts. Pindyck, 1979,
171 ja Kmenta (1971, &444).

Tulosten mukaan perusmallin mukainen kuva tyon ja p&3doman
suhteesta on epdvarma. Suomen ja Ruotsin tehdasteollisuudessa
paddoma ja tyse ovat tulosten mukaan heikkoja substituutteja,
mutta jouston keskihajonnat ovat suuria. Nor jan aineistolla
on t3ssd saatu komplementaarisuustulos, joka on ristiriidassa
sekd a priori-odotusten ettd aiempien nor jalaisten tulosten
kanssa (kts, Torma 1987, luku 4). Jouston piste-estimaatit
ovat Suomelle 0.282 ja Ruotsille 0.055.

Paaoma ja energia ovat tulosten mukaan Suomessa ja Ruotsissa
substituutteja. Suomelle p33oman ja sahkon substituutio jous-
ton estimaatti saa arvon 1.018 ja Ruotsille 0.441, vastaavat
arvot pddoman ja polttocaineiden suhteelle ovat Suomen teolli-
suudelle 0.958 ja Ruotsin teollisuudelle 1.902. Norjan ai-



Maa

Suomi Ruotsi Norja
Jousto
g, .
1]
K-L 0.282 0.055 -1.119
(0.533) (0.408) (0.490)
K-E 1.018 0.441 2.198
(0.227) (0.273) (0.614)
K-F 0.958 1.902 -0.877
(1.544) (0.929) (0.813)
K-M 0.231 0.469 0.476
(0.134) (0.134) (0.090)
L-E 1.194 0.988 2.008
(0.200) (0.351) (1.125)
L-F -1.185 -3.408 -2.088
(1.399) (0.747) (0.906)
L-M 0.183 0.800 -0.015
(0.146) (0.128) (0.152)
E-F 10.805 -1.868 15.197
(2.139) (0.934) (3.980)
E-M -0.210 -0.405 0.209
(0.061) (0.108) (0.274)
F-M 0.587 2.696 0.637
(0.613) (0.631) (0.229)
E..
ii
K-K -0.251 -0.358 -0.131
(0.060) (0.050) (0.061)
L-L -0.156 -0.469 0.093
(0.116) (0.093) (0.126)
E-E -0.286 0.010 -0.870
(0.030) (0.072) (0.158)
F-F -0.717 -0.698 -0.442
(0.172) (0.141) (0.042)
M-M -0.056 -0.282 -0.047

Taulukko 3.1.1

Epdhomoteettisen KLEFM-mallin

mukainen panossubstituutio v. 1983
(jouston keskihajonta suluissa)



neistolla on perusmalli antanut p&aoman ja sdhkon substituu-
tiosuhteen, jousto saa arvon 2.198, mutta pddoman ja poltto-
aineiden komplementaarisuussuhteen, joustoestimaatti saa ar-
von -0.877. P&doman suhde s3hkéon ja polttoaineisiin nayttaa
olevan erilainen kussakin maassa. Suomessa ja Ruotsissa tama
ero liittyy tulosten mukaan l1ihinnd suhteen voimakkuuteen,
mutta Nor jassa myos suhteen suuntaan.

Perusmalli antaa pddoman ja raaka-aineiden suhteeksi heikon
substitutatiivisuuden. Suomen teollisuudelle joustoestimaatti
on 0.231, Ruotsille 0.469 ja Norjalle 0.476.

Tyén suhde sdhkeoan ja polttoaineisiin eroaa perusmallin
mukaan selvidsti. Tyd on s3hkoen substituutti, mutta polttoai-
neiden komplementti kunkin maan tehdasteollisuudessa. Tahan
suhteeseen liittyy selvia maittaisia voimakkuuseroja. Tyoen ja
sdhksn substituutiojouston piste-estimaatit ovat Suomelle
1.194, Ruotsille 0.988 ja Norjalle 2.008. Vastaavat maittai-
set arvot tysn Jja polttoaineiden osalta ovat Suomelle
-1.185, Ruotsille -3.408 ja Norjalle -2.088.

Tulosten mukaan tys ja raaka-aineet ovat Suomen ja Ruotsin
teollisuudessa heikkoja substituutteja, Joustot saavat arvot
0.183 ja 0.800, mutta Norjan teollisuudessa ndiden panosten
suhde on, jouston keskivirheen huomioiden, 18hirm&@ riippuma-
ton.

Perusmallin mukaan sdhkd ja polttoaineet ovat odotusten
mukaan Suomen ja Norjan teollisuudessa vahvoja substituutte-
ja. Suomen teollisuudelle jousto saa arvon 10.805 ja Norjalle
1S5.197. Ruotsille malli antaa tulokseksi sdhkon ja polttoai-
neiden komplementaarisuuden, jouston arvo on -1.868. Tulosta,
Joka poikkeaa aiemmista ruotsalaisista tuloksista (kts.
Tormd, 1987 1luku 3 ja 4) voidaan pitdd epdvarmana Jjouston
suuren keskivirheen takia.

Sihks ja raaka-aineet ovat tulosten mukaan heikkoja komple-
mentteja Suomen ja Ruotsin teollisuudessa, mutta heikkoja
substituutteja Norjan teollisuudessa. Joustot saavat arvot
-0.210 Suomelle, —-0.405 Ruotsille ja 0.209 Norjalle. Poltto-
ja raaka—aineet ovat kussakin maassa perusmallin mukaan
substituutteja. Joustot saavat piste-estimaatit 0.3587 Suomen,
2.696 Ruotsin ja 0.637 Norjan teollisuudelle.

Panosten kysyntd on perusmallin tulosten mukaan Jjoustamatonta
oman hintansa muutoksille. Kaksi oman hinnan jousto-estimaat-
tia saa positiivisen arvon. Ruotsin teollisuudelle perusmalli
antaa sihksn hintajoustoksi wvuodelle 1983 arvon 0.010 ja
Nor jan teollisuudessa tyon oman hinnan joustoestimaatiksi
0.093. Nimi joustot voidaan kuitenkin, kun niiden keskihajon—
ta huomioidaan, tulkita nolliksi. Siten tdssd saatu tulos
sahkén kysynndn joustamattomuudesta tukee aiempia ruotsalai-
sia tuloksia (kts. Térmd, 1987 luku 3 ja 4). Muut oman hinnan



joustot ovat negatiivisina oikean merkkisid ja itseisarvoil-
taan ykkosts pienempia.

P3i3oman kysyntad vdhenisi perusmallin tulosten mukaan vuonna
1983 Suomessa 0.251 %, Ruotsissa 0.358 % ja Norjassa 0.131 %4
jos pddoman hinta nousisi yhden prosentin. Tysn kysyntd vahe-
nisi Suomessa 0.156 % ja Ruotsissa 0.469 % vastaavan suuruil-
sen tydn hinnan nousun sattuessa. Suomessa sdhken kysynnan
oman hinnan joustoestimaatiksi saadaan -0.286 ja Nor jan vas—
taava arvo on huomattavasti suurempi -0.870. Polttoaineiden
kysynt3d reagoi perusmallin tulosten mukaan Suomessa ja Ruot-
sissa oman hintansa muutoksiin voimakkaammin kuin sdhkon
kysynta. Oman hinnan joustot saavat arvon -0.717 Suomen ja
—0.698 Ruotsin teollisuudelle. Tulosten mukaan polttoaineiden
kysyntd vihenisi 0.442 % jos vuonna 1983 polttoaineiden hinta
nousisi Nor jassa yhden prosentin. Perusmallin tulosten mukaan
raaka-aineiden kysyntd ei juurikaan reagoi oman hintansa
muutoksiin, oman hinnan joustot saavat arvot -0.056 Suomen,
—0.282 Ruotsin ja —0.047 Nor jan teollisuudelle.

Perusmallin tuloksia voitaneen koota toteamalla, ettda panos-—
ten viélisessd suhteessa substituutio selvastikin dominoi
komplementaarisuutta, panosten kysyntd on joustamatonta oman
hintansa muutoksille ja ettd panossubstituutiossa on havait-
tavia eroja sekd panosten suhteen suumman ettd voimakkuuden
suhteen. Edelleen voidaan todeta, ettd energian jakamisella
s3hkodsn ja polttoaineisiin on merkitystd, koska primaaripa-
nokset nidyttdavdt kdyttidytyvin eri tavalla ndihin energiamuo-
toihin. Energian aggregoinnin merkitystd tarkastellaan vielé&
erikseen luvussa 3.3. Lopuksi voidaan todeta,  ettda KLEFM-—
Translog-malli kykenee tuottamaan, joustojen ja niiden keski-
hajonto jen suhteella mitaten, tarkemmin panosten oman hinnan
kuin panosten substituutiojoustojen estimaatit.

3.2 Teknisen kehityksen vaikutus

Perusmallissa oletettiin Hicks—-neutraali tekninen kehitys.
Toisena vaihtoehtona tarkasteltiin teknisen kehityksen
suhteen harhaista spesifikaatiota. Perusmalli oli tuotannon
suhteen epi-homoteettinen,; kun taas vaihtoehtoinen spesifi-
kaatio on homoteettinen. Tutkimuksessa pitdydytadn ndihin
kahteen malliversioon eik3 yritetdkd3n erottaa toisistaan
skaala— ja teknisen kehityksen vaikutuksia. Aiemman kokemuk-
sen perusteella tilldinen erottelu on tilastollisesti la&ahes
mahdotonta tilanteessa, jossa tuotanto korreloi voimakkaasti
aikatrendin kanssa (kts. Tormd3 1987, luku 3). Erottelun yrit-
timinen on tidssd siitd syystdkin mahdotonta, ettd kdytossa on
vain 19 maittaista havaintoa. Harhaisen teknisen kehityksen
versio estimoitiin tdssd lahinna, koska halutaan analysoida
joustoestimaattien herkkyyttd mallispesifikaatiolle ja lisék-
si koska halutaan tietoa mahdollisesta teknisen kehityksen
harhaisuudesta.



