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Suomen teollisuustuotannon uudistuminen tuotantolinjatasolla

Tiivistelma

Tutkimme Suomen tehdasteollisuuden tuoterakenteen uudistumista vuosina 2006-2015. Tulokset kerto-
vat, ettd laman iskettya tuoterakenteen uudistuminen lamaantui ja uudistumistahdin toipumiseen meni
vuosia. Toisaalta vuonna 2015 tuoterakenteen uudistuminen oli kiivaampaa kuin koskaan vuoden 2006
jalkeen. Tydmarkkinakirjallisuudessa on aikaisemmin tarkasteltu talouden uudistumista tutkimalla toimi-
paikkojen valisia tydpaikkavirtoja. Analyysit ovat tuottaneet kiinnostavaa tietoa makrotaloudellisen kehi-
tyksen lyhyen aikavalin suhdannevaihtelusta sekd pitkan aikavalin kasvusta. Tutkimuksemme tdaydentdaa
tatd analyysia kahdella tavalla: 1) syvenndmme analyysiad toimipaikkojen sisdlle niiden tuotantolinjoille
sekd 2) siirrymme tyopanoksesta tuotepuolen analyysiin. Tuotannon uudistumisen mittaamiseksi esitdm-
me menetelman, jolla voidaan tehdd johdonmukaisesti samaan aikaan kaksi erottelua. Ensiksi, tuotannon
nettomuutos erotellaan kahteen osaan: uuden tuotannon syntyminen toisilla tuotantolinjoilla ja vanhan
tuotannon katoaminen toisilla. Toiseksi, laskelmat tehddan siten, ettd nimellisen tuotannon muutos jae-
taan madrien ja hintojen muutokseen. Aineistona kaytetadn Suomen teollisuuden hyddyketilastoa vuosi-
na 2005-2015.

Asiasanat: Tuotanto, tuoterakenteiden uudistuminen, hintojen ja maarien mittaus, teollisuus

JEL:L11,L23, 125,160,012

The renewal of production at the product line level in Finnish manufacturing

Abstract

We characterize increases and decreases in plant-product -level output sales in the Finnish manufactur-
ing sector during years 2006 to 2015. We show that during the recession of 2008 to 2009, the intensity of
variation in plant-product -level sales diminished, and it took several years until the intensity of variation
reached its pre-recession level. However in 2015 the intensity of variation was largest since 2006. We al-
so decompose the changes in the plant-product -level output sales into changes in volume and changes
in price.

Key words: Production, renewal of product structures, measurement of prices and quantities, manufac-
turing

JEL: L11,L23,L25,L60,012
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1 Johdanto

Ty6voiman jatkuva uudelleenkohdentuminen on talouskasvun tiarked osa. Talouden toimiala-
rakenteet muuttuvat, kun tyévoima siirtyy supistuvilta toimialoilta kasvaville aloille. Ty6voi-
ma liikkuu myds yritysten (ja toimipaikkojen) vililld toimialojen sisdlla: samalla toimialalla
toiset yritykset palkkaavat lisddvat ja toiset vahentavit tydovoimaansa. Télla tavalla toimialo-
jen yritys- ja tyopaikkarakenteet muuttuvat. Tydllisyyden lyhyen aikavilin suhdannekehityk-
sen arvioinnin lisdksi tyopaikkavirrat ovat kiinnostavia tutkittaessa tuottavuuden ja talouden
pitkédn aikavilin kehitysta.

Kuviossa 1 tarkastellaan Suomen tehdasteollisuuden tyopaikkojen syntymis- ja tuhoutumis-
asteen' suhdannevaihtelua vuosina 1989-2013. Kuviossa on esitetty myds tydpaikkojen net-
tomuutosaste, jonka vaihtelu kertoo tydllisyyden suhdannevaihteluista. Nettomuutosaste on
tyopaikkojen syntymis- ja tuhoutumisasteen erotus. Nettomuutosasteiden luvut ovat luetta-
vissa kuvion oikeanpuoleiselta asteikolta. Syntymis- ja tuhoutumisasteiden asteikko on puo-
lestaan esitetty vasemmalla.

Kuviosta ndhdéin, ettd tyopaikkojen syntymisaste myoétdilee sangen tarkasti tyollisyyden
nettomuutosastetta. Poikkeuksia ovat pahimmat lamavuodet 1991-92 ja 2009. Tuolloin tyo-

Kuvio 1 Tyopaikkojen syntymis- ja tuhoutumisaste seka nettomuutosaste Suomen
tehdasteollisuuden toimipaikoilla
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Lahde: Tilastokeskuksen Yritysrekisterin toimipaikka-aineistoista tehdyt laskelmat.

' Tyopaikkojen syntymisaste saadaan laskemalla yhteen kaikki vuoden aikana toimipaikkatasolla tapahtuneet tyéllisyyden lisaykset

ja jakamalla tama luku tyollisyyden kokonaisméaéralld. Tuhoutumisaste lasketaan vastaavalla tavalla summaamalla kaikki vuoden aikana
toimipaikoilla tapahtuneet tydllisyyden vahennykset ja jakamalla se luku kokonaistyollisyydelld. IImakunnas ja Maliranta (2008) kuvaa-
vat ndmd ja muut tyopaikka- ja tydntekijavirtojen tunnusluvut yksityiskohtaisesti.
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paikkojen tuhoutumisaste reagoi nousemalla voimakkaasti. Muina vuosina tuhoutumisasteen
reaktiot ovat olleet syntymisasteisiin verrattuna vahaisid. Tyollisyyden "normaali” suhdanne-
vaihtelu tulee siis enemman siitd, ettd uusien tyopaikkojen syntymisaste nousee noususuhdan-
teessa ja laskee laskusuhdanteessa, kuin siité, ettd tyopaikkojen tuhoutumisaste nousee lasku-

suhdanteessa ja laskee noususuhdanteessa. Talouden kriisivuodet ovat poikkeus tuohon sddn-
nonmukaisuuteen.