Taulukkoon 3.2.1 (kts s. B8) on kerdtty teknisen kehityksen
suhteen harhaisen KLEFM-Translog-mallin mukaiset panosten
joustot laskettuna wvuodelle 1983. Taulukkoon on téahdella
merkitty ne joustojen piste-estimaaatit, jotka eroavat etu-
merkkinsa suhteen perusmallin tuloksista.

Keskeisin tulos, joka taulukosta voidaan ndhda on se, etta
panosten substituutiotulokset ovat suhteellisen herkkida mal-
lispesifikaatiolle. Kolmestakymmenesta substituutio joustosta
vksitoista muuttui etumerkiltasn. Oman hinnan joustoestimaa-
tit ndyttavdt reagoivan vahemman mallispesifikaation muutok-
siin, viidestidtoista joustosta ainoastaan kahden etumerkki
muuttui.

Erds mielenkiintoinen muutos perusmalliin ndhden on Norjan
teollisuudelle saatu padoman ja tysn substituutiotulos. Pri-
maaripanosten suhteessa on nihtidvissd muutoksia perusmalliin
nihden, mutta n3m3 poikkeamat eivat muuta keskeist3d tulosta,
jonka mukaan primaaripanokset kdyttdytyvdt eri tavoin suh-
teessaan sahkdan kuin polttoaineisiin. Sadhkon ja polttoainei-
den suhdes samoinkuin panosten oman hinnan joustot, eivat
ndytd olevan kovinkaan herkkia mallispesifikaatiolle.

Harhaisen teknisen kehityksen malliversion estimointi-tulok-
siin (kts. taulukkoliite 2) perustuen voidaan tarkastella
myés estimoitua teknisen kehityksen harhaisuutta. Taman tar-
kastelun tulokset on kerdtty taulukkoon 3.2.2. Taulukossa on
miinuksella merkitty panosta s3astdvda ja plussalla panosta
kdyttavad teknisen kehityksen harhaisuutta.

Panos Suomi Ruotsi Nor ja
Tk o . .
L —_ —_ —_

E o) + ¢]

F o) . +
M + + +

Taulukko 3.2.2 Teknisen kehityksen harhaisuus,
KLEFM-Translog-malli,tehdasteollisuus,
1965-83, IZEF (nolla viittaa tilas-—
tollisesti merkityksettomddn harhaan)

Tulosten perusteella tekninen kehitys on ollut periodilla
1965-83 keskimd3drin tyotd sdistavaa ja padomaa sekd raaka-
aineita kdyttdvai. Tulosten perusteella jd3 epaselviksi tek-
nisen kehityksen harhaisuus energian suhteen. Ruotsissa tek-
ninen kehitys nadytt8isi kuitenkin clevan s&hkoa kdyttavaa ja
polttoaineita sddstavda. Teknisen kehityksen harhaisuuden



Maa

Suomi Ruotsi Norja
Jousto
g, .
1]
K-L 0.539 0.774 0.493 *
(0.395) (0.198) (0.129)
K-E 1.175 0.265 2.330
(0.223) (0.206) (0.558)
K-F -0.832 * 1.210 -2.536
(1.666) (0.685) (0.732)
K-M 0.198 0.240 0.232
(0.145) (0.052) (0.057)
L-E 0.998 -0.153 * 2.701
(0.221) {(0.294) (0.933)
L-F 2.924 * 7.166 * -4.681
(1.843) (0.787) (0.756)
L-M 0.091 -0.006 * 0.012 *
(0.144) (0.060) (0.084)
E-F 11.046 -8.791 4.840
(2.490) (3.030) (4.679)
E-M -0.139 0.161 * -0.144 *
(0.099) (0.143) (0.281)
F-M -0.037 * -1.564 * 2.039
(0.648) (0.322) (0.233)
E..
11
K-K -0.266 -0.366 ~-0.267
(0.047) .(0.034) (0.031)
L-L -0.148 -0.135 -0.055 *
(0.095) (0.042) (0.056)
E-E -0.298 0.024 -0.645
(0.029) (0.052) (0.145)
F-F -0.759 -0.617 -0.407
(0.174) (0.096) (0.038)
M-M 0.029 * -0.021 -0.027

Taulukke 3.2.1| Harhaisen KLEFM-Translog-mallin
mukainen panossubstituutio
v. 1983 (jouston keskihajonta

suluissa)

(# = jeusten etumerkki ereaa perusmallin vastaavasta)




suhteen t3ssd saadut tulokset tukevat kirjallisuuskatsaukses-—
ca (kts. Tormda 1987 luku 3 ja 4) todettuja aiempia tuloksia,
joissa tekninen kehitys myos todettiin tyota sadstavaksi.

3.3 Energian aggregointi

Aiemmin on esitetty (kts. Tormd 1987) etta panoskysyntamallin
tehokkuutta voitaisiin nostaa jos energiapanos jaettaisiin
vdhintdidn sahkson ja polttoaineisiin. Edelleen on todettu,
etti energian aggregointitavalla saattaa olla suuri merkitys
energian ja ei-energiapanosten vdlisia substituutiorakenteita
laskettaessa.

Energiapanoksen aggregoinnin merkityksen analysoimiseksi
epdhomoteettinen Jja teknisen kehityksen suhteen Hicks-neut-
raali perusmalli estimoitiin myos KLEM-muodossa [3]. Energian
hinta laskettiin t&dll5in sdhkdn ja polttoaineiden hinnoista
Divisia-indeksini, jossa liukuvina painoina kaytetddn naiden
energiamuotojen kahden perdkkaisen periodin keskimdardisia
energiakustannusosuuksia. Aggregointikokeen tulokset on
koottu taulukkoon 3.3.1 (kts s. 10).

Taulukossa on verrattu pddoman, tysn ja raaka-aineiden
substituutiosuhdetta energiaan ja energian oman hinnan jous-
ton arvoja maittain KLEFM- ja KLEM-Translog-perusmallin esti-
mointituloksiin perustuen. Aggregointikokeen sanoma on selva.
Aggregaattienergia kdyttdytyy padomaan, tyshan Jja raaka-
aineisiin s3hksén ja polttoaineiden vastaavaan kdyttdytymiseen
suhteuttaen keskimdardiselld tavalla. Norjan teollisuudessa
esim. pddoman .ja aggregaattienergian substituutiojoustoksi
saadaan 0.953 KLEM-mallissa, vaikka p33oma ja polttoaineet
ovatkin komplementteja KLEFM-rakenteessa ja tam3d Jjousto saa
arvon —-0.877. Aggregaattituloksessa sidhkon ja pddoman substi-
tuutiotulos, jousto saa arvon 2.198, on riittdvan suuri skaa-
latakseen aggregaattituloksen substitutiiviseksi.

Samoin tysén ja energian suhteessa aggregaattitulos sijoittuu
disaggregoidun tuloksen jonkinlaiseksi keskiarvoksi. Tyo Jja
polttoaineet ovat KLEFM-perusmallissa kussakin maassa komple—
mentaarisessa suhteessa, mutta aggregaattienergian ja tyon
substituutiojousto saa Suomen ja Ruotsin tehdasteollisuudessa
vuonna 1983 arvot 0.777 ja 0.0533. Ruotsin kohdalla tyan
substituutiojoustot suhteessa sdhkesn Jja polttoaineisiin
kumpikin poikkeavat nollasta, mutta aggregaattitulos on lahes
panosten vidlinen riippumattomuus. Nor jan kohdalla energiapa-
noksen aggregoinnissa on polttoaineet painottuneet siten,
ettd tyon ja polttoaineiden komplementaarisuustulos s&ailyy,
joskin heikompana myss aggregaattitasolla.

Samoja havaintoja voidaan tehdd myos energian ja raaka-ainei-

den suhteesta. Aggregaattitulos on heikko energian ja raaka-
aineiden substituutio. Keskimd3rdisyys ndkyy myos energian
oman hinnan joustojen piste-estimaateissa. Aggregaatti-



oij Suomi Ruotsi Norja
K-E 1.018—p ; 4o | 0-441—a 4 ¢ 2.198)0.953
K-F 0.958 1.902—7 -0.877
L-F -1.185 -3.408 -2.088—"
E-M =0.210~p o 553 [ =0-405—a o 447| 0-209~a ( (o5
M-F 0.587 2.696—" 0.637—"
E..

11
E-E =0.286~h _4 408 0.010:".._0.346 -0.870)_0.387
F-F -0.717—% -0.698 ~-0.442

Taulukke 3.3.1 ;Energiapanoksen aggregoinnin vaikutus

energian ja ei-energiapanosten substi-

tuutiotuloksiin v.

1983, epdhomoteetti-

nen KLEFM- ja KLEM-Translog -malli
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energian kysynndn oman hinnan jousto asettuu kussakin maassa
s3hkon ja polttoaineiden oman hinnan joustojen arvoalueen
cisdlle. T&amid ei kuitenkaan pida paikkaansa Nor jan kohdalla.
Energian oman hinnan joustot saavat arvot -0.408 Suomen,
—0.346 Ruotsin ja —0.387 Norjan teollisuudelle.

Aggregaintikokeen perusteella ndyttdisi siten silta, ettda jos
energiapanos joudutaan esim. havaintojen vdhyyden takia agg-
regoimaan, niin saatuja tuloksia tulkittaessa olisi syyta
pit33 mielessd niiden keskimddrdinen luonne. N3in esim. tyan
ja aggregaattienergian substituutiotulos saattaa pitaa sisal-
133n eri energiamuotojen ja tyon erilaisen suhteen, jolloin
aggregointi ei itse asiassa olisikaan suotavaa.

3.4 Padoman hinnocittelun merkitys

Edelld esitetyt empiiriset tulokset perustuivat hyvin kar-
keaan pddoman hinnoittelutapaan; jossa kdyttokustannuksessa
huomioitiin wvain korko- ja p&doman kulumisesta aiheutuvat
vaikutukset maddrdtyn odotetun inflaation vallitessa 1ilman,
ett3d yritysverotuksen pééomakustannusvaikutuksia olisi huo-
mioitu. On vaikea arvioida miten yritysverotuksen huomiotta—
jéttdminen vaikuttaa joustotuloksiin. Karkea paddoman kaytto-—
kustannus ndytti toimivan samaan tapaan kuin aiemmissakin
tutkimuksissa, joissa ei niissdkasan yleensd ole po. vaiku-
tuksia huomicitu. Perusmallin tuloksista Nor jan teollisuudel-
le saatu pddoman ja tyen komplementaarisuus lienee ainut
joka todella jai askarruttamaan.

Nor jalainen Berg (1986) on vastikdidn julkaissut laskelmansa
Pohjoismaiden (Islanti pl.) pasoman kdyttokustannuksista.
Bergin k3yttamd teoreettinen kehikko perustuu tavanomaiseen
jorgensonilaiseen p3ddomateoriaan, jossa yrityksen tavoitteena
on edustavan osakkeenamistajan hyodyn maksimointi. Optimoin-
tiongelman ratkaisu johtaa p3doman osalta optimiehtoon, joka
edellytt3d tasapainossa p&doman fyysisen rajatuottavuuden
arvon ja pdsoman k3yttokustannuksen yhtisuuruuden. Berg joh—
taa kadyttokustannukset rakennuksille ja koneille kolmea vaih-
toehtoista rahoitustapaa vastaavina (oma pddoma, laina ja
osakeantirahoitus). Berg esittd3d sarjansa nel jénnesvuosittain
1967-84. Bergin analyysi poikkeaa useista muista siina, etta
hdnen kdyttdmdnsd edustavan osakkeenomistajan ja yrityksen
veroparametrit ovat luonteeltaan ex ante-muuttujia, eli pe-
rustuvat voimassaolevaan verolakiin. P33omaesineiden odotetun
inflaation Berg estimoi ekonometrisia viivemalleja kayttamal-
13. 1imo Airaksinen on todennut (41, ett3 Bergin pddomakus-—
tannuslaskelmat ovat Suomen osalta sikdli puutteelliset,
ettei niissd huomioida obligaatioiden ja talletusten verova-
pautta kotitalouksille. Bergin sar jat lienevdt kuitenkin
ainoita, jotka huomioivat yritysverotuksen ja ovat saatavilla
tissa tarkastelluille maille.
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Bergin sar jojen hyocdyntamiseen liittyy kaksi ongelmaa. Ensik-
sikin, sarjat on esitetty neljdnnesvuosittain. Toiseksi,
sar jat on esitetty raboitusmuodoittain ja rakennuksille ja
koneille erikseen, joten eri osasar jat tdytyy kyeta painotta-—
maan jollain jarkevdlla tavalla. Ensimmdisen ongelman suhteen
meneteltiin siten, ett3d k3ytettiin vuosien keskiarvoja. Fail-—
notusongelmissa kdytettiin Bergin tapaan (1986, 118) oletusta
rahoitusmuotojen seuraavasta jakaumasta: omarahoitus 40.5 %,
lainarahoitus 57.1 % ja osakeantirahoitus 2.4 %. Painotus oli
sama kaikille maille. Kahta p3domamuotoa painotettiin niiden
investointiosuuksilla vuonna 1980, jolloin saatiin Suomessa
rakennusten painoksi 0.742, Ruotsille 0.759 ja Norjalle
0.702.

Taulukkoon 3.4.1 (kts. s. 13) on koottu t3midn herkkyysanalyy-—
sin tulokset. Perusmalli on t&ssd KLEM-Translog-muotoa Bergin
sar jojen lyhyyden takia.

Panosten substituutiotulokset eivdt ndytd olevan herkkia
pddoman hinnoittelutavalle; jos j3t3dmme hetkeksi huomioimatta
piddoman ja tyon suhteen, niin voimme todeta, ettei yhdenkdan
KLEM-joustaon etumerkki muutu. Mit3dn systemaattista joustojen
suuruuden eroa ei mysskdan ole ndhtidvissa.

Suomen tehdasteollisuudelle Bergin pddomakustannuksella saatu
pddoman ja tyon heikon komplementaarisuuden tulos ndyttaisi
tukevan Airaksisen huomion tarkeyttd. Norjan aineistolla
aiempi a priori-odotusten vastainen p&3oman ja tyon komple-
mentaarisuustulos muuttuu Bergin hinnoittelutapaa kdytettdes-
sa normaalimmaksi substituutioksi, jousto saa nyt, keskiha-

jonnallaan mitaten, tarkan estimaatin 0.480. Ilmeisesti
Bergin analyysissd on juuri Norjan verorakenne tarkimmin
huomioitu. Kiintoisaa on edelleen Nor jan teollisuuden osalta

huomata, ettd p3d3oman kysynni3n oman hinnan jousto saa Bergin
hinnoittelutapaa k3ytettiessd itseisarvoltaan suuremman arvon
kuin perustapauksessa. Jos Bergin laskelmat vastaavat nor ja-
laista todellisuutta ja jos yritykset todella ottavat verote-
kijdt huomioon investointip33tcksi3d tehdessddn, niin p&3oma
reagoisi tdssd saatujen tulosten mukaan panoksista eniten
oman hintansa muutoksiin. Suomen ja Ruotsin osalta ei tal-
l13istd eroa ole kuitenkaan tuloksista havaittavissa.

3.5 Maittaisten erojen testaaminen

Perusmallin mukaisia panosten substituutiorakenteita tarkas-—
teltaessa (kts. taulukko 3.1.1 s. 4) voitiin todeta jousto-
jen piste-estimaattien eroavan ainakin jonkin verran mait-
tain. Energia- ja ei-energiapanosten substituution eroja
haluttiin testata myos tilastollisesti, koska joustojen kes-—
kihajonnat olivat suuria. TJestit suoritettiin F-testeina
vuodelle 1983 ja nollahypoteesit olivat muotoa:
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(3.5.1) T = a ook £ 1
ijk ijl

(1 = K’ L, M)
E, F)
(k’ 1 = SF’ R) N)

,-..
8
Il

jossa SF viittaa Suomeen, R Ruotsiin ja N Nor jaan. Testeilla
pyrittiin siis selvittimiin eroaako paaoman, tyon ja raaka-—
sineiden vdlisten substituutiojoustojen arvot vuonna 1983
maiden valilld suhteessa sdhkoon ja polttoaineisiin. Lasketut
F-testisuureet [5] on koottu taulukkoon 3.5.1 (kts s. 14).

Testitulosten perusteella voimme todeta, etta yhdekséntoista
vuoden 1983 jouston arvoa eroasa tilastollisesti vadhintddn O
Y riskilld muiden maiden vastaavista jouston arvoista. Tama
on hieman yli puolet kaikista mahdollisista tapauksista.
Eniten tilastollisesti merkittavia eroja esiintyy Ruotsin
tehdasteollisuudessa.

Pidoman ja sdhkan substituutio ndyttad testitulosten perus-
teella eroavan eniten maiden v&lilla, tilastollisesti merkit-
tavid eroja on viisi kuudesta mahdollisesta. Poltto- ja raa-—
ka—-aineiden substituutio eroaa tulosten mukaan tilastollises—
ti merkittdvdsti nel jiss3 tapauksessa kuudesta. Sama tilanne
on sahksan ja raaka-aineiden maittaisten substituutioerojen
suhteen. Muiden panosten vadlinen substituutio poikkeaa tulos-
ten mukaan edelld@mainittuja vahemman maittain.

Yhteenvetona suoritetuista testeistsa voinemme todeta, etta
energla— ja ei-energiapanosten vélisessa substituutiossa
esiintyy suhteellisen paljon tilastollisesti merkittédvia
eroja. Suomen, Ruotsin ja Norjan tehdasteollisuuksien mahdol-
lisuudet sopeutua esim. energia kriiseihin, kun tarkastellaan
asiaa ainoastaan kriisin substituutiovaikutusten kannalta,
ndyttdvat siten poikkeavan toisistaan. Energia- ja ei-ener-—
giapanosten vilisen substituution maittaiset erot ndyttavat
liittyvdan 13hinnd padoman ja s3ihkon sekd energian ja raaka-
aineiden substituutiosuhteisiin. Erot 1liittyvat 13hinna
substituution voimakkuuteen, sdhkon ja raaka—aineiden kohdal-
la myoes sen suuntaan.