Tyo6paikkavirtojen analyysissd kiytetdan usein mittarina ns. ylimaardistd tyopaikkojen uudel-
leenallokaatiota. Se saadaan vahentdmalla tydpaikkojen syntymis- ja tuhoutumisasteesta tyol-
lisyyden nettomuutosasteen itseisarvo. Nimensd mukaisesti indikaattori pyrkii mittaamaan
tyopaikkarakenteiden uudistumista. Indikaattorin arvo on korkea silloin, kun taloudessa
esiintyy samanaikaisesti paljon sekd uusien tyopaikkojen syntymistd ettd vanhojen tyopaik-
kojen tuhoutumista (Ilmakunnas ja Maliranta, 2008). Timén tyyppiselld analyysilld pyritdan
arvioimaan talouden pitkdn aikavilin kehityksen kannalta olennaista talouden uudistumista
yritys- ja tyopaikkatasolla (Aghion ja Howitt, 1992; Caballero ja Hammour, 1994; Aghion ja
Saint-Paul, 1998; Caballero ja Hammour, 2005).

Kuviossa 2 tarkastellaan ylimédaraistd tyopaikkojen uudelleenallokaation astetta seka tyopaik-
kojen nettomuutosastetta rinnakkain. Kuvio kertoo, ettd uudelleenallokaatio vaihtelee voi-
makkaan myotéasyklisesti. Taantumat eivit siis kiihdytd uudistumista, ei ainakaan vilittomas-
ti. Pitkdn aikavdlin vaikutusten arvioimiseksi on kuitenkin tdrkedd katsoa myds taantumien
vaikutusta myohempién tyopaikkarakenteiden muutokseen (Ilmakunnas ja Maliranta, 2003).

Kuvio 2 Tyopaikkarakenteiden uudistuminen ja suhdennevaihtelut
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Lahde: Tilastokeskuksen Yritysrekisterin toimipaikka-aineistoista tehdyt laskelmat.
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Yritysten ja toimipaikkojen tuotantoa koskevassa empiirisessd kirjallisuudessa on alettu kiyt-
tdd aikaisempaa enemmadn tuote-yritys- tai tuote-toimipaikkatason aineistoja (Foster, Halti-
wanger ja Syverson, 2008; Syverson, 2008; Bernard, Redding ja Schott, 2010; Hyytinen ja Ma-
liranta, 2013; Bernard ja Okubo, 2016). Téllaisilla aineistoilla voi tarkastella yritysten tai toi-
mipaikkojen tuotelinjakohtaisia tuotantopédatoksid, jotka saattavat selittdd merkittdvin osan
toimialatasolla havaittavista muutoksista. Tuotelinjoja esimerkiksi avataan ja suljetaan yrityk-
sissd ja toimipaikoilla useammin kuin yrityksid ja toimipaikkoja perustetaan ja lakkautetaan
(Bernard ym., 2010). Tuotelinjatasolla tehtavat padtokset saattavat siis olla merkittavissa roo-
lissa tuotantoresurssien kohdentamisessa. Bernard ja Okubo (2016) ndyttavit Japanin tehdas-
teollisuudesta kerdtylld aineistolla vuosilta 1992-2006, ettd tuotelinjojen avaaminen ja sulke-
minen toimintaansa jatkavien yritysten keskuudessa yleistyy merkittavésti taantuman viimei-
send ja taantumaa seuraavan nousukauden ensimmiisend vuotena. Todenndkoisin selitys talle
ilmiélle on “kiinnitettyjen tuotantotekijoiden” (trapped factors) selitys, jonka mukaan nega-
tiiviset kysyntasokit vihentévit (jo palkatun) tyévoiman tarvetta ja siten laskevat uusien tuot-
teiden kehitykseen liittyvid vaihtoehtoiskustannuksia, kun (jo palkattua) tydvoimaa on kan-
nattavampaa siirtdd vanhoilta tuotelinjoilta uusille.

Tassd tutkimuksessa esitimme uusia empiirisid havaintoja tuotannon uudistumisesta. Tay-
denndmme ylld kuvattua tydmarkkinoiden mikrodynamiikkaa analysoivaa kirjallisuutta kah-
della tavalla. Ensiksi, tdssd tutkimuksessa siirrytdan toimipaikkatasolta yksi askel syvemmail-
le tuotantolinjatasolle. Toiseksi, talouden analyysissd siirrytddn tyopanoksesta tuotanto-, ja
tarkemmin sanottuna tuotepuolelle. Tarkastellemme sitd, kun toimipaikat alkavat valmistaa
(niille) uusia tuotteita, lisddvat joidenkin tuotteidensa valmistusta, vihentavit joidenkin tuot-
teiden valmistusta tai lopettavat joidenkin tuotteiden valmistuksen kokonaan. Télld tavalla
muuttuu toimipaikkojen ja samalla koko toimialan tuotannon tuoterakenne.

Kiinnitimme huomiota siihen, ettd sektori- ja toimialatason tuotantotiedot peittédvit alleen
tuotantolinjatason rakennemuutoksia. Naiden rakennemuutosten mekanismit voidaan jakaa
kolmeen luokkaan:

1. Toimipaikkojen sisdinen intensiivinen marginaali. Tarkemmin sanottuna télla tarkoi-
tetaan jatkavien toimipaikkojen tuotelinjojen vililld tapahtuvaa rakennemuutosta sitd
kautta, ettd jotkut toimipaikat lisddvit joidenkin tuotenimikkeiden valmistusta ja jotkut
vahentédvat joidenkin toisten tuotenimikkeiden valmistusta (mutta eivit lopeta valmis-
tamista).

2. Toimipaikkojen sisdinen ekstensiivinen marginaali. T4lld tarkoitetaan sitd, ettéd jatka-
vat toimipaikat perustavat uusia tuotantolinjoja (eli alkavat valmistaa uusia tuotenimik-
keitd) tai lopettavat joidenkin aikaisempien tuotantolinjojen tuotannon (eli lopettavat
joiden tuotenimikkeiden tuottamisen).