3.6 Tulosten vertailu

Verrataan vield td3ssd saatuja tuloksia erdissd muissa mait-
taisissa analyyseissd saatuibhin tuloksiin tehdasteollisuuden
tasolla. Vertailun tulokset on koottu taulukkoon 3.6.1 (kts,
s. 15). Vertailu on tehty suhteessa KLEM-perusmallin jous-—

totuloksiin vuonna 1983.

Taulukon perusteella voidaan todeta, ettd jos joustojen
cuuruusluokkaan ei kiinnitetd huomiota ( joustothan on eri
tutkimuksissa laskettu eri vuosille), tdssa tutkimuksessa on
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Maa

Suomi Ruotsi Norja
Jousto
oij uc Berg UC Berg ucC Berg
K-L 0.770 | -0.068 |-0.163 -0.041 |-0.969 0.480
(0.615)| (0.121) | (0.656) | (0.218)| (0.423) (0.098)
K-E 1.323 0.329 0.571 0.563 0.970 0.862
(0.566)| (0.120) | (0.457) | (0.181)| (0.677) | (0.115)
K-M 0.115 0.160 0.639 0.670 0.432 0.600
(0.159)| (0.073) | (0.209) | (0.054)] (0.083) | (0.054)
L-E 0.690 0.520 0.207 0.222 |-1.488 -2.333
(0.511)] (0.441) | (0.493) (0.435)| (0.978) (0.961)
L-M 0.142 0.508 0.564 0.575 0.203 0.565
(0.169)] (0.144) |(0.209) | (0.168)] (0.137) | (0.204)
E-M 0.161 0.335 0.399 0.332 0.735 0.918
(0.147)] (0.154) | (0.186) | (0.178)) (0.271) | (0.286)
E..
ii
K-K -0.288 |-0.101 |-0.359 -0.438 |-0.130 -0.519
(0.062)| (0.060) | (0.063) (0.058)| (0.057) (0.043)
L-L -0.167 |-0.340 |-0.352 -0.357 | -0.184 -0.377
(0.131)]| (0.089) | (0.153) | (0.100)] (0.106) (0.129)
E-E -0.342 |-0.362 |-0.346 -0.319 | -0.297 -0.262
(0.058)] (0.063) | (0.033) | (0.029)] (0.080) (0.061)
M-M -0.043 |-0.131 |-0.201 -0.226 | -0.096 -0.0196

Taulukke 3.4.1{Pddoman hinnoittelun vaikutus panos-

substituutiotuloksiin
(joustojen keskihajonnat suluissa)

13

vuonna 1983




Panospari Suomi Ruotsi Norja

S-R S—-N R-S R-N N-S N-R
K-E 6.321* |26.443%*| 4.464*|41.952%% 3.692 | 8.072*%
K-F 0.360 1.359 1.036 | 9.239**| 5.084*| 6.074%*
L-E 1.054- |16.000**| 0.3497 | 8.574*% 0.527 0.821
L-F 2.312"7 0.359 8.469*4 2.801" | 0.8537| 2.581"
E-M 8.701** |49.612**| 3.0097 [31.844%% 2.1287 | 4.662*
F-M 11.458%**4 0.851" | 11.271%%10.734*#*| 0.075 |85.143**
Fi1,19)
a= 0.05 4.380
Fe1,19)
o= 0.01 8.190

Taulukke 3.5.11Energia- ja ei-energiapanosten substituution
maittaisten erojen F-testi vuodelle 1983
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saatu aiempia tutkimustuloksia tukevia tuloksia. Tamaé ei
kuitenkaan pida paikkaansa tdssd saadulle pad3oman ja energian
suhteelle. Tdssd on saatu substituutiosuhde, kun erdissa
aiemmissa tutkimuksissa on saatu komp lementaar isuussuhde.

Tati tulosten eroca on tietenkin vaikea selittas, voidaan
kuitenkin viitata aiemmin esiintulleen energiapanoksen aggre—
gointitavan merkitykseen ja estimointiperiodin eroihin. Tassa
tutkimuksessa ei polttoainepanosta muodostettaessa huomioitu
teollisuuden prosessi jdtteitd eikd puuperdisia polttoaineita.
Esim. Tarkka (1983), joka saa padoman ja energian vialille
komplementaarisuhteen pyrki ottamaan nam3d huomioon. Saattaa
hyvinkin olla, ettd pddoma ja voimakkaasti kiinteisiin polt-
toaineisiin painottuva polttoaine—aggregaatti ovat komple-
mentteja ja ettd ndin, vaikka p&aoma ja s3hks olisivatkin
substituutteja, polttoaineiden dominoidessa energiapanosta,
pidoma ja energia saadaan komplementeiksi. Toinen mahdol-—
lisuus perustuu siihen, ettd p3doman ja energian suhteessa
olisi tapahtunut muutos energiakriisien yhteydessd. Aiemmat
pddoman ja energian komplementaarisuustulokset on saatu ai-
neistoilla, jotka eivat huomioi riittivisti toisen energia-
kriisin ji3lkeistd aikaa [61].

4., ENERGIAKRIISIEN VAIKUTUKSET

4.1 Substituutio—- ja tuotantovaikutuksen
erottaminen

Tutkimuksessa on tdhidn asti tarkasteltu p3doman, tyon, ener-—
gian ja raaka-aineiden vidlista substituutiorakennetta jousto-
kasittein, jotka on laskettu tuotannon taso vakioiden.
Tarkoituksena on ollut analysoida 'puhdasta” substituutiovai-
kutusta m3d3ridtyn panosparin hintasuhteen muuttuessa. Substi-
tuutio on merkinnyt panoskombinaation siirtymd3 samalla iso-—
kvantilla, jolla tuotos on vakio.

Panoksen hinnanmuutoksen kokonaisvaikutus panoskysyntddn voi-
daan kuluttajan teorialle analogisesti jakaa substituutio— ja
tuotantovaikutukseen. Tuotos vakioiden lasketut joustot huo-
mioivat vain substituutiovaikutuksen, eikd3 niissd siten
esiinny kustannusten muutosten kautta tulevaa tuotannon
muuttumisesta aiheutuvaa panoskysyntdvaikutusta, tuotosvai-
kutusta. Allenin osittaisia substituutiojoustoja voidaankin
kutsua nettojoustoiksi, kun taas niit3 joustoja, jotka huo-
mioivat myss tuotannon ma3d3rdn muuttumisen voidaan kutsua
bruttojoustoiksi. Allenin osittainen substituutiojousto on
luon;eeltaan skaalattu kysynndn ristijousto eli (kts. Allen,
1938):

(4.1.1) ¢ =E /S i F
1j 1j 3
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Merkit3an panosten kysynndn netto- (N) ja bruttoristijoustoija
(B) jatkossa seuraavasti: EijN jJa EijB. Jos molempien jousto-
jen arvot maaridtyn panoksen, esim. energian, hinnanmuutoksel-
le tunnetaan, niin tuotantovaikutus voidaan laskea vahenta-
mdlld bruttojoustosta nettojousto.

Substituutio—- ja tuotantovaikutuksen erottamista on tutkinut
mm. Puu (19268), joka Jjohtaa bruttojoustolle analyyttisen
lausekkeen tdydellisesti kilpailevan ja voittojaan maksimoi-
van yrityksen tapauksessa. Puu saa tuotantovaikutuksen panok-
sen kustannusosuuden, panosten tuotosjoustojen ja tarjonnan
hintajouston funktioksi. Field ja (P.G.) Allen (1981) ovat
johtaneet yritykselle, jonka kysyntdkdyrd on laskeva, yleisen
panoskysynmdn bruttoristijouston kadsitteen. Mainitut kaksi
analyysid tuottavat vakioisten skaalatuottojen wvallitessa
saman tuloksen, jonka jo (R.G.D.) Allen (1938, 508) esitti.
Allenin tulos on muotoa:

B N
(4.1.2) E = E +S8 n=§ (g + n)
ij i) J j i

Field Jja Allen pyrkivdt johtamaan bruttojoustolle yleisen
lausekkeen, joka sallisi seka& tuotannon vaihtuvat skaalatuo-
tot (epd3-homoteettisuus) ettd ei-vakioisen tuotteen hinnan.
He tarkastelevat hinmanottajayrityksen tapaustsa, Jossa tuo-
tosvaikutus syntyy tarjontakdyrdn siirtyessd vaakasuoraan ky-
syntdkdyrdd pitkin. Tdssd tapauksessa bruttojousto saa lau-—
sekkeen:

(4.1.3) E =85 a trT - (C cC Yy« c )3,
1) j i ig g iJ qq

jossa C:n alaviitteet viittaavat kustannusfunktion [7] toisen
asteen osittaisderivaattoihin. Tdssd on tarkoitus hysdyntda
Fieldin ja Allenin analyysiid, koska he johtavat bruttojouston
lausekkeen myss t&ssd kdytetylle epdhomoteettiselle Translog-
kustannusfunktiolle, jolle - bruttojouston lauseke on muotoa
{kdytetddn perusmallin parametreja, kts. Tormd (1987, luku 2)
ja alaviite 7> [81:

(3 +S5SS ) (B + 8585

B iq iq Jq J q
(4.1.4) E =8 @ [T - ——————————————. ——— 2-——————- ]
iJ j i3 (B +S5 S ) (B +S5 )
iJ i3] aq q
S =8 +Z @ InP + @ In @
i i J i3 J iqg
S =8 +Z 8 InP +8 iIn @
q q J Jq J qq



Jos panokset i ja j ovat substituutteja, mniin termi (A1j +
51 S3) > 0. Edelleen, posiitiviset rajakustannukset, monotoo-
nisuus ja vahenevdt skaalatuotot edellyttavat: SQ > O, Si, 5j
> 0 ja RpRAAQ > 0. Homoteettisuus vaatii, ettd fiQ = O kaikille
i. Tass3 tilanteessa bruttojousto on pienempi kuin netto-
jousto, ja tuotosvaikutus on negatiivinen. N&in j:nen panok-
csen hinnan kasvu saisi aikaan tuotannon vahenemisen kautta
panoksen i kysynndn vidhenemisen. Translogin tapauksessa on
kuitenkin mahdollista myos se, ettd bruttojousto muodostuu
suuremmaksi kuin nettojousto. Jos tuotos vahenee tar jonta-
funktion siirtyessd ylospdin (olettaen alenevat skaalatuo-
tot), niin tietyn tyyppinen epd-homoteettisuus (esim. (1Q
iso negatiivinen luku ja B#;jQ lihell3d nollaa) tuottaisi tilan-
teen jossa EijB > E1jN.

4.2 Energian kysynnan netto— ja bruttojoustot

Er3iand tutkimuksen tavoitteena oli negatiivisen energiakrii-
sin panoskysyntdvaikutusten arviointi. T3lloin laajemman
vastauksen saamiseksi ei riitd pelkdst3dn energian hinnanmuu-
toksen substituutiovaikutuksen tarkastelu, vaan maittainen
vertailu on relevantimpaa perustaa kokonaisvaikutusmittauk-
siin. T13st3d syystd KLEM-Iranslog—-perusmalli estimoitiinkin
siten, ettid mysds parametrien bR ja be@ estimaatit saatiin
selville. Havaintojen vahyyden vuoksi ei t3t3d estimointia,
jossa Translog-kustannusfunktio esiintyy estimoitavan panos—
ten kysyntdyht&lo jir jestelmdn osana, voitu suorittaa KLEFM-
muodossa. Estimointitulokset on raportoitu taulukkoliitteessa
viisi.

Estimointituloksia tarkasteltaessa huomataan, ettd Suomen ja
Nor jan aineistoilla on saatu parametrille bQ@ lihella vkkosta
oleva arvo, 0.996 Suomelle ja Ruotsille 1.269. Ruotsin teol-
lisuuden tdmdn parametrin arvo ei nayta poikkeavan nollasta.
Parametri bGQR tulee kaikille maille tilastollisesti merkitta-
viksi, mutta erityisesti Ruotsin estimaatti on suhteellisen
suuri, 5.377.

Taulukossa 4.2.1 (kts. S. 19) on esitetty kahdella tavalla
lasketut energian brutto- ja nettoristi joustot. Varsinaiset
arvot on laskettu olettaen, ettd parametrit bR ja bQRQ saavat
arvot 1 ja O. Tidssd vaihtoehdossa joustojen laskennassa tar-
vittavat - muut parametrit on saatu KLEM-Translog-perusmallin
kustannusosuusyhtdleryhmi-estimoinnista (kts. taulukkoliite
3), jossa kustannusfunktio el ole mukana. Sulkuihin naiden
estimaattien alle on merkitty ne joustojen arvot, jotka saa-
tiin hyddyntdmdlla taulukkoliitteen 5 estimointituloksia.

Taulukosta voimme todeta, ettd namd kaksi laskentatapaa tuot-
tavat Suomen ja Nor jan teollisuudelle hyvin samanlaisia tu-
loksia, mutta Ruotsin teollisuuden joustoestimaatit ovat
jalkimmdisesssd laskentatavassa absoluuttiselta suuruusluokal-
taan edellistid laskentatapaa pal jon suuremmat. Ruotsin koh—
dalla erityisesti energian suuret ristijoustot suhteessa
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Suomi

. ED. EN. P, - EV.
17 17 1) 17 1]
K-E -0.006 0.033 -0.039
(0.002) (0.029) (-0.026)
L-E 0.012 0.024 -0.012
(-0.0002) (0.020) (-0.021)
E-E -0.446 -0.408 -0.038
(-0.459) (-0.432) (-0.027)
M-E -0.033 0.008 -0.041
(-0.016) (0.010) (-0.027)

Ruotsi
B N B N
Eij Eij Eij Eij Eij
K-E -0.038 0.025 -0.062
(0.196) (0.312) (~0.116)
L-E -0.003 0.002 -0.005
(-0.589) (-0.663) (0.074)
E-E -0.386 -0.346 -0.040
(-0.391) (-0.199) (-0.192)
M~-E -0.032 0.015 -0.047
(0.075) (0.161) (-0.087)

Norja
E. . EE. EY, B2, - EY,
ij i 17 17 17
K-E 0.028 0.024 -0.052
(0.029) (0.053) (-0.024)
L-E -0.010 -0.014 0.004
(-0.074) (-0.058) (-0.015)
E-E -0.423 -0.387 -0.036
(-0.406) (-0.383) (-0.023)
M-E -0.022 0.015 -0.037
(0.003) (0.024) (-0.022)

Taulukko 4.2.1.

Panosten kysynndn joustot suhteessa

energian hintaan v. 1983 (E?j on

bruttojousto, EN.

1]

on nettojousto.

Arvot laskettu olettaen, ettéd

Bq N

1.0 ja B8

aq

0,

suluissa esti-

mointiin, jossa ln C mukana, perus-

tuvat arvot)
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pa3aomaan ja tyohon, jolle saadaan viela suhteellisen vahva
komplementaarisuus, eivdt tunnu mielekkailta. Ilmeisesti
ainakin Ruotsin tecllisuuden aineiston kohdalla Hhavaintojen
vdhyys on aiheuttanut estimointiharhaa. Tasta syysta luvussa
4.3 suoritettava maittainen vertailu perustetaan ensimmaisen
laskentatavan tuloksiin. N&mid on koottu taulukkoon 4.2.2
(kts. s. 21) ja tarkastellaan niit& lahemmin.

Taulukossa on esitetty pddoman, tysn ja raaka—aineiden kysyn-
nin brutto— ja nettoristijoustot suhteessa energian hintaan
sekd energian oman hinnan brutto-—- ja nettojoustot. OUman hin-
nan bruttojouston kaava on muutoin sama kuin vyhtdlo (4.1.4,
mutta termi (Bij + SiSj)s muuttuu muotoon (Rii + S - 51i).
Joustot mittaavat siten ndiden panosten kysynnan muuttumista,
kun energian hinnassa tapahtuu prosentin muutos. Netto jousto
mittaa bhinnanmuutoksen substituutiovaikutuksen ja tuotos-
vaikutus voidaan laskea brutto—- ja nettojouston erotuksena.

Netto jousto jen perusteella voimme todeta, ettd pasoma, tyo,
energia ja raaka-aineet ovat substituutteja keskenddn kunkin
maan tehdasteollisuudessa. Poikkeuksen muodostaa ainoastaan
Nor jan teocllisuudessa tyon ja energian suhde, joka on komple-—
mentaaarinen. Kussakin maassa energian kysyntd reagoi vain
v3hi3n oman reaalihintansa muutoksiin.

Bruttojoustoista vyksitoista on kahdestatoista mahdollisesta
negatiivisia. T3md tarkoittaa sitsa, ettid energian hinnan
kohoamisen kokonaisvaikutus vdhent3id ldhes kaikkien panosten
kysyntdd kussakin maassa. Tulos merkitsee myss sitad, etta
tuotosvaikutus kompensoi substituutiovaikutuksen lahes kai-
kissa tapauksissa. Tuotosvaikutusta kuvaava jousto jen erotus
muodostuu siten samoin yhdessdtoista tapauksessa negatiivi-
seksi, ts. energian hinnan kasvaminen saa aikaan tuotannon
vihenemisen kautta panosten kysynndn vahenemisen.