3. Toimipaikkojen vilinen ekstensiivinen marginaali. Talouden tuotantolinjatason ra-
kenteet muuttuvat myos sitd kautta, ettd markkinoille tulee uusia toimipaikkoja (jot-
ka siis samalla perustavat uusia tuotantolinjoja) ja jotkut toimipaikat poistuvat markki-
noilta (ja ndiden toimipaikkojen tuotantolinjat katoavat).

Tutkittaessa tuotantolinjatason rakennemuutoksen intensiivistd marginaalia (kohta 1) kdy-
tdmme mittauksessa euromédrdisten arvojen lisiksi myds volyymeji eli otamme huomioon
my0s hintojen muutoksen vaikutuksen liikevaihdon muutokseen tuotantolinjalla. Tédhén tar-
koitukseen sovellamme Bennet-indikaattoria (Bennet, 1920). Se soveltuu tallaisen tarkoituk-
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seen mainiosti kahdesta syysta: siksi, ettd silld on indeksiteoreettisesti katsottuna useita hyvia
ominaisuuksia, seka siksi, ettd sen avulla voidaan johdonmukaisesti laskea yhteen sekid arvo-
jen ettd mddrien lisdyksid ja vahennyksid. Naitd laskelmia tarvitaan, kun halutaan mitata tuo-
tannon uudistumista tuote- ja tuotantolinjatasolla.

2 Tuotteiden tuotannon mittaus Bennet-indikaattorilla

Bennet-indikaattorin avulla voimme soveltaa edelld kerrottuja tyomarkkinakirjallisuudesta
tuttuja mikrodynamiikan tunnuslukuja. Tarkastelemme siis talouden tuotannon rakenteiden
muutosta mittaamalla tuotteiden tuotannon lisdyksid ja vihennyksid toimipaikkojen tuotan-
tolinjoilla. Mittarina kdytdimme tuotannon lisdysten ja vaihentymisten asteita tuotantolinjoilla.
Edellinen néisté vastaa ylla kerrottua tyopaikkojen syntymisastetta ja jalkimmainen tuhoutu-
misastetta. Tuotantoa mitattaessa on tarpeellista kuitenkin tehda ero nimellisten ja reaalisten
suureiden vililla.? T4ta tarkoitusta varten tarvitaan sopivia indikaattoreita.

Analyysissimme tarkastelemme toimipaikkojen tuotantolinjoja kédyttimalla toimipaikkojen
tuotekohtaisia tuotantotietoja. Tuoterakenteiden muutosten tutkimiseen tarvitaan tuotekoh-
taisia tietoja tuotannon arvosta, médristd ja hinnoista perikkaisiltd vuosilta sekd muutosten
mittaamiseen sopivia indekseji ja indikaattoreita. Tuotteesta i saatava liikevaihto v, on madran
q,ja yksikkéhinnan p, tulo. Kokonaisliikkeenvaihdon R nettomuutos vuoden 0 ja 1 vililld voi-
daan silloin esittdd seuraavasti:

R —R,= Z,—pnqz'l _ZipiOQiO . (1)

Liikevaihdon nettomuutos voidaan esittdd myos tuotekohtaisten liikevaihtojen lisayksien VC
(Value Creation) ja vihennyksien VD (Value Destruction) erotuksena:

R —R, =VC-VD=Y Av;—|Av;], (2)

jossa AV, = p. g, — Piod:0> yldindeksi ”+” viittaa siihen, ettd tuotteen liikevaihto on kasvanut,

» »

eli p.q., > P.0q.,> j2 Yldindeksi ”-” viittaa siihen, ettd tuotteen liikevaihto ei ole kasvanut, eli
Pl = Pioio -

Liikevaihdon lisdykset voidaan edelleen jakaa kahteen osaan: uusista tuotteista tulleisiin lis-
yksiin VC¥ (Value Creation by eNtrants) ja jatkavien tuotteiden joukossa tapahtuneisiin lisa-
yksiin VC¢ (Value Creation among Continuers)

— + _ N c
VC=3% v+, A =VC"+VCE, (3)
jossa N viittaa sellaisten tuotteiden joukkoon, joita valmistetaan vuonna 1, mutta ei valmistet-
tu edellisend vuonna (eli p,,g,, =0 ja p,g; >0), ja C niiden tuotteiden joukkoon, joita val-
mistettiin sekd vuonna 0 ettd 1 (eli p, g, >0 ja p,q, >0).

Liikevaihdon vdhennykset voidaan jakaa vastaavalla tapaan: poistuneiden tuotteiden vahen-
nyksiin VD* (Value Destruction by eXits) ja jatkavien tuotteiden joukossa tapahtuneisiin va-
hennyksiin VD€ (Value Destruction among Continuers):

2 Tyopaikkavirtojen analyysissa laskenta tapahtuu tydpanoksen maarillg, joka on reaalinen suure.
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VD=3 v +[X AV |= VD +VDC, (4)

jossa X viittaa sellaisten tuotteiden joukkoon, joita valmistettiin vuonna 0, mutta ei seuraava-
na vuonna (eli p,,q,, >0 jap,q,=0).

Toisin sanoen liikevaihdon nettomuutos voidaan jakaa seuraaviin eriin:
R —R, =VC" +VC® -VD* -VD". (5)

Kaavan (5) avulla toimipaikan liikevaihdon euroméérdinen muutos voidaan siis jakaa neljaan
osatekijdan:

Uusista tuotteista syntyneet liikevaihdon lisdykset VCY

Jatkavissa tuotteissa tapahtuneet liikevaihdon euromaariiset lisaykset VC©
Poistuvista tuotteista aiheutuneet liikevaihdon vihennykset VD*

Jatkavissa tuotteissa tapahtuneet liikevaihdon euromééaraiset vihennykset VD

Ll o

Liikevaihdon nettomuutokseen, tuotekohtaisiin liikevaihdon lisdyksiin ja vahennyksiin, vai-
kuttavat sekd tuotteiden yksikkohintojen ettd volyymiméarien muutokset. Maaritelmallisesti
uusille tai poistuville tuotteille ei voida miaritelld hintojen muutosta. Hintojen muutos on siis
relevantti vain jatkavien tuotteiden joukossa tapahtuville liikevaihdon muutoksille, eli arvo-
jen, hintojen ja volyymien erottelu koskee vain komponentteja VC ja VDC.