4.3 Negatiivisen energiakriisin osittaisen
tasapainon vaikutukset panoskysyntaan

Hyodynnetddn lopuksi mahdollisuutta jakaa energian hinnan
muutoksen kokonaisvaikutus kahteen osaan osittaisen tasapai-
non analyysissa, jossa oletetaan energian hinnan 30 %“:n ale-—
neminen. Viimeaikainen raaka-oljymarkkinoiden ylitar jontati-
lanne perustellee tutkimusongelman. On korostettava, etta
esitettdvat tulokset, jotka on koottu taulukkoon 4.3.1 (kts,
s. 22), ovat vain osittainen vastaus monitahoiseen ongel-
maan. Tdydellisempi vastaus saadaan vain talouden vyleisen
tasapainon viitekehyst3d kdytt3mdlld. Suoritettavassa laskel-
massa muuttuu vain yksi hinta, kyse on siten ceteris pari-
bus—-tarkastelusta. Laskelma ei ota siten huomioon sita, miten
muiden panosten hinnat energian negatiiviseen hinnanmuutok-—
seen sopeutuvat. Un ilmeistd, ettd jos ongelmaa tarkastel tai-
siin yleisen tasapainon viitekehyksessa, jossa madriteltai-
siin talouteen useita sektoreita ja sallittaisiin kaikkien
panosten hintojen muuttua, niin saataisiin alhaisempia panos-—
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Eij Suomi Ruotsi Norja
B
Ep. ~0.006 ~0.038 ~0.028
N
By 0.033 0.025 0.024
B - gY ~0.039 —0.062 ~0.052
KE KE . . .
gP 0.012 -0.003 -0.010
LE ° ° °
N
Erg 0.024 0.002 -0.014
B N
ED. - Enn —0.012 -0.005 0.004
EB -0.446 -0.386 -0.423
EE L J [ 3 ®
N
Ep ~0.408 -0.346 -0.387
EE - Y ~0.038 ~0.040 -0.036
EE EE . . .
EP -0.033 ~0.032 -0.022
ME - L] [ J
N
Eyr 0.008 0.015 0.015
EB_ - gN ~0.041 -0.047 -0.037
ME ~ EME . . .
i # 3
B _
EL, < 0 11/12 = 0.917
N _
Bj; > 0 8/9 = 0.889
B =gV, 11/12 = 0.917
ij ij

Taulukko 4.2.2. Erdiden brutto- ja nettojoustojen ver-
1983) arvot laskettu olettaen,

tailu v.
ettd Bq

1.0 jag__ =
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Maa Suomi Ruotsi Norja
Vaikutus i
K-E
Substituutio -0.990 -0.750 -0.720
Tuotos 1.170 1.860 1.560
Kokonais 0.180 1.110 0.840
L-E
Substituutio -0.720 -0.060 0.420
Tuotos 0.360 0.150 -0.120
Kokonais ~0.360 . 0.090 0.300
E-E
Substituutio 12.240 10.380 11.610
Tuotos 1.140 1.200 1.080
Kokonais 13.380 11.580 12.690
M-E ‘
Substituutio -0.240 -0.450 -0.450
Tuotos 1.230 1.410 1.110
Kokonais 0.990 0.960 0.660

Taulukke 4.3.1/Negatiivisen energiakriisin vaikutukset
panoskysyntd&n v. 1983, % (arvot lasket-
tu olettaen energian 30 %:n hinnanlasku)
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ten kysynndn muutosprosentteja toisilleen vastakkaisten pa-
noshintavaikutusten ollessa voimassa. Tarkastelun tuloksia
voitaneen parhaimmassakin tapauksessa pit3a vain maiden teol-
lisuuden ensimm3isen vaiheen, jossa energian hinnanmuutoksen
vaikutukset eivdt ole vield ehtineet levitd, sopeutumista
vastaavina.

Tulosten perusteella voimme todeta,; ettd energian hinnan
laskiessa p&doman, tyon ja raaka-aineiden kysynta vahenee
substituution kautta. Pd3oman kysyntd vahenisi Suomessa 0.990
sy Ruotsissa 0.730 % ja Nor jan teollisuudessa 0.720 %. Vas-—
taava panoskysynndn aleneminen on tyén kohdalla Suomessa
0.720 % ja Ruotsissa 0.060 . Nor jassa tyon kysyntd lisdantyy
tulosten mukaan 0.420 % tysn ja energian komplementaarisuuden
takia. Raaka—aineiden kysyntd vadhenisi Suomen teocllisuudessa
0.240 %, Ruotsissa 0.450 %4 ja Nor jan teollisuudessa samoin
0.450 4. Energian kysynt& puolestaan kasvaisi positiivisen
omahintavaikutuksen kautta, energian hinnanmuutoksen
suuruuden takia suhteellisen pal jon, Suomessa 12.240 %4, Ruot-
sissa 10.380 %4 ja Nor jassa 11.610 4.

Hinnanottajayritykselle energian hinnan aleneminen saa aikaan
tar jontakdyrdn alaspdin siirtymisen takia tuotannon kasvami-
sens tuotosvaikutus on siis normaalitapauksessa positiivinen.
Tulosten mukaan tuotannon kasvamisen seurauksena p&doman
kysyntid kasvaisi Suomessa 1.170 %, Ruotsissa 1.860 %4 ja
Nor jan teollisuudessa 1.560 %. Tyon kysynndn tuotosvaikutus
olisi Suomessa 0.360 % ja Ruotsissa 0.130 %4. Norjan teolli-
suudelle saadaan tyon tuotosvaikutukseksi negatiivinen arvo,
tyon kysyntd@8 viadhenisi 0.120 %. Raaka—-aineiden tuotosvaiku-—
tukset ovat tulosten mukaan raaka-aineiden kysynnan kasvami-
nen Suomen teollisuudessa 1.230 %, Ruotsissa 1.410 %4 ja
Nor jassa 1.110 “. Tuotannon lisdantyminen kasvattaa mycs
energian kysyntd&. Tulosten mukaan tuotosvaikutus tukisi
energian positiivista omahintavaikutusta siten, ettd Suomen
teollisuudessa energian kysyntd kasvaisi 1.140 %, Ruotsissa
1.200 4 ja Nor jan teollisuudessa 1.080 %.

Negatiivisen energiakriisin osittaisen tasapainon analyysin
t8rkein sanoma lienee se, ettd positiivinen tuotosvaikutus on
kompensoinut useimmissa tapauksissa negatiivisen substituu-—
tiovaikutuksen. Suomen kohdalla tyon ja energian suhteen ndin
el ole kuitenkaan kd3ynyt. Samein Nor jan teollisuudessa tyon
ja energian suhteessa kaomplementaarisuuden takia positiivinen
substituutiovaikutus on ollut tuotosvaikutusta suurempi [?1.
Kriisin kokenaisvaikutus pddoman kysyntddn on Suomen teolli-
suudessa kysynndn kasvaminen 0.180 %, Ruotsin teollisuudessa
1.110 4 ja Nor jassa p3doman kysynnadn kasvaminen 0.840 4. Tyon
kysyntd vahenisi tulosten mukaan Suomessa 0.360 %, kasvaisi
Ruotsissa 0.090 %4 ja Nor jassa 0.300 %. Raaka—aineiden kysynta
puolestaan kasvaisi Suomessa 0.990 %4, Ruotsissa 0.960 4 ja
Nor jan teollisuudessa 0.660 %4. Negatiivisen energiakriisin
vailkutus energian kysyntddn olisi tulosten mukaan kysynnin
kasvaminen Suomen teollisuudessa 13.380 %, Ruotsissa 11.580 %
ja Nor jan teocllisuudessa 12.690 %.
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Keskeisin tarkastelun tulos ndkyisi olevan siten se, etta
ndinkin suurella energian hinnan muutoksella on kokonaisuute-
na tarkastellen vain pieni vaikutus muiden kuin energiapanok-—

sen kysyntdan. Osittaisen tasapainon vastauksen mukaan aina-
kin efektin alkuvailheessa, jolloin muiden panosten hinnat
eivit vield ole tilanteeseen reagoineet, teollisuuden ener-

giaintensiivisyys kasvaisi.
5. JOHTOPAATAKSET

Tissd tutkimuksessa pyrittiin selvittdmdén erdilla mallitek-
nisilla laskelmilla kysymystd eroaako panossubstituutio
Suomen, Ruotsin Jja Norjan tehdasteollisuudessa jollain mer-—
Kittavalla tavalla. Lisdksi oli tarkoitus tarkastella saatu-
jen empiiristen tulosten perusteella ns. negatiivisen ener-—
giakriisin vaikutuksia maiden teollisuuden panoskysyntaan.

Maiden tehdasteollisuuksien vdlisid panossubstituutioeroja
pyrittiin selvittdmddn estimoimalla sama panoskysyntdmalli,
joka perustui mahdollisimman yhtendisin perustein kerattyyn
aineistoon, panoskysynndn Allenin osittaisten substituutio-
ja panosten kysynndn hintajoustojen laskemiseksi. Estimointi-
periodiksi wvalittiin vuodet 1965-83 ja perusmallin muodoksi
epid~homoteettinen ja teknisen kehityksen suhteen Hicks—-neut-
raali KLEFM-Translog-malli. Perusmallin lisdksi estimoitiin
useita muita malliversioita, joiden avulla pyrittiin tarkas-
telemaan teknisen kehityksen harhaisuuden, energian aggre-
goinnin ja pd&doman hinnoittelutavan vaikutuksia panossubsti-
tuutiotuloksiin. Energia— ja ei-energiapanosten vdlisessd
substituutiossa havaitut maittaiset erot todennettiin tilas-
tollisin testein.

Negatiivisen energiakriisin panoskysyntavaikutuksia analysoi-
tiin jakamalla energian oletetun 30 %:n alenemisen kokonais—
vaikutus substituutio— ja tuotosvaikutukseen. Té&ssa hyadyn—
nettiin p&d&oman, tyon, energian ja raaka—aineiden kysynnin
ristijoustojen brutto— ja nettokidsitteita. Negatiivista ener—
giakriisia tarkasteltiin puhtaasti osittaisen tasapainon
mielessa, tilanteessa, jossa ainoastaan energian hinta

muuttuu.

TJutkimuksen keskeiset tulokset voidaan koota seuraaviksi
johtopdatoksiksi:

1) Tutkimuksen maittaisten analyysien perusteella voidaan
todeta, ettda energia- ja ei-energiapanosten substituointimah-
dollisuudet poikkevat hieman yli puolessa tarkastelluista
panossuhteista maittain, niin ettd substituutiojoustojen erot
vuonna 1983 muodostuvat tilastollisesti merkittdviksi. Suo-
men, Ruotsin ja Norjan tehdasteollisuuksilla on siten toi-
sistaan poikkeavat mahdollisuudet sopeutua esim. energiakrii-

seihin.
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2) feknisen kehityksen todettiin olleen periodilla 1965-83
keskimdadrin tyotd sd3st3vdd ja paddomaa sekd raaka-aineita
kayttavad. Teknisen kehityksen harhaisuus suhteessa sdhkoon
ja polttoaineisiin  j8i tulosten perusteella epdvarmaksi;
kuitenkin Ruotsissa tekninen kehitys saatiin s3hkod kaytta-
vaksi ja polttoaineita saastavaksi. Substituutiotulokset
taodettiin herkiksi teknisen kehityksen spesifioinnille, mutta
tulokset eivdt ndyttidneet suurestikaan reagoivan p3domapanok-—
sen hinnoittelutapaan.

3) Tutkimuksen erias keskeinen tulos on se, ettd energian
aggregoinnilla on suuri merkitys erityisesti primaaripanos-—
ten, p33oma ja tyos ja energian suhteesta saatavalle kuvalle.
Tulosten mukaan s3hko—~ ja polttoainepanoksesta aggregoitu
energiapanos kdyttaytyy sd8nnsllisen keskimddrdisesti suh-
teessaan ei—-energiapanoksiin. Er3s selitys aiempien tutkimus-—
ten erilaisille tuloksille energian ja p&3oman suhteesta
voisikin alla juuri energian aggregointitapa. Taman tulkinnan
mukaan esim. p&3oman ja energian suhdetulos riippuisi sahkon
ja polttoaineiden suhteellisista painoista energia—aggregaa-—
tissa.

4) Verrattaessa td3ssd saatuja substituutiotuloksia tarkastel-
tujen aiempien tutkimusten tuloksiin voidaan todeta, ettd jos
jousto jen suuruusluokkaan ei kiinnitetd huomiota, niin td3ssa
on saatu aiempia tuloksia tukevia tuloksia. T&am&@ ei kuiten-
kaan pidd& paikkaansa t3ssd saadulle pé&doman ja energian
suhteelle. T&dssd on saatu substituutioctulos, kun er&issé
aiemmissa tutkimuksissa on saatu komplementaarisuussuhde.
Eroa voi selitt3d energiapanoksen aggregointitapa ja esti-
mointiperiodin valinta.

5) Maittaisten estimointien perusteella voitiin laskea teo-—
rian mukaiset p&3oman, tyon, energian ja raaka-aineiden ky-
synndn brutto- ja nettojoustot. Suoritettujen negatiivista
energiakriisid (energian 30 %:n hinnanalennus) koskevien
laskelmien mukaan tuotosvaikutus on useimmissa tapauksissa
tarpeeksi suuri kompensoidakseen energian hinnanmuutoksen
substituutiovaikutuksen. Energian oletetulla 30 %:n hinnan
alenemisella todettiin olevan, kun tuotosvaikutuskin huomioi-
daan, vain pieni vaikutus muiden kuin energiapanoksen kysyn-
t3din. Osittaisen tasapainon vastauksen mukaan ainakin efektin
alkuvaiheessa,; jolloin muiden panosten hinnat eivédt ole vielsa
tilanteeseen reagoineet, teollisuuden tuotannon energiainten-—
siivisyys kasvaisi.
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AINEISTOLIITE

Tutkimuksen estimointeja varten tarvitaan tietoja paaoman,
tysn, sahkan, poltto— ja raaka—aineiden md33rist3d ja hinnoista
sek3 tuotannon m3drdst3 periodilla 1965-83. Empiiressd osassa
voitiin hyodyntdd Elinkeinoelamdn tutkimuslaitoksessa Wyattin
(1983) tutkimusta varten koottua aineistoa vuosilta 1965-80.
T5std aineistosta saatiin Suomen ja Ruotsin tehdasteollisuu-—
den osalta tarpeelliset tiedot pa&3doma-, tyo-— ja raaka—-ainepa—
noksista sekd tuotannon m3drdstid. ETLA:ssa ko. aineisto on
pdivitetty vuoteen 1983 ja taydennetty Nor jan teocllisuuden
tiedoilla. Aineistoldhteind on k3ytetty maiden kansantalouden
tilinpitoa, Tilastokeskusten katsauksia ja joitain sar joja on
pyydetty suoraan maiden Tilastokeskuksilta. Energiapanokseen
liittyvd aineisto kerdttiin maiden teollisuustilastoista
ElftA:ssa.

P3domapanosta mitattiin kiintedhintaisella bruttop3domakan—
nalla. P3doman hinta laskettiin kdyttokustannuskaavasta: PK =
1(d+r), jossa 1 on piddomaesineiden hintaindeksi, d on vakioi-
nen pddoman kulumisaste ja r on odotettu reaalikorko. Hinta-—
indeksinad k3ytettiin teollisuusinvestointien implisiittista
hintaindeksia. Pisoman kulumisasteiksi arvioitiin Wardin
(1976) mukaan Suomen teollisuudelle 8.5 %, Ruotsille 6.5 %4 ja

Nor jan teollisuudelle 8.0 *%.

Korkomuuttujana kdytettiin julkaisussa Det Okonomiske Rad
Sekretariatet (1984) esitettyd maittaista Key Interest Rate-—
sar jaa. P3idomaesineiden odotettu inflaatio muodostettiin
p3domaesineiden hintaindeksin kasvusta olettaen, ettd inflaa—
tio-odotukset muodostuisivat toisaalta pitkdn aikavdlin va-
kiintuneen arvon ja toisaalta kunakin vuonna vallitsevan
arvon painotettuna keskiarvona. Feriodille ennen ja jalkeen
ensimmiisen energiakriisin laskettiin oma keskim&drainen
toteutunut inflaatioaste ja inflaatio—odotus muodostettiin
huomioiden t3md 0.7 painolla. Pddomakustannukset laskettiin
kertomalla p&d3omapanoksen mdard tallad pddoman kdyttokustan-—
nuksella.

Tyopanosta mitattiin Suomessa ja Ruotsissa tehtyilld tysatun-—
neilla ja t3m3n aineiston Nor jasta puuttuessa, Nor jassa tyon—
teki joiden 1lukumdar&llsd. Tyoen hinta laskettiin jakamalla
tyokustannukset, jotka koostuivat palkkasummasta ja tyenanta-—
jain sosiaalivakuutusmaksuista, tyopanoksen mdaralla.
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Polttoainemuotoina huomioitiin kevyt ja raskas potto-ol jy
sekd kivihiili. S&hkon ja polttoaineiden hinnat esitettiin
keskimddradisind ja ne saatiin jakamalla energiamuotojen kay—
t3n arvo niiden ekvivalentteina 6l jytonneina esitetylla maa-
F3l113. Gihko- ja polttoainekustannukset ovat yhtasuuret nii-

den kayton arvon kanssa.

Etlan aineistossa raaka-aineiden sar jat on kerdtty sekd kiin-
teid— ettd kaypdhintaisina. Raaka—ainepanoksen mairaa mitataan
kiintedhintaisella sarjalla. Raaka-ainepanoksen hinta lasket-
tiin implisiittisena, energian osuus siité& puhdistaen, jaka-
malla kdypdhintainen sarja kiintedhintaisella. Raaka-ainei-
den, energiasta puhdistettu, kdaypdhintainen sarja edustaa
raaka—ainekustannuksia.

Tuotannon masdriad mitataan kiintein hirnnoin ilmaistulla tuo-
tannon bruttoarvolla. Kokonaiskustannukset saadaan laskemalla
yhteen p3&doma—, tyo—, energia— ja raaka—ainekustannukset.
Kaikki selittdvidt sarjat skaalattiin siten, ett3d ne saavat.

vuonna 1965 arvon 1.0.
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KOMMENTTILIITE

2
£1] J3r jestelmdn R —arvo lasketaan SHAZAM-ohjelmistossa kaa-

vasta:
2
R =1 - det(E'E)/det(y'y),

jJossa det viittaa determinanttiin, E'E jadnmmosten ja vy'y
riippuvien muuttujien ristitulomatriisiin.

2
(21 X —-luku liittyy uskottavuussuhdetestiin, jossa nollahypo-
teesin mukaan kaikki parametriestimaatit olisivat nollia.

£3]1] Energian aggregointia tutkittiin myos homoteettisella ja
teknisen kehityksen suhteen harhaisella mallilla. Tulokset

olivat saman suuntaisia kuin perusmallillakin saadut, mutta
po. keskimdardisyys oli hieman heikompaa kuin perusmallissa.

[4] Suullinen kommentti

[3) F-testin 1lisdksi SHAZAM-ohjelmistossa on mahdollista
hyodynt&d Waldin testisuuretta, Jjoka noudattaa asymptootti-
sesti X 2-jakaumaa.

6] Tdhan tulokseen voi vaikuttaa myocs se, ettd energiakrii-
sin jalkeen vanhaa kapasiteettia on romutettu.