Arvojen, volyymien ja hintojen suhteellisten muutosten mittaamiseen kéytetddn erilaisia in-
deksejd. Indeksiteoreettisilta ominaisuuksiltaan “ideaalisiin” lukeutuu mm. Fisherin ja Torn-
qvistin indeksit (ndistd kaytetddn englanninkielistd ilmausta "ideal index”). Edelld kuvatun
lilkevaihdon absoluuttisten muutosten mittaamiseen sopii puolestaan ns. Bennet-indikaat-
tori (Bennet, 1920), jolla on my®ds useita ihanteellisia ominaisuuksia (Balk, 2016). Sen avul-
la voidaan laskea, miki osa liikevaihdon euromiérdisestd muutoksesta tulee tuotteiden hin-
tojen ja mika osa tuotteiden volyymien muutoksesta. Bennetin hintaindikaattori on seuraa-
vaa muotoa:

P, (p(0.q(). O g0) = X L0 (p, = p,) = 3 2 Dnp @

jossa p(0) ja p(1) viittaavat tuotteen yksikkohintoihin vuonna 0 ja 1 ja q(0) ja q(1) vastaavas-
ti tuotantomaariin.

Bennetin volyymi-indikaattori on puolestaan muotoa:
Pt D P+ P
Q, (p(1), (D), p(0),q(1) = zi%(%l ~qy) = Zi%Aqi > (D)
jossasiis Ag, =q, —q,,-
Maidritelmallisesti pdtee, ettd jatkavien tuotteiden joukossa tapahtunut liikevaihdon euromasi-

rdinen muutos, joka on siis lisdyksien ja vihennyksien erotus VC® - VDE, on hintojen ja volyy-
mien muutoksien summa. Formaalisti esitettyna:

VCe —VDC =Qf + Py (8)



ETLA Raportit - ETLA Reports No 72

Kaavasta (7) nihdéin, ettd Bennetin volyymi-indikaattori Q, voidaan jakaa volyymien lisayk-
sien ja volyymien viahennyksien osatekijoihin:

DD o0t P A -
Q5 (P4, p(0).q() = 3. P Piag, —‘Zi%m ‘ o

=0C 0D

jossa QC¢ (Quantity Creation among Continuers) on volyymien lisdaykset ja QD (Quantity
Destruction among continuers) volyymien vahennykset.

Yhdistamalla (5), (7), (8) ja (9) saadaan

R —R, =VC" +VC  -VD"* -VD*
=VC" +QC —VD* —QD" + Py

(10)

Kaavalla (10) liikevaihdon nettoméddrdinen muutos voidaan jakaa samaan tapaan kuin edel-
14 kaavan avulla, mutta tdimén avulla voidaan ottaa huomioon hintojen muutoksen PBC vaiku-
tus sekd euromddrdiseen nettomuutokseen ettd jatkavissa tuotteissa tapahtuneisiin euromaa-
rdisiin lisdyksiin ja vahennyksiin. Eli liilkevaihdon nettomuutos voidaan jakaa seuraavaan vii-
teen osatekijadn:

Uusista tuotteista syntyneet liikevaihdon lisdykset (VCY).

Jatkavissa tuotteissa tapahtuneet liikevaihdon volyymin lisdykset (QCC).
Poistuvista tuotteista aiheutuneet liikevaihdon vihennykset (VDY).
Jatkavissa tuotteissa aiheutuneet liikevaihdon volyymin vdhennykset (QDC).
Tuotteiden hintojen muutoksen vaikutus (P,) liikevaihtoon.

MRS

Edelld kerrottujen komponenttien avulla voidaan muodostaa tunnuslukuja, joiden avulla voi-
daan mitata tuotetason uudistumista joko arvojen tai volyymien avulla. Ns. ylimdarédinen tuo-
tannon uudelleenallokoituminen arvojen avulla EPRV (Excess Production Reallocation based
on Values) lasketaan seuraavasti:

EPRV =VC" +VC  +VD* +VD —|R R,/ , (11)
jossa | R - ROFiikevaihdon muutoksen itseisarvo.

Ns. yliméddrdinen tuotannon uudelleenallokoituminen volyymien avulla EPRQ (Excess Pro-
duction Reallocation based on Qalues) lasketaan puolestaan seuraavasti:

EPRQ =VC" +0C“ + QD" +VD -|R, - R, - Fy | . (12)

Kaikki edelld kuvatut indikaattorit kuvaavat absoluuttisia muutoksia, jotka voidaan esittad “eu-
romadriisin” suurein. Monissa yhteyksissd on hyodyllistd tarkastella suhteellisia muutoksia.
Luonteva tapa laskea suhteellisia muutoksia on tarkastella edelld esitettyjen komponenttien
suuruutta suhteessa liikevaihtoon. Kun jakajana kéytetadn lahto- ja padtevuoden keskiarvoa 0,
5, (R, + R,) muutokset ovat symmetrisia.’

3 Tamad tarkoittaa sitd, ettd jos liilkevaihdon muutos vuodesta 0 vuoteen 1 on x prosenttia ja tdman jalkeen tapahtuu vastaavan
suuruinen muutos toiseen suuntaan, eli muutos on vastaluku -x prosenttia, niin liikevaihto on taas saman suuruinen kuin alun perin
vuonna 0. Téll& tavalla laskien esimerkiksi muutos 100:sta 150:een on (150 - 100)/125 = 40 prosenttia ja muutos 150:std 100:aan on -40
prosenttia. Ndin laskettuna suhteellisen muutoksen suuruus on joku luku suljetulla vélilla [-200%, 200%], jossa -200 % tarkoittaa, etta
tuotanto on lakannut kokonaan ja 200 % tarkoittaa, ettd tuotanto on alkanut (Davis ja Haltiwanger, 1999). Laskelmien tekoa on havain-
nollistettu liitteessa olevalla esimerkilla.
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3 Empiirinen analyysi
3.1 Data

Laskelmat on tehty Tilastokeskuksen teollisuustuotanto- eli hyodyketilastoaineiston avulla.
Aineisto kattaa vuodet 2004-2015. Ensimmaisen vuoden tiedoissa ndyttdd olevan huomattavia
epatarkkuuksia, joita emme sitkeilld yritykselldkddn pystyneet jdljittdimaédn. Siksi analyysissd
kaytamme tietoja vuosilta 2005-2015.* Hyodyketilasto sisdltda toimipaikkojen valmistamien
ja yrityksen ulkopuolelle myymien hyodykkeiden vuosittaiset arvo- ja méaritiedot. Hyodyk-
keet luokitellaan 8- tai 10-numerotasoisen PRODCOM-nimikkeiston mukaan. Tuotantotieto-
ja tiedustellaan padsdantdisesti, vuodesta riippuen, kaikista vahintddn 10 tai 20 henkilon yri-
tyksistd, mutta joillakin toimialoilla myds pienemmista yrityksista.

Osasta havaintoja puuttuvat tuotannon maira- tai mittayksikkotiedot. Lisdksi aineistossa
esiintyy tilanteita, joissa tuotantomdarié ei voida verrata kahden perikkiisen vuoden vililld,
koska tiedon on raportoitu eri mittayksikdissd. Naitd havaintoja ei voi kdyttda tuotannon vo-
lyymien tarkastelussa. Niitd voidaan tietenkin kayttaa laskelmissa, joissa tarkastellaan pelkas-
tadn nimellisten liikevaihtojen muutoksia.

Aineistosta on poistettu sellaiset toimipaikka-vuositason havainnot, joista puuttuu arvo- tai
hyodykenimiketietoja. Lisdksi on poistettu poikkeavia hintatietoja sisdltavét havainnot. Poik-
keaviksi hintatiedoiksi on tulkittu (1) hinnat, jotka eroavat huomattavan paljon kyseisen hyo-
dykkeen keskimdérdisestd vuosikohtaisesta hinnasta, seké (2) hinnat, joiden muutos edellises-
td vuodesta selkedsti eroaa kyseisen hyodykkeen keskimaéaridisestd hintakehityksestd. Kaytan-
nossa tallaisiksi poikkeaviksi havainnoksi on tulkittu ne tilanteet, joissa hinnat tai hintojen
muutos poikkeaa keskiarvosta enemman kuin kolmen keskihajonnan verran. Tami menettely
on toistettu kolme kertaa.’

3.2 Analyysi tuotelinjatason uudistumisesta Suomen teollisuudessa

Kuviossa 3 tarkastellaan nimellisen liikevaihdon nettomuutosta ja sen kahta osatekijaa: liike-
vaihdon lisdyksid ja vahennyksié tuotantolinjoittain. Téssd tarkastelussa ovat mukana tehdas-
teollisuuden kaikki toimialat, joita on kdyttamdssamme luokituksessa kaikkiaan 13 kappalet-
ta. Kuviosta ndhdédn, ettd vuosina 2006-2008 tehdasteollisuuden nimellisen liikevaihdon kas-
vu hidastui, koska toisaalta tuotantolinjoilla liikevaihdon lisdykset vdhenivit ja vihennykset
lisadntyivit. Lamavuonna 2009 liikevaihdon viahennykset voimistuivat merkittavasti. Seuraa-
vana vuonna tapahtui palautumista sitd kautta, ettd liikevaihdon lisdykset voimistuivat ja va-
hennykset vihenivit. Vuoden 2012 jalkeen on nédhtdvissda hieman merkkeji siitd, ettd seka lii-
kevaihdon lisdykset ettd vihennykset ovat voimistuneet. Tama viittaa siihen, ettd tuotantotoi-
minnan uudistuminen on kiihtynyt tuotantolinjatasolla laman jéilkeen.

Kuvio 4 esittdd tuotantolinjatason uudistumista ylimaardiselld nimellisen tuotannon uudel-
leen-allokaatioasteella. Ndhdédn, ettd tuotannon uudistuminen tuotantolinjatasolla viheni la-
man jilkeen, mutta sen jilkeen uudistuminen alkoi lisddntya.

4 On syyta siis huomata, ettd esimerkiksi vuoden 2006 luku kuvaa tdssa muutosta vuodesta 2005 vuoteen 2006 jne.

®  Laskelmissa on huomioitu, ettd aineistosta on jouduttu poistamaan toimipaikka-vuosi -tason havaintoja puuttuvien tietojen tai
poikkeavien hintojen vuoksi. Olemme ndin pyrkineet varmistamaan sen, etta laskelmat toimipaikkojen ja tuotteiden ilmestymisista ja
poistumisista ovat aitoja eivatka johdu aineisto-otannasta.
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Kuvio 3 Liikevaihdon lisdaysten ja vihennysten aste sekd nettomuutosaste Suomen
tehdasteollisuudessa
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Kuvio 4 Tehdasteollisuuden tuotantotoiminnan uudistumisen intensiteetti tuotanto-
linjatasolla ylimaardisella nimellisen tuotannon uudelleenallokaatiolla mitattuna
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Kuvion 5 yldosassa tarkastellaan tuotannon lisdyksien kolmea eri muotoa: 1) jatkavien toimi-
paikkojen jatkavilla tuotantolinjoilla tuotanto on lisddntynyt, 2) jatkavilla toimipaikoilla on otet-
tu kdyttoon uusia tuotantolinjoja tai 3) markkinoille on tullut uusia toimipaikkoja ja sitd kautta
uusia tuotantolinjoja. Kuten ndhdaén, jatkavien toimipaikkojen jatkavilla tuotantolinjoilla ta-
pahtuneet tuotannon muutokset dominoivat muutoksia selvésti. Toisaalta myds ndhddin, et-
td vaikka jatkavilla tuotantolinjoilla tapahtui yhd vahemmain lisdyksid vuosina 2005-2009, uut-
ta tuotantoa syntyi koko ajan merkittavia maarid jatkavien toimipaikkojen uusilla tuotantolin-
joilla. Tima tuotannon uudistumisen muoto tyrehtyi kuitenkin lamavuosina ldhes kokonaan.