[7] Tass&8 kaytetyn kustannusfunktion Translog-muoto on seu-
raava:

InC=8 +ZT8 1InP +#f In@+38 T

+ 1/2 38 (In Q) + /24 T
aq tt

+ R T In @,
tq

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

jJossa C viittaa kokonaiskustannuksiin, P panoshintaan, Q@
tuotantoon ja T aikatermiin. K viittaa p&3oma-, L tyo—-, E
sdhko—, M raaka-aine—- ja F polttoainepanokseen.
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(B8] Laskelman tekemisen jdlkeen huomattiin, etta Fieldin ja
Allenin artikkelissa on painovirhe. Bruttojouston kaavassa
termiin (8qgq + Sg2) on lisdttdvd termi -S5g. T&lla on kuiten-—
kin vain pieni vaikutus tuloksiin.

[2] Norjan osalta tulokset ovat ilmeisesti harhaisia siina
mielessd, ettd energian hinnan aleneminen vdhentaa oljytuloja
ja alentaa siten kokonaiskysyntdd. Siten todellinen tuotos-
vaikutus on ilmeisesti negatiivinen. Ts. ceteris paribus-ehto
ei todenndkoisesti ole voimassa, vaan kysyntdkdyrdkin siir-—

tyy.
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Taulukkoliite 1. Ep&homoteettisen KLEFM-Translog
-mallin estimointitulokset, tehdas-
teollisuus, 1965-83, IZEF

Maa Suomi Ruotsi Norja

Parametri

- 0.043*** 0.036*** 0.068%*%
Byr, -0.010" -0.016%* —0.037%%%*
By 0.000 -0.0005% 0.002*
Bxp -0.000" 0.001" -0.001*
By ~0.033*** —0.021%*% —0.031***
Bxo 0.009 0.032" 0.061**%
By 0.040*** 0.056%*% 0.059%**
Br, 0.136*** 0.071*%* 0.179%*%*
B 0.000 -0.000" 0.003"

B p -0.005 -0.021**%* -0.005%%*
By —0.122%*% -0.034" -0.140%*%*
BLQ -0.117*** -0.113" —0.199%*%*
B, 0.212%%%* 0.297*%%* 0.232%%%*
Beg 0.014%%** 0.015*%** 0.002"
EF 0.002*** -0.0008** 0.002%*%*
Bey —~0.017%%*%* -0.013%%%* ~0.009**
Beo -0.009 0.0004" -0.006
B 0.017*** 0.013*** 0.015*%%*
Bpp 0.003" 0.005%* 0.005**%*
Bey -0.003" 0.020%* -0.002"
Brg 0.012%%%* 0.027** 0.006**
Bp 0.006*** 0.008*** 0.005%%%
2
Roy 0.917 0.915 0.926

2
RSy 0.485 0.839 0.857

2
Rep 0.992 0.939 0.702

2
Rop 0.824 0.791 0.924
X%15) 185.240%%* 164.130%*% | 157.860%**
a = 0.005 32.800

(Taulukkoliitteissé tihtien midrd viittaea tilastolliseen merkitsevyyteen:
# = nollasta peikkeava 5 % merkitsevyystasella

#+ = 1 % tasolla

Fxx = 0.1 % +2anlla)
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Taulukkoliite 2. Harhaisen KLEFM-Translog -mallin

estimointitulokset, tehdasteolli-
suus, 1965-83, IZEF
e Suomi Ruotsi Norja

Parametrx
B xx 0.042%*% 0.037*%* 0.059***
B kL, -0.006 -0.004" —0.009%*x*
B xE 0.0002 -0.0007*** 0.002*
B xp -0.001" 0.0001 —0.003***
B xm -0.035%%*% —0.033%*%* —0.049%**
B g 0.0004 0.0005% 0.001**%*
B« 0.039*%% 0.054*%%* 0.057**%*
B, 0.135*%%* 0.150%*%* 0.140%%*
B Ik -0.000" -0.004%*** 0.005
Brp 0.004 0.019*%** -0.009*%%%*
B 1y —0.133**%% —0.161%*%* —0.127%%%
B L -0.006*** —0.010*** —0.005%%%*
B 1 0.214**%* 0.302%** 0.227**%%
B eE 0.014*%*% 0.016*** 0.005*
B gp 0.002*%** -0.002** 0.005
B M -0.016%** -0.009*** —0.013%%*
B g -0.000" 0.0003*%* -0.000"
B & 0.016*** 0.003**%* 0.014**x*
B pp 0.002" 0.005%** 0.005**%
B oy -0.007 —0.022%%%* 0.007***
B pp -0.000 —0.002*** 0.0008***
B 0.006%%* ~0.009*** 0.005**%

2

Rgy 0.938 0.928 0.963

2

Rgr, 0.642 0.904 0.984

2

R 0.993 0.975 0.663

2
RSy 0.821 0.949 0.949
x%15) 194.670*** 220.200%** 197.900***
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Taulukkoliite 3. Epdhomoteettisen KLEM-Translog -mal-
lin estimointitulokset, tehdasteolli-
suus 1965-83, IZEF

e Suomi Ruotsi Norja

Parametr
B kK 0.041%** 0.036%** 0.069***
B 1L, -0.006 -0.017 ~0.038**%*
B xE 0.0001" -0.0005" -0.001"
B 1M ~0.035%%* -0.019%* —0.031***
B ko 0.006 0.039 0.058%%%
B x 0.040%** 0.056**% 0.059**%*
B, 0.140%*% 0.088%* 0.180***
B g -0.002" -0.008" -0.008"
B LM -0.133%*x* -0.063" -0.135%*%%*
B Lo —0.127%%%* -0.202* —0.206***
B o 0.212%** 0.302%*%* 0.233%%%
B g 0.018*** 0.020%** 0.015%*%*
B ey ~0.016%*=* -0.012%%* -0.007
B kg 0.003" 0.003" 0.005
B g 0.023%*%* 0.021*** 0.020***

2
Reg 0.924 0.895 0.932

2
RS 0.429 0.437 0.861

2
RSp 0.964 0.941 0.813
xfg) 128.550%%* 116.230%*** 125.960***
a = 0.005 23.600
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Taulukkoliite 4. Epdhomoteettisen KLEM-Translog -mallin

e

sti-

mointitulokset, kun kdytetdidn kahta erilaista
pddoman kdyttdkustannusta, tehdasteollisuus,

1967-83, IZEF

Maa Suomi. Ruotsi Norija
Para
metri ucC Berg uc Berg uc Berg
Bk 0.040%** 0.089%*% 0.036***| 0.048%**% 0.068%** 0.040%***
Byr, -0.003" -0.025**% -0,021 ~0.027%%% ~0.034%%%| -0, 011***
Brp 0.0006 -0.002%*% -0.0009 | -0.001% -0.000" -0.0004"
By —0.038***| —-0.062*%*% -0.014 —0.019%%*| —0,034%%%| -0, 029%**
Bxo 0.004 -0.091**% 0.042 0.026 0.060***| 0.039
By 0.039%** 0.324*%*4 0.057*%*%| 0.140%** 0,057***| 0.113%**
Brr, 0.134*%*% 0.093**% 0.101* 0.098*** (.155%%* (Q,083***
BLE -0.002" -0.003" | -0.007" -0.006 | -0.012* | -0.015*%**
- —-0.129*%**| —0.065%*% -0.074* -0.065* | —0.109%**| -0.057*
Bro —0.125%**| —0.065%*4 —0.260%* | —0.262%*% —0,199***| —0,144***
By, 0.214%**%* 0.150%*% 0.313***| 0,284**%% (0,239**%| 0,228%**
BeE 0.020%** 0.018**4 0.020***| 0.020*%**% 0.017***| 0.017*%**
By ~0.018***| —0.013**H —0.012** | —0.013%**% -0.005" -0.001"
Beo 0.0008" 0.005 | -0.002" -0.005 0.004" 0.005
Bg 0.023**%* 0.017**4 0.022%**% (0,020*** 0.021*** (0,021***
RgK- 0.929 0.960 0.891 0.836 0.935 0.815
RgL 0.407 0.907 0.442 0.618 0.897 0.842
RgE 0.954 ' 0.978 0.943 0.921 0.792 0.830
xfg) 112.660***|113.490*%*4109,910***106.790%*%118.320***| 88,311***
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Taulukkoliite 5. Epihomoteettisen KLEM-Translog -mal-

lin estimointitulokset, kun 1ln C
estimoitavassa jdrejstelmdssd mukana,

tehdasteollisuus, 1965-83, IZEF

- Suomi Ruotsi Norja

Parametri

Bx 0.040*** 0.059**x* 0.059**%*
By, 0.212%*% 0.281%** 0.233%%%*

. 0.022*%** 0.024*** 0.020%**
B xk 0.041*** 0.045%*% 0.063%**
B KL, -0.005 —0.074%*%* —0.025%*%
By -0.0002 - 0.019%*%* 0.002%*
B —0.036%*%* 0.010** ~0.040%*%*
Bxo 0.005 T 0.113%*% 0.047*%%
Brr 0.150**%* 0.504*%* 0.158%*%
Brg -0.002" —0.133%*%* -0.017**%%*
By —0.143*** —0.297%%%* —0.116%*%*
BLo —0.137%** ~0.760*** ~0.183%*x*
BB 0.017*** 0.040%** 0.015**%*
B b -0.014%*%* 0.074*** -0.0005
EQ 0.004 0.203*** 0.011*%*%*
Bo 0.996%%* -0.035 1.269%*%*
Boo 2.882%*% 5.377%%% 4.610%**
8o 0.007 0.014" -0.063"

2
Rioe 0.982 0.999 0.990
RgK 0.925 0.914 0.940
RgL 0.420 0.817 0.883
RgE 0.976 0.287 0.750
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