Kuvio 5 Liikevaihdon tuotantolinjatason lisayksien ja vahennyksien osatekijat
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Se jatkui aikaisempaa heikompana my6s mychempind vuosina. Sen sijaan uusien toimipaikko-
jen kautta tapahtuva uudistuminen nayttaisi kithtyneen aikaisempaa voimakkaammaksi.

Kuvion 5 alalaidassa tarkastellaan vastaavalla tavalla tuotantolinjoilla tapahtuneita tuotanto-
toiminnan vdahennyksid, jotka voivat tapahtua siis kolmella tavalla: 1) jatkaneiden toimipaik-
kojen jatkavilla tuotantolinjoilla syntyy tuotantoa aikaisempaa vihemman, 2) jatkavissa toimi-
paikoissa lakkautetaan tuotantolinjoja tai 3) toimipaikkoja katoaa ja sen myotd niiden tuotan-
tolinjat. Ndahddén, ettd tuotantolinjojen sulkemiset yleistyivat vuonna 2007, toimipaikkojen
sulkemiset vuonna 2008 ja vuonna 2009 tuotantoa vahennettiin toimipaikkojen tuotantolin-
joilla voimakkaasti. Laman jalkeen nimellisen tuotannon vahennykset pienenivat, mutta myo6-
hempini vuosina vihennyksien kaikki muodot ovat lisddntyneet.

Edelld on tarkasteltu nimellisen tuotannon muutoksia tuotantolinjoilla. Kuten edelld kerrot-
tiin, jatkavan tuotantolinjan nimellisen tuotannon arvo muutos riippuu siis kahdesta tekijasta:
1) miten kyseiselld tuotantolinjalla valmistettavan tuotteen hinta on kehittynyt ja 2) miten pal-
jon tuotantolinjalla valmistettavan tuotteen volyymi eli madrd on muuttunut. Tuon erottelun
tekemiseksi tarvitaan aineisto, jossa on tietoa tuotteen hinnasta ja maarastd, sekd menetelmad,
jolla erottelu voidaan laskennallisesti suorittaa. Edelld kuvasimme lyhyesti aineiston ja luvussa
1 esitimme Bennetin indikaattorin, jolla tallaisia laskelmia on luonteva tehda.

Laskelmien aikana kavi ilmi, ettd tarkastelemiemme 13 teollisuustoimialan joukossa on vii-
si sellaista alaa, joilla mddrien ja hintojen luotettava mittaus on kdytdnnossa melko toivo-
tonta. Téllaisiksi ddrimmaéisen hankaliksi toimialoiksi osoittautuivat seuraavat toimialat: 6ljy-
tuotteet, ladkkeet, kumi- ja muovituotteet yms. (toimialat 19-23, TOL 2008 -luokituksessa),
metallien jalostus (24), metallituotteet (25), tietokoneiden sekd elektronisten ja optisten tuot-
teiden valmistus (26) ja muiden koneiden valmistus (28).°

Sen sijaan hintojen ja maédrien mittaus osoittautui selvasti helpommaksi seuraavilla kahdek-
salla alalla: elintarviketeollisuus (10-12), tekstiili- ja vaatetusteollisuus (13-15), sahatavaran
valmistus (16), paperiteollisuus (17), painaminen (18), sdhkolaitteiden valmistus (26), moot-
toriajoneuvot yms. (29) sekd muiden tuotteiden valmistus (31-33).

Kuviosta 6 kuitenkin ndahddén, ettd niilla valikoiduilla kahdeksalla toimialalla, jossa maa-
rien ja hintojen erottelu ndyttdisi onnistuvan, tuotannon nimelliset muutokset ovat kehitty-
neet melko samalla tavalla kuin kaikilla toimialoilla. Valikoidut toimialat kattavat keskimaa-
rin 40,4 prosenttia kaikkien toimialojen liikevaihdosta vuosina 2006-2015. Siispé vaikka seu-
raavat tarkastelut perustuvat valikoituun toimialajoukkoon, nikemyksemme mukaan aineisto
kuitenkin tarjoaa edustavan kuvan teollisuuden kehityksestd. Kuvio 7 antaa vield lisad tukea
nakemyksellemme. Siind esitetddn rinnakkain nimellisen tuotannon ylimaérdisen uudelleen-
allokaation asteen kehitys kaikilla 13 ja valikoiduilla 8 toimialalla. Kovin merkittavaa eroa ei
ole ndhtdvissd (vuosi 2013 on ainoa pieni poikkeus).

Kuviossa 7 tarkastellaan myos yliméaraista reaalisen tuotannon uudelleenkohdentumisen as-
tetta valikoiduilla 8 toimialalla. Se on esitetty paksulla tummalla viivalla. Keskiméarin re-
aalinen indikaattori osoittaa jonkin verran voimakkaampaa tuotantotoiminnan uudistumis-

6 Hankaluudet nakyivéat laskelmissa monella tavalla, esimerkiksi maarien ja hintojen valtavina vastakkaissuuntaisina muutoksina,
jotka heittelivat usein vastakkaiseen suuntaan seuraavana vuotena.
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ta kuin nimellinen indikaattori. Timai ero selittyy silld, ettd niilld tuotantolinjoilla, joissa tuo-
tannon maara kasvaa voimakkaasti, hinnat kehittyvat heikommin kuin niilld tuotantolinjoilla,
joissa volyymit ovat laskussa. Tulos on odotettu, silld tarjonnan lisdykselld voi odottaa olevan
negatiivinen vaikutus hintoihin aina silloin, kun tuottajalla on markkinavoimaa.

Kuvio 6 Nimellisen liikevaihdon muutos kaikilla ja valikoiduilla
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Kuvio 7 Tuotantotoiminnan uudistuminen tuotetasolla Suomen tehdasteollisuuden
toimipaikoilla ("ylimaaraisen tuotannon uudelleenallokaationasteella” mitattuna)

40%
359 —Rea.alil.]en tuqtapto
(valikoidut toimialat) [ ]
30% Nimellinen tuotanto ,’
(valikoidut toimialat)
. . J
25% = «@= = Nimellinen tuotanto

(kaikki toimialat)

20%
15% @ .
(N ==
N -
\/
10% a
5%
0%

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015



ETLA Raportit - ETLA Reports No 72

Kuviossa 8 tarkastellaan ylimadardistd tuotannon volyymin uudelleenallokaatiota vield yksi-
tyiskohtaisemmin. Nyt keskitytddn toimipaikkojen sisélld tapahtuvaan rakennemuutokseen,
eli seuraavassa sivuutetaan uusien ja poistuvien toimipaikkojen vaikutus. Toinen niistd indi-
kaattoreista kertoo, millaista toimipaikkojen “reaalinen” uudistuminen on ollut, kun otetaan
huomioon jatkavien tuotantolinjojen lisdksi tuotantolinjojen vaihtuvuus toimipaikkojen uusi-
en ja poistuvien tuotantolinjojen vilitykselld. Toinen indikaattori puolestaan keskittyy pelkas-
tddn jatkavien tuotantolinjojen vililld tapahtuneeseen rakennemuutokseen.

Molemmat indikaattorit kertovat, ettd tuotantotoiminnan uudistuminen on lisdantynyt toimi-
paikoilla laman jélkeen ja vieldpd kiihtyvadn tahtiin. Vuonna 2015 tuotannon uudistumisen
intensiivisyys oli ennityskorkealla tasolla. Kuviosta myos nahdédén, ettd lamaa ennen tuotan-
nossa esiintyi tavallista enemmén tuotantolinjojen vaihtuvuuteen liittyvdd uudistumista, eli
toimipaikoilla otettiin kdytt60n uusia tuotantolinjoja ja suljettiin vanhoja.” Tuotelinjojen vaih-
tuvuus oli siis kiivainta ennen lamaa. Tédssd suhteessa tuloksemme ovat siis erisuuntaisia kuin
Bernardin ja Okubon (2016) analyysissa.

Kuvio8  Tuotannon uudistuminen jatkavien toimipaikkojen keskuudessa ylimaaraisen
reaalisen tuotannon uudelleenallokaatioasteen perusteella mitattuna
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4 Johtopaatoksia

Ty6émarkkinakirjallisuudessa on tutkittu jo pitkddn toimipaikkojen (tai yritysten) vililla ta-
pahtuvaa rakennemuutosta. Huomio on ty6paikkavirroissa, eli uusien tyopaikkojen syntymi-
sessd ja vanhojen tuhoutumisessa (Davis ja Haltiwanger, 1999). Noiden tutkimusten empiiri-
set havainnot ovat kiinnostavia makrotaloustieteellisesti sekd lyhyen aikavélin suhdannevaih-
telujen ettd pitkdn aikavilin talouskasvun ndkokulmasta.

7 On syytd huomata, ettd matkapuhelinten valmistus ei kuuluu mukaan téssa tarkastelussa mukana oleviin toimialoihin.
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Artikkelimme analyysit tdydentdvit tuota kirjallisuutta kahdella tavalla: 1) tarkastelumme sy-
venee toimipaikkojen siséille tuotantolinjatasolle ja 2) siirrymme tarkastelussa tyopanokses-
ta tuotantopuolelle ja tarkemmin sanottuna tuotepuolelle. Tyomarkkinakirjallisuuden indi-
kaattoreita ei voida kdyttda suoraan vaan niiden soveltamiseksi tarvitaan vélineita indeksiteo-
rian puolelta. Niiden avulla voidaan eritelld hintojen ja médrien vaikutus arvoihin siten, ettd
samalla voidaan eritelld johdonmukaisesti uuden tuotannon syntyminen toisilla tuotantolin-
joilla ja vanhan tuotannon katoaminen toisilla. Tdhan tarkoitukseen sovellamme ns. Bennetin
indikaattoria. Aineistona kdytimme Tilastokeskuksen teollisuustilaston hyodykekohtaista ai-
neistoa vuosilta 2005-2015.

Analyysimme tuottaa uusia empiirisid tuloksia tuotantotoiminnan uudistumisen mikrodyna-
miikasta. Pddosa tuotannon vaihtelusta ja tuoterakenteiden muutoksesta tapahtuu jatkavien
toimipaikkojen jatkavilla tuotantolinjoilla. Indikaattorimme kertovat, ettd tuotantotoiminnan
uudistumisen intensiteetti laski voimakkaasti laman iskiessd. Laman jédlkeen tuotantotoimin-
nan tuotantolinjatason uudistumisen intensiteetti on toimipaikoissa kasvanut kiihtyvaan tah-
tiin vuodesta 2010 vuoteen 2015 saakka.

Tuloksemme on linjassa tydomarkkinakirjallisuudessa tehtyjen havaintojen kanssa, joiden mu-
kaan taantumilla on valitdn negatiivinen vaikutus talouden uudistumiseen mikrotasolla. Em-
me myoskddn 10yda merkkeja siité, ettd heti laman jalkeen uudistuminen olisi erityisen inten-
siivistd. Tulostemme valossa ndyttda siltd, ettd raju lama pikemminkin lamauttaa uudistumisen
tavalla, josta toijpumiseen menee useita vuosia. Téltd osin havaintomme on linjassa sen Cabal-
leron ja Hammourin (2005) oman tyomarkkina-analyysinsd pohjalta tekemén arvion kanssa,
ettd lamat ovat taloudelle haitallisia, koska niilld on negatiivinen kumulatiivinen vaikutus ra-
kennemuutokseen. Lamat siis vahentdvit talouden pitkdn aikavilin kasvun kannalta tarpeel-
lista "luovaa tuhoa” ja aiheuttavat yhteiskunnallisia hyvinvointitappioita myos tata kautta.
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Liite:
Esimerkki tuotannon maarien ja hintojen mittauksesta tuotetasolla

Havainnollistamme seuraavassa tilannetta taulukon A.1 esimerkilld. Tuotetta A valmistetaan
1 000 euron arvosta vuonna 0, minkd jilkeen sen valmistaminen lopetetaan (kyseessé on siis
poistunut tuote). Tuotetta B valmistetaan sekd vuonna 0 ettd vuonna 1, mutta valmistuksen ar-
vo on vahentynyt 2 500 eurosta 2 100 euroon (jatkava tuote). Myds tuotetta C valmistetaan mo-
lempina vuosina, eli kyse on jatkavasta tuotteesta, mutta sen tuotannon arvo on noussut 1 100
eurosta 2 600 euroon. Tuotetta D ei valmisteta vuonna 0 mutta aletaan valmistaa 800 euron
arvosta vuonna 1 (uusi tuote). Koko tuotannon arvo on kasvanut 4 600 eurosta 5 500 euroon,
eli lisdystd on 900 euroa. Tuotetasolla lisdyksid on tapahtunut 2 300 euron (= 1 500 € + 800 €)
ja vihennyksid 1 400 euron (= 400 euroa + 1 000 euroa) edesta.

Taulukko A.1  Arvojen, hintojen ja madrien muutokset tuotteittain

Tuotannon arvo Tuotteiden hinta Tuotannon mddrd
Tuotelinja R(0) R(1) P(0) P(1) Q(0) Q(1)
Tuote A 1000 € 0€ 10 €/m 100 m
Tuote B 2500€ 2100€ 25 €/1 30 €/1 100 | 70 |
Tuote C 1100 € 2600 € 11 € 10 €/kg 100 kg 260 kg
Tuote D 0€ 800 € 10 €/kpl 80 kpl
Summa 4600 € 5500 €

Tuotteen C tuotannonarvo kasvua on hillinnyt se, ettd sen yksikkohinnat ovat laskeneet 11 eu-
rosta per kilogramma 10 euroon per kilogramma, mutta toisaalta tuotannon volyymi on nous-
sut 100 kilogrammasta 260 kilogrammaan. Tuotteen B hinta on laskenut 30 eurosta per litra 25
euroon per litra ja tuotantomddrd on vdhentynyt 100 litrasta 70 litraan. Poistuvassa tuottees-
sa A ja uudessa tuotteessa D ei siis ole voinut méaritelmallisesti tapahtua hinnan muutosta.

Kuten edelld todettiin, euromaérdisen tuotannon arvon nettomuutos on tuotannon lisdyksien
ja vihennyksien erotus. Lisdykset koostuvat uusista tuotteita ja jatkavien tuotteiden lisdyksis-
td ja vahennykset poistuvista tuotteista ja jatkavien tuotteiden vdhennyksistd. Bennetin indi-
kaattorin avulla jatkavien tuotteiden osalta voidaan ottaa huomioon, ja eliminoida, my®6s hin-
tojen muutoksen vaikutus lisdyksien ja vaihennyksien euroméaréisiin arvonmuutoksiin. Ndma
laskelmat on esitetty taulukossa A.2.

Taulukosta A.2 nahdain, ettd 900 euron nettomaardisesta arvonmuutoksesta 245 euroa se-
littyy hintojen muutoksella. Néin ollen 655 euroa (= 900 euroa - 245 euroa) selittyy mairien
muutoksella. Tuo 655 euroa on 2 480 euron (800 euroa + 1 680 euroa) lisdysten ja 1 825 euron
(= 1000 euroa + 825 euron) vahennysten erotus.

Huomataan, ettd kun tarkastelussa siirrytddn euromairdisista arvoista volyymien tarkaste-
luun, sekd lisdykset ettd vihennykset kasvavat. Tdssd esimerkissd tuoterakenteen uudistumi-
nen on siis voimakkaampaa tarkasteltaessa volyymeja kuin euroméariisia arvoja.
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Kuten edelld todettiin, absoluuttiset luvut voidaan muuttaa suhteellisiksi muutoksiksi jakamal-
la ne vuoden 0 ja vuoden 1 keskimadréiselld tuotannon arvolla, eli 5 050 eurolla (= 0,5*(4 600 €
+ 5500 €)). Suhteelliset muutokset on esitetty taulukon A.2 alaosassa. Tuotannon ylimaarai-
nen suhteellinen vaihtuvuus on euromaariisilld arvoilla mitattuna 55,4 % (= 15,8 % + 29,7 % +
19,8 % + 7,9 % - |17,8 %]) ja volyymeilla mitattuna 72,3 % (= 15,8 % + 33,3 % + 19,8 % +16,3 %
-1(17,8 % - 4,9 %)|), eli volyymeilld mitattuna tuotannon uudistuminen on ollut tissi esimer-
kissa voimakkaampaa kuin nimellisind euroina mitattuna.

Taulukko A.2  Nimellisten ja volyymien muutosten osatekijat

Lyhenne Nimelliset muutokset Lyhenne Volyymien muutokset
(ks. teksti) Absoluuttisina Suhteellisina (ks. teksti) Absoluuttisina Suhteellisina
R(1)-R(0) 900 € 17,8 % R(1)-R(0) 900 € 17,8 %
vy 800 € 15,8 % VCN, QCM 800 € 15,8 %
vce 1500 € 29,7 % Qce 1680 € 333%
VDX 1000 € 19,8 % VDX, QD* 1000 € 19,8 %
VD¢ 400 € 7,9 % QD¢ 825 € 16,3 %
pc 245 € 4,9 %

EPRV 2800 € 55,4 % EPRQ 3650¢€ 72,3 %
